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Le Chauffage direct alteinatif
appliqué a

un Récepteur a 4 Lampes sur Cadre

Les années passent vite, et il v a prés de huit ans que nous
avons entretenu pour la premiére fois les lecteurs de la « T.S.F.
Mcderne » de nos essais sur le chauffage des filaments par le
couruant alternatif. _ .

Depuis. la foule des chercheurs et des industriels a effectué

sur ce sujet de multiples travaux.on a vu, en particulier, d’ingé-

nicux redresseurs de courant, on a construit des lampes a chauf-
fage indirect, mais pour en finir, nous en sommes revenus a
notre premic¢re solution, la plus simple, et ¢minemment écono-
mique : le chauffage direct ; et nous sommes persuadés que
c’est la quc réside la forme définitive de I'alimentation. Les
grands apotres du chauffage indirect, les Américains, commen-
cent eux-mémes a s’en apercevoir. :

Le gros probléme qui restait a résoudre ne pouvait avoir sa
solution dans le perfectionnement des lampes. Avec quelques
petites précautions, nos lampes a chauffage direct donneni des
résultats supérieurs, & bien des points de vue, aux lampes a
chaufferette auxiliaire ; et ¢’est travailler 4 c6té de la question
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que s’hypnotiser sur I'influence de ’alternatif sur la cathode.

Le probléme est celui de I’alimentation d’un poste sensible,
recevant sur cadre les principales émissions européennes.

Or, si 'on analyse les différentes perturbations apportées
par I'alimentation par le secteur et si ’on cherche a s’en proté-
ger, on s’apercoit que la difficulté tient beaucoup plus dans
I’élimination des parasites d’origine industrielle, véhiculés par
les fils de secteur, que dans la suppression du bruit de secteur
et de la modulation de la haute fréquence recue.

On arrive en effet, pour ces deux derniers inconvénients, a
des solutions tout a fait satisfaisantes, comme nous Pannoncions,
aussi bien avec le chauffage indirect qu’avec le chauffage direct.
Nous v reviendrons plus loin : mais laissons pour linstant de
cOté cette question et attachons-nous au probléme principal
qu’il faut résoudre quel que soit le type des lampes employées.

L’expérience a montré qu’en général il était utile de relier
a une bonne prise de terre le récepteur alimenté par le secteur,
afin d’éviter ou diminuer le bruit de secteur et les crépitements
parasites.

SECTEUR SECTEUR ALTERMATIF

.

RECEPTEUR

)40

SE]

TRANSFO.

CADRE

TERRE

Fig.1

Les oscillations parasites considérées : choc, oscillations,
H. F., etc... qui tendent a passer du secteur au sol, ou méme
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d’un fil de secteur a 'autre par l'intermédiaire des condensa-
teurs formés par chacun des fils avec le sol, ne sont pas trans-
mises au récepteur par induction, a travers le transformateur
a fer « T » qui prend I’énergie au secteur, mais par capacité
entre enroulements et entre connexions diverses. Appelons C.
cette capacité de liaison de I'appareil au secteur. D’autre part,
comme nous 'avons représenté dans la figure 2, les diverses
parties de I'appareil : condensateurs variables, selfs, lampes,
efc... présentent de leur c6té une certaine capacité par rapport
au sol, par exemple : C1, C2, C3...

Ceés diverses capacités Cl1, C2... sont en série avec le conden-
satenr C., si I'on considere le circuit-secteur-sol et il passe dans
chacun d’eux, une fraction des oscillations haute-fréquence qui
traversent C, pour aller au sol.

On voit par le seul examen du schéma que des courants
parasites traversent les circuits de I'amplificateur et que ces
courants peuvent créer des différences de potentiel entre les
grilles et les filaments, d’ou perturbation. En général, les para-
sites agissent par choc sur les circuits oscillants et on est 4 peu
prés désarmé pour lutter contre eux. '

Lorsqu’on relie I’appareil a la terre, on met pratiquement en
court-circuit les capacités C1, C2.., et il semble qu’ainsi la solu-
tion existe. C’est en effet une amélioration, mais ce n’est pas
parfait, car outre I'inconvénient d’ajouter une connexion et de
chercher une prise de terre, on améne, par cette liaison, d’autres
parasites. De plus, dans le cas d’¢coutle sur cadre, on perd sou-
vent ’avantage de la sélectivité par la direction du cadre. On
ne supprime d’ailleurs pas entiérement les perturbations dues
au secteur, et ceci se concoit. En effet, en canalisant les para-
sites par une connexion qui passe dans Uappareil et qui est
reliée au secteur par le condensateur C., on a dans cette con-
nexion un courant assez important, fermé par les oscillations
H. F., qui rayonnent de Yénergie. 11 n’en faut pas plus pour
apporter le frouble dans un récepteur sensible.

La mise au sol n’est donec qu’un pis-aller et nous avons cher-
ehé les moyens de I'éviter.

On est tout d’abord amené a penser que ’on pourrait sup-
primer le passage dans I’appareil des courants allant au sol, en
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metiant par cxcimple le sceteur au sol, loin de Pappareil, A tra-
vers des condensalcurs suffisamment grands. On retrouve ainsi
le dispositif « Anti-Parasites » que nous avons décrit dans les
premic¢res pades de notre livre : « L’Alimentation des récep-
teurs par les secteurs », et ce moyen reste un des meilleurs, bien
qu’encore insuffisant. Notons-le done de nouveaun (Fig. 3). Dés
la sortic du compteur C., on rclie chaque fil du secteur au sol
(canalisation ’eau) avec travers 2 condensateurs K1, K2 de

F'ordre du microfarad.
i SECTEUR

COMPTEUR
-

K1

—
]

ke

Fig.3

Terre

Si dans chuque appartement existait ce petit dispositif, les
parasiles industriels seraient bien preés d’étre inoffensifs, car
avec la formidable capacifté ainsi créée, le secteur serait prati-
quement au potenticl du sol, pour les oscillations H. F. visées
ici. ‘

Ensuite on peut imaginer d’intercaler sur la distribution un
véritable filtre électrique qui diminuera dans de fortes propor-
tions les différences de potentiel de fréquence élevée qui par-
viendraient au transformateur. Il est peu aisé d’intercaler des
impédances en série dans la distribution, aussi nous nous
sommes arrétés au dispositif saivant, limité au convertisseur.

Ce dernier est prévu, bien entendu, avec une lampe régila-
trice « L. » qui le met a4 I’abri des surtensions du réseau (Fig. 4).

Or, cette régulatrice présente une résistance importante, de
plusieurs centaines d’ohms. Cette résistance jouera le réle de la
branche horizontale du filtre. Quant a la branche verticale, on
la formera par une capacité K3 placée en dérivation sur le pri-
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maire « P » du transformateur « T ». On évite ainsi, & peu preés
totalement Pinfluence des différences de potentiel de fréquences
~ élevées qui peuvent exister entre les deuxr pdles de secteur. Ce
filtre trés simple fait donc partie du convertisseur et ne néces-

s 3lE T

Fig.4-

site aucune installation spéciale.

Un autre progrés apporté dans ce convertisseur, et de haute
importance, a été effectué apreés la remarque suivante :

Si nous considérons le schéma donné Fig. 2, on s’apercoit
- que les différences de potentiel parasites qui existent entre
I’appareil et le sol sont d’autant plus faibles que le rapport des
capacités :

C
C, + Co+ Cy
est lui-méme plus faible.

Autrement dit, si la capacité G du convertisseur par rapport
au secteur est petite a coté de la capacité du récepteur complet
par rapport au sol, on ne subira que trés peu l'influence des
parasites industriels. (Nous entendons par récepteur complet
Pappareil de réception avec son cadre, son haut-parleur et son
convertisseur.) '

Ceci nous a permis, ’an dernier, de définir et de protéger
une forme spéciale de transformateur, car c’est a peu prés uni-
quement dans cet organe que réside la capacité C qui couple
I’appareil au secteur.

Nous avons donc construit un transformateur dont la capa-
cité entre primaire et secondaire est extrémement faible, ceci
conduit évidemment a un transformateur 4 grande impédance
de fuite qu’il faut concilier avec 'obtention d’une puissance utile
d’une vingtaine de watts et un encombrement acceptable. Ces
différentes conditions ont été reahsées, puisque le convertisseur
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tient, avec la régulatrice et la valve, dans une petite boite plate
de 12 centimetres d’épaisseur et de 25 centimeétres de coté.

Un avantage entre autres, offert incidemment par un tel
transformateur, est de limiter automatiquement le courant en
cas de court-circuit et le bricoleur peut poser son tournevis
entre deux connexions de son appareil sans craindre pour les
fusibles de son appartement. |

Voiei donc trois perfectionnements qui doivent nous permet-
tre d’escompter le succes.

L’expérience est pleinement concluante ; en alimentant avee
un convertisseur ainsi concu un poste Trisodyne a 4 lampes
recevant les stations européennes sur un tout petit cadre, donc
une extréme sensibilité (1), on ne constate aucune diminution
de qualite en supprimant le fil de terre ; au contraire, en géné-
ral, on diminue ainsi des parasites dis aux courants telluriques
et on accroit la sélectivite.

Ceci ne veut pas dire qu'on n'entend plus les parasites dits
« indusiriels », mais ceux qu'on entend sont recus par le cadre,
et on les entend exactement de la méme facon quand on use des
piles et des accumulateurs. On ne peut, décemment, exiger plus,
a4 moins, comme le conseillait un mauvais plaisant de blinder
le cadre.

Nous avons donc construit un convertisseur a régulateur,
donnant au secondaire la tension de chauffage des lampes en
alternatif 0 v. 6, et les différences de potentiel nécessaires pour
les diverses tensions plaque du Trisodyne 15 v., 30 v., 60 v. et
130 v. .

Nous devons faire remarquer qu’il est difficile d’arriver au
résultat que nous signalions quand on emploie soit un conver-
tisseur rotatif non muni de notre transformateur spécial, soit
les piles thermo-électriques, car, dans ces deux cas, la distance
du secteur du convertisseur au récepteur est toujours trés petite
et la capacité C n’est pas négligeable.

Nous sommes donc partisans, pour cette raison et quelques
autres encore, de I’alimentation par transformateur, avec chauf-
fage en alternatif et tension plaque obtenue par redressement
et filtrage. -

4

(1) Voir T. S. F. Moderne de Janvier 1929.
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— LES LAMPES —

Abordons maintenant la question des lampes. Nous préten-
dons, et ceci peut tout d’abord sembler une gageure, que ’on
résout entiérement le probleme sans passer par 'artifice, élé-
gant, certes, mais fnulile, du chauffage indirect et que ’applica-
lion, sur la cathode émettrice, d’une tension alternative de
chauffage, est parfaitement compatible avec la réception de
postes éloignés par un appareil sensible.

Il ne s’agit pas ici d’une discussion purement théorique, les
résultats existent, sur de multiples exemplaires et sont indiscu-
tables. Pourguoi alors se précipiter sur les solutions plus com-
pliquées qui nous parviennent d’Amérique ou d’autre part, et
qui sont 'objet dans les régions d’une expérience assez penible
que peut-étre nous recommencerions ?

Nous possédons, en France, des lampes dont le filament, a
‘oxyde de Barvum, travaille a trés basse température. Nous avons
donc fait établir des lampes ordinaires a trois ¢lectrodes et
méme les trigrilles avec des cathodes travaillant sous des ten-
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sions de I'ordre du demi-volt, avec des intensités de 1 ampere.
Avec ces lampes, il ne peut plus étre question de variation de
température du filament au cours d’une alternance, il faut, en
effet, plusieurs secondes pour que I’émission électronique
atteigne son régime a partir du moment ou 'on met le filament
sous tension. Nous ne sommes pas les seuls a faire cette consta-
tation. Kimmel a pu effectuer des mesures et a déclaré que les
variations de température sont de I'ordre de 1 degré. Dans ces
conditions, on peut admettre que cette cause de perturbation

est pratiquement annulée et qu’on peut, en particulier, utiliser
la réaction.

C’est ce que 'expérience confirme. D’ailleurs, comme nous
avons visé I’établissement d’un poste sensible, nous l'avons
prévu a changement de fréquence ; la réaction, qui n’a lieu que
sur les circuits de moyenne fréquence, est d’un usage facile et
reste méme souvent inemployee.

La question perturbation par la température est donc réso-
lue. '

Nous savons d’autre part que 'amplification haute fréquence
et 'amplification basse-fréquence ne sont pas troublées par le
chauffage en alternatif a condition d’établir convenablement
le point milieu et de polariser suffisamment les grilles des lampes

par rapport a ce point milieu. De ce ¢6té, aucune contestation ne
semble devoir exister.

Reste la question de la détection.

Alors que nous serions treés réservés sur le succés du fonction-
nement d’une détectrice a réaction, nous affirmons que dans les
montages sensibles qui possédent une formidable amplification,
avant la détection, on obtient pour celle-ci des résultats qui ne
peuvent donner lieu & aucune critique sérieuse.

Nous avons démontré autrefois, avec des lampes fonction-
nant sous 2 volts de chauffage, que les oscillations incidentes sur
la grille de la détectrice ne risquaient d’étre déformées que si
leur amplitude était nettement inférieure au 4/100° de volt. Avee
des lampes a 0 v. 5, cette limite est ramenée au 1/100° de volt.

Or, des auditions d’une telle faiblesse ne seraient perceptibles,
méme aprés un étage B.F., qu’au casque, et nous doutons fort
qu’en pratique, 'obtention de ces émissions soit le but poursuivi.
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Les concerts audibles en Haut-Parleur, méme faible, corres-
pondent & des tensions de quelques dixiémes de volt sur la grille
détectrice, et nous sommes alors bien loin des conditions de dis-
torsion. ‘

On peut cristalliser sous une forme quasi-humoristique la
qualité de la détectrice chauffée en alternatif : elle est mauvaise
pour les réceptions qu’on n'entend pas ct excellenle pour celles
qu’on entend. '

Il est peut-étre inutile, dans ces conditions, d’épiloguer plus
longuement sur ce sujet. '

Nous n’ajouterons que quelques mots sur les qualités que doi-
vent présenter les transformateurs B.F., utilisés avec ces nou-
velles lampes, et sur le « bruit de secteur » proprement dit,
qu’il ne faut pas confondre avec la distorsion ou la modula-
-tion par le secteur.

Ces lampes, a trés forte émission électronique, ont une faible
résistance interne de I'ordre de quelques milliers d’ohms ; il ne
faut donc pas les coupler avec des transformateurs a grande
impédance si I'on ne veut pas étouffer les harmoniques éle-
vées, déformer le timbre et introduire en méme temps le « bruit
de secteur » par suite de I'amplificatioan exagérée' des notes
graves,

On construira done des transformateurs a faible impédance
el on constatera la merveilleuse clarté des auditions. D’autres
ont déja proclamé cette qualité : les Anglais et les Américains
emploient depuis longtemps des lampes peu resistantes et des
transformateurs n'ayant que peu de spires et si, assez souvent,
on peut critiquer la technique de la haule fréquence dans leurs
appareils, on reste frappé de la qualité de leur basse-fréquence.
~ Drailleurs, cela se congoit, car dans ces conditions on reste loin
des résonances propres des enroulements et Pamplification est.
constante sensiblement, en fonction de la fréquence.

Notons que ce n’est pas ainsi qu’on obtient Iamplification
maximzi, ni la meilleure utilisation de la lampe, mais on réalise
un gain de pureté important et ceci, de plus en plus, devient la
qualité essentielle réclamée, a raison, par I'auditeur.

En résumé, nous annongons le résultat suivant :

Réception sur cadre par un poste & 4 lampes (dont une seule



trigrille) des principales stations, ce poste étant entierement
alimenté par le secteur, les filaments étant chauffés directement
en alternatif et les tensions plaques fournies par un redresseur
ordinaire. Pas de prise de terre. Régulation telle que si la ten-
sion du secteur possede 95 v. a 150 v., la tension plaque ne varie
pas de 2 volts et le chauffage n’augmente que de 5 centiémes
de volt. (Essai a la frequence 50.)

R. BartHELEMY, Ing. E.S.E.

¢ On dit que.... -1

- Voici encote une utilisation originale des ondes radioélectriques
et des lampes de T. S. F. pour empécher les poissons de s’aven-
turer dans les canaux d'irrigation dans lesquels leur existence est en
péril par manque de nourriture, asséchement ou appareils destructeurs.
On a donc construit dans ce but des écrans radio-électriques qui sont
placés avant le cours d’eau dont on veut défendre Pacces aux poissons.
Ces écrans radio-électriques sont constitués par deux rangées de barres
métalliques verticales ne touchant pas le fond de la riviére et soutenues
par des poutres en bois. Ces rangdes de barres constituent les armatures
d’'uu condensateur et sont reliédes aux deux poéles du secondaire d’un
transformateur dont le primaire est alimenté par un courant a fréquence
plus ou moins élevée et qui est réglé suivant les conditions locales. Ce
transformateur est indispensable pour assurer l'isolement des deux pbles
par rapport 4 la terre et éviter les pertes par courant dérivé par le sol. Le
primaire du transformateur est connecté entre le filament et la grille
d’une lampe a trois électrodes et aux bornes d'un condensateur varia-
ble ; ce primaire est couplé a une self reliée a la plaque de la lampe, de
fagon a constituer un ensemble émetteur d’oscillations a haute fréquence.
L,a tension a appliquer a 'écran se détermine expérimentalement.

Les résultats des essais furent excellents. Sur 1.500 poissons conte-
nus dans l'étang ou fut expérimenté l'écran radio-électrique, une tren-
taine seulement succomberent 3 l'électrocution. Tous les autres restérent
pendant plusieurs jours dans U'étang malgré les appits intentionnel-
lement placés dans la zone interdite. A un moment donné, le courant fut
brusquement interrompu et les poissons envahirent en grand nombre la
zone défendue.

Les poissons sentent parfaitement le choc électrique et cherchent a
fuir, L'idée d’employer une barriére électrique a d’ailleurs tenté déja
plusieurs inventeurs, mais aucune solution ne s’était révélée efficace, car
elles conduisaient 4 de véritables hécatombes par I'électrocution des
poissons, tandis que la barriére radio-électrique, grace i la fréquence du
courant employé, semble bien remplir son rble de protection du poisson.

(La Vie Lyonnaise).



Monsieur Joseph Roussel, Secrétaire Général de la
Sociéié d’'études de T.S.F. est décédé apreés une courte
maladie, a Saint Georges Motel (Eure).

C’est avec une grande émotion que nous avons appris
la disparition, que rien ne faisail prévoir, de notre
collaborateur et ami.

Monsieur Joseph Roussel fut un des promoteurs de
Pamateurismeen T.S.F. Ilse dépensa sans compter pour
grouper, animer et guider les sans-filistes et sa mort
sera regreitée de lous.

La T.S.F., perd en lui un de ceux qui ont le plus
contribué a la faire connaitre et apprécier.

Nous nous inclinons, trés émus, devant la douleur

de sa famille.
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DETECTION PAR LA PLAQUE

OU PAR LA GRILLE ?
(Suite)

B e —— e — i

DES MESURES

Pour avoir une interprétation facile, les mesures devront
étrelfaites dans les conditions exactes de 'emploi naturel.

Nous utiliserons le schéma fig, 7.

Un rapide coup d’wil permet d’en saisir le mécanisme.

blindsge enférmaent les sources o courant

Helerodyre
modulee

voltmelre
a (ampe &fslonne

Fi7 ; b
L < E Ve |
@ v l Transfo.

Voltrnelie : / )
ﬁm/a { if;'ca@lw* elalonne Polenliomelie
rPL

Fig.7

Un générateur hétérodyne, tres ¢loigné des auires appareils,
ou, micux, complétement blind¢ avec ses sources de courant,
fournit un courant & haute fréquence modulé, qui est 'image de
I'émission a recevoir. On peut faire varier la puissance fournie -
a l'aide d’un potentiometre a tres grande résistance (30.000
ohms dans le cas présent). Les mesures ont été faites soit avec
un courant i 1.000.000 périodes secondes, 1.000 kilohertz ou 300
metres), modulé, soit avec un courant a 500.000 périodes secon-
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des (500 kilohertz ou 600 metres) modulé.
Les résultats sont pratiquemgnt identiques.
On peut a volonté, faire varjier la profondeur de la modula-

tion et sa fréquence.

La tension a haute fréquence appliquée entre filament et
grille de la lampe en observatign est mesurée a I’'aide d’un volt-
metre amplificateur qui n'absorbe aucune puissance.

La Iampe cst montée de telle sorte qu'un simple commuta-

teur permet le passage instant
condensateur shunté (position
courbure plaque (A).

né du schéma de détection par
C S) a celui de détection par

Le circuit plaque de la lampe comporte une bobine de choc

et le primaire d’un excellent tr

hnsformateur a basse fréquence,

I’ensemble étant shunté par un| condensateur de 0,5/1000.

IL.e secondaire du transformateur a basse fréquence alimente

un voltmétre a lampe.

Bien entendu, il n’existe a
tension d’entrée et la tension ¢

ucune relation directe entre la
le sortie. D’une part, on mesure

en effet des volts & haute fréquence et de 'autre, une tension a

basse fréquence.

D’un autre coté, on ne peut
électrique du transformateur

avec l'intensité fournie. Mais |

raison. Les causes d’erreur sont

et la méthode décrite présente 1

forme a la réalité pratique.
On fournit a la détectrice
fréquence et on utilise dans le

pas étre assuré que le rendement
a basse fréquence est constant
I s’agit ici d’'une simple compa-
les mémes que dans les deux cas
'avantage d’étre absolument con-

une tension alternative & haute
haut-parleur un courant alterna-

tif & basse fréquence. On auraill pu, cerles, se passer du transfor-

mateur & basse fréquence. Mais
ment les composants haute et h
courant anodique de la détect

Pour que le transformateul

il aurait fallu séparer soigneuse-
asse fréquence, présentes dans le
rice.

n’apporte aucune perturbation

L

dans les mesures, il suffit que sa courbe de transmission en fonc-

tion de la tension soit droite. 1]
La courbe de transmission
tervient pas ici.
On voit immeédiatement co

en est presque toujours ainsi.
bn fonction de la fréquence n’in-

mment on procédera pour faire.
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des mesuares. On fournira au détecteur une tension quelconque,
mesurce a 'aide du voltmetre V et réglée a 'aide du potentio-
metre P. _

On mesurera en V2 la tension fournie par le détecteur avec
les deux schémas de détection.

I1 faudra, bien entendu, relever V, pendant la mesure. En
effet, quand on change de schéma on fait varier V1. La simple
raison est que la détection par condensateur shunté absorbe de
I’énergie, et, par conséquent, produit une chute de tension sup-
plémentaire dans le potentiometre P.

l.a sensibilité de V permet d’apprécier le 1,/10 de volt, ce qui
est largement suffisant.

RESULTATS DES MESURES

Nous aurions pu publier le grand nombre de courbes que
nous avons relevées en faisant varier les conditions d’emploi.
Nous avons cn particulier essayé différents types de lampes,
différentes valeurs de condensateur et de la résistance de détec-
tion de la tension anodique., etc. |

Il nous suffira d’indiquer que dans les deux cas, aussi bien
pour le condensaleur shunté que pour la détection par 'anode,
Ia meilleure sensibilité est oblenue avec une lampe dont les carac-
téristiques sont les suivantes :

Coefficient d’amplification : de 12 a 20.

Résistance interne : de 7.000 a 9.000.

Nous reviendrons d'ailleurs sur cette question un peu plus
loin.

[l nous suffira donc de publier (fig. 8) deux groupes de
courbes, car tous les groupes relevés présentent sensiblement la

méme allure.
Ces courbes traduisen! bien ce que nous soupconnions avant

d’avoir fait des mesures.

Pour les faibles tensions, la méthode du condensateur shunté
donne une sensibilité trés supérieure. On consultera avec pro-
fit notre courbe (fig. 9) donnée a plus grande échelle.

Pour une tension fournie de 0,1 volt, la tension recueillie
est de 2,5 volts avec le condensateur shunté, elle est de 0,5 seu-
lement avec I'autre méthode. A ce point de vue, 'avantage est
donc¢ écrasant.
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Mais il faut voir I'autre face des choses.

S’il s’agit de rectifier une tension assez importante, la détec-
tion par I'anode reprend largement le dessus.

Pour 7 volts a rectifier, le condensateur shunté donnera
environ 12 volts, alors que l'autre méthode en donnera 32.

On remarquera l'allure singuliére des courbes.
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Avec la méthode du condensateur shunté, le courant fourni
croit trés rapidement, puis I'accroissement se ralentit, on passe
par un maximum, puis le courant décroit. '

Le courant fourni croit trés rapidement, puis 'accroissement
se ralentit, on passe par un maximum, puis le courant décroit.

Ce phénomene n’est pas inattendu. Tous les amateurs 'ont
constaté. Quand on re¢gle un récepteur sur une émission puis-
sante, I’intensité de réception est moins forte que lorsqu’on dé-
régle quelque peu le récepteur.

MORALITE

On peut maintenani, en revenant vers les faits réels, tirer la
morale de phénomeénes mesurés.

Quelles tensions s’agit-il de rectifier, en pratique ? Répondre
a cette question, c¢’est évidemment trouver la clé du probléme.

Radio-Paris. écouté a 100 kilomeétres de Paris, sur une an-
tenne d’amateur, avec un scul étage convenable d’amplification
a haute fréquence fournit sensiblement une tension haute freé-
quence de 4 volts.

Ecouté sur le secteur la tension tombe a 0,7 volt.

Dans les mémes conditions, la station de I’Ecole Supérieure
des P.T.T. donne, de jour, sur antenne 0,15 volt, sur secteur
0.05 volt.

Daventry fournit : 1,5 volt et 0,5 volt.

Les stations étrangéres. sur antenne, fournissent, en moyenne
0,5 a 1,5 volt.

Dans ce cas, pas de doutes possibles, il y a intérét a détecter
par la méthode du condensateur shunté.

Prenons, maintenant, le cas d’un récepteur trés sensible, Un
récepteur Strobodyne a six lampes (1 HF, 1 ST, 3 MF, 1 D) four-
nit sur Daventry, avec une antenne extérieure de quelques me-
tres, une tension de 'ordre de 7 a 8 volts efficaces.

En plein jour, Daventry expérimental accuse 2,5 volts, Lan-
genberg 3 volts, Budapest 1.5 volt. La méthode de détection par
la courbure plaque est tout indiquée.

Le simple examen de nos courbes nous démontre que I’avan-
tage sera du c6té de la détection par la plaque dés que la ten-
sion & détecter dépassera 0,75 volt dans le cas 1, et 2,75 voltg
dans le cas 2.
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En pratique, avec un récepteur tel que celui dont nous avons
parlé, on se trouve toujours au-dessus de ces limites. En consé-
quence, on entenda dene plus forl avee la seconde méthode.

Si Pessai cst fait le soir ou si la station écoutée est proche
ou puissante, la différence s’accuse formidablement.

Par exemple, Vienne, le soir, fournit facilement 8 volts effi-
caces, on retrouvera done (cas 2) au maximum 15 volts avec le
condensateur shunté et environ 40 volts avec I'autre meéthode.

On aura presque le gain d’intensité d’'un étage d’amplifica-
tion a basse fréquence.

Bien entendu, il ne faudrait pas soumettre ces fortes tensions
a4 un amplificateur basse fréquence, admettant une tension ano-
dique de 80 volts et une polarisation de 4 ou 5 volts. Le résul-
tat serait piteux.

Pour amplifier des courants d’amplitude si grande, il faut
une lampe finale capable de moduler au moins 1 watl, c¢’est-a-
dire qu’il faut s’adresser & des {ensions anodiques de Pordre
de 300 & 500 volts. |

Il ne faudrait point s’aviser non plus de croire qu’on peut,
directement placer le haut-parleur derriére la détectrice. L’im-
pédance des enroulements n’est pus assez grande. L.a distorsion
serait, certes, plus importante qu’en employant un étage d’am-
plification a basse fréquence méme quelconque. 11 faut, en effet,
remarquer que I'impédance de travail d’'une détectrice par cour-
bure est beaucoup plus grande que l'impédance de la méme
lampe utilisée comme amplificatrice.

CONSEQUENCES INATTENDUES

Lorsqu’on utilise la. méthode du condensateur shunté, on ne
peut trouver 2 la sortie du détecteur plus d’une certaine tension
a basse fréiIucnce. On peut dire qu’entre 2 volts et 7 volts, on
retrouve toujours la méme intensité. Il n’en est pas de méme
avec l'autre méthode. La tension qu’on retrouve est sensible-
ment proportionnelle a4 celle qu’on fournit,

Dans le premier cas, on aura donc, en quelque sorte, un
effet de régulation qui pourra dans une certaine mesure com-
penser le fading.
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Ft il en est bien ainsi, en pratique, on remarquera qu’en cas
de fading violent et fréquent, les variations d’intensité sont beau-
coup plus accusées avec la détection par courbure anodique.

On pourra compenser le d¢faut peu grave en adaptant sur
I'appareil un régulateur anti-fading tel que celui que nous avons
décrit ici méme (1).

Les parasites atmosphériques correspondent a des tensions
parfois beaucoup plus grandes que le signal. Il n’est pas rare
d’écouter des chocs atmosphériques correspondants a plus de 10
ou 12 volts (dans le récepteur déja cité). Le son correspondant
dans le haut-parleur sera beaucoup plus violent avec la détec-

(1) Un Récepteur Anti-Fading, « T. S. F. Moderne » n® 105, Avril 1929.
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lion par courbure de la caractéristique de plaque. En effet, il
n’y a pas pratiquement 'effet de limitation.

Cette conséquence n’a pratiquement aucun effet. Dans les
deux cas, les parasites seront plus forts que le signal et une
écoute digne d’intérét artistique sera impossible.

LA DISTORSION

Rien ne sert d'obtenir beaucoup de volts, il faut encore
que ces volts soient de bonne qualité.

Mais comment savoir si la distorsion cst présente ou si la
reproduction est bonne?

On pourra dire qu’il n’y a point distorsion si la forme du
courant apreés détection est semblable a celle du courant télé-
phonique et de modulation. .

Mais ccmment comparer ? On pourrait avoir recours a ’os-
cillographe. Cet appareil de mesure, pour intéressant qu’il soit,
n’est point d’un emploi courant.

Nous avons imaginé une autre méthode, plus sensible peut-
~ étre, mais moins directe. Nous n’entrerons point dans les détails
de réalisation qui sont un peu compliqués et n’ont aucun intérét
pour Pamateur. Le principe de la méthode est le suivant :

Si on oppose le courant téléphonique fourni par le détecteur
au courant qui a servi 4 la modulation, on obtiendra le silence
dans le téléphone si les deux courants ont la méme forme.

Cela suppose évidemment d’autres conditions. Il faut par
exemple que 'amplitude des deux courants soit égale, il faut
qu’il n’y ait point de différence de phase. Mais on peut facile-
ment satisfaire a ces conditions.

Une distorsion se traduit toujours par 'apparition d’harmo-
niques. Ceux-ci ont une fréquence fondamentale, c’est dire qu’ils
sont a un octave au moins. Une oreille tant soit peu exercée les
discerne aisément. Si donce, en faisant les manceuvres pour ob-
tenir le silence du t¢léphone, nous discernons un changement de
hauteur de note 2udible, ce sera I’'indice certain qu’un circuit est
coupable de distorsion. Dans notre cas particulier le transfor-
mateur 3 F pourrait étre coupable, mais nous I’avons préala-
blement étudi¢ a part et nous savons que dans les conditions
d’essai, la distorsion est négligeable.
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On pourrait méme faire une mesure quantitative de la dis-
. torsion. Il suffirait pour cela de mesurer I'amplitude des har-
moniques produits. '

Si 'on -applique la méthode décrite au cas que nous étudions,
on arrive aux conclusions que nous allons énoncer :

1° Méthode du condensateur shunté

a) Si 'on détecte de trés faibles tensions, la distorsion est a
peu pres nulle. Elle devient perceptible dés que la tension four-
nie au détecteur dépasse 1 volt dans le cas 1 et 2,5 dans le
cas 2.

b) A partir de 3 volts (cas 2), elle est trés importante. Elle est
formidable au dela de 5 volts. Cette distorsion semble plutét fa-
voriser les notes aigués.

¢) La profondeur de modulation semble n’avoir qu’une im-
portance négligeable sur la fidélité.

2° Détection par Panode.

a) Si I'on détecte de trés faibles tensions et qu’on régle Ia
polarisation pour la sensibilité maximum, la distorsion est extré-
mement grande. '

b) Pour des tensions plus grandes (a partir de 1 volt 5 dans le
cas 2), la distorsion devient nulle.

"Elle le demeure pour des tensions trés grandes. Elle ne de-
vient perceptible qu’au moment ol1 la tension maximum fournie
au détecteur est plus grande que la tension de polarisation.

c¢) La distorsion est également négligeable dans les notes
graves. Elle se traduirait plutot par une légére exagération.

d) La profondeur de modulation joue un réle important. La
distorsion est d’autant plus perceptible que la profondeur de
modulation est plus grande. Cependant, on peut toujours obte-
nir une bonne fidélité, 4 condition d’employer une tension ano-
dique suffisante. On est ainsi amené a sacrifier quelque peu la
sensibilite.

Nous savons maintenant ce que nous sommes en droit d’at-
tendre des deux mdéthodes de détection.

Les renseignements que nous possédons sont des résultats de
mesure ou d’essai. Nous pouvons conclure que la détection par
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courbure de la caractéristique de plaque présente un gros inté-
rét chaque fois que le rcécepteur utilisé sera trés sensible ou
chaque fois que nous ¢couterons une station proche.

Mais quelles sont les donnces de meilleur fonctionnement ?
C’est ce gqu’il convient de rechercher maintenant.

Enfin, il peut étre intéressant d’interpréter les résultats que
nous avons obtenus.

ETUDE DE LA DETECTION PAR L’ANODE

I.a détection par I'anode utilise un point bien déterminé de
la caractéristique, généralement le commencement, c’est-a-dire
quce le point de fonctionnement correspond a un courant ano-
dique trcs faible.

Une expérience rapide nous montrerait que les lampes peu-
vent avoir des coefficients sensiblement égaux et avoir un fone-
tionnement tres différent comme détectrice par Panode. 11 est
facile de se rendre compte de ce fait.

Au début de cette étude, nous avons exposé rapidement le
principe de la détection par 'anode, on regle la polarisation
pour amencr la tension grille de repos a un coude de la caracté-
ristique. Mais ce coude est, suivant les lampes, de courbure trés
variable .. Examinons la fig. 10. Si Pon en croit les notices des
constructeurs, les trois lampes dont nous avons figuré les carac-

téristiques sont identiques. Leurs principaux coefficients sont
les suivants:

K = 15
o = 7.500.
Pente == 2 m. a. volt.

On voit que si deux caractéristiques sont presque superpo-
sables (1 et 2), la troisicme cst fort différente.

Méme avec une polarisation trés importante (15 volts), le cou-
rant anodique ne s’annule point, de plus, la courbure infé-
rieure cst peu accentuée. Utilisée comme détectrice par conden-
sateur shunté, cette lampe donnera sensiblement les mémes re-
sultats que les deux autres. En effet, le point de fonctionnement

(1) En réalité le fonctionnement est beaucoup plus complexe qu’il ne
arait. Une étude approfondie, qui serait ici hors de son cadre, montrererait
’importance du concﬁ:nsateur qui shunte le primaire du transformateur BF et
qui est, avec 'impédance de ce dernier, le véritable organe intégrateur.

L.C
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correspond sensiblement a la partie droite et celle-ci tend a
devenir paralléle aux deux autres.

Mais on observera une ¢norme différence s’il s’agit de détec-
tion par 'anode. On observe en effet, au premier coup d’ceil, que
la courbure de la lampe 3 est faible et réguliére.

SENSIBILITE

Le maximum de sensibilité correspond évidemment au point
de courbure maximum. Il est facile de remarquer que, pour
les lampes (1) ct (2), ce point correspond précisément a lori-
gine (Point P).

L.a sensibilit¢ sera évidemment plus grande avec une lampe
dont la caractéristique a une forte pente.

Pour illustrer ce fait, nous avons relevé un certain nombre
de caractéristiques de lampes diverses (fig. 11) désignées par les
lettres ABCD, le chiffre qui suit indique la tension anodique.

INFLUENCE DE LA TENSION ANODIQUE

Pour meftre en ¢vidence influence de la tension anodique,
nous avons relevé la caractéristique d’une méme lampe avec
différentes tensions anodiques (fig. 12) et ces courbes ont été
amendes a la méme origine (fig. 13).

On voit que la sensibilité est meilleure avec une faible ten-
sion anodique. Ainsi, par exemple, une tension moyenne de 2,5
volts produit un courant moyen de 0,8 milliampeéres avec une
tension anodique de 20 volts, le courant n’étant que de 0,4 mil-
liampéres dans les mémes conditions avec une tension anodique
de 160 volts. Mais nous verrons un peu plus loin que la sensibi-
lité ne doit pas étre notre seul guide.

FIDELITE \ ’

Réglons la polarisation pour produire sensiblement Yannu-
lation du courant anodique. Il s’agit de la lampe E. Nous nous
placons ainsi au maximum de sensibilité. .

Nous réglons le récepteur sur une émission. Pour linstant,
IP’émetteur est silencieux, une seule onde porteuse est pré-
sente. Nous constatons la présence d’un courant anodique dil a
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la détection de I'onde porteuse. L.e microphone entre en action,
la modulation se produit. Nous savons qu’alors Pamplitude de
I'onde porteuse va varier et.que la modulation sera précisément
produite par ces variations. La tension grille va varier, le point
de fonctionnement va se déplacer le long de la caractéristique.

" Il est certain qu’il n’y aura pas distorsion si la caractéristique
est droite. Il n’en est point ainsi. Si la modulation est trés pro-
fonde (modulation a 100 p. 100), 'amplitude de I'onde porteuse
pourra varier entre 0 et un certain maximum. Au point zéro,
la pente est d’a peine 0,50 et, au maximum ui peut atteindre 7
ou 8 volts, la pente peut atteindre 2. Une méme variation sera
donc, suivant les cas, plus ou moins amplifiée. Or, les dents les
plus profondes de la modulation correspondent aux notes gra-
ves. Elles seront donc relativement plus déformées que les notes
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aigués. C’est bien ce que Pexpérience nous a indiqué précedem-
ment.

~ Les notes graves seront quelque peu exagérées puisque leur
amplitude conduira le point de fonctionnement jusque dans les
régions de forte pente.

Mais il faut bien dire que la modulation n’atteint jamais
100 p. 100. Ellc est en général de ’ordre de 70 a 80 p. 100. L’onde
porteuse n’est jamais supprimée, méme dans les plus grandes
variations. C’est heureux qu’il en soit ainsi, sinon la distorsion
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apportée par la détection par l’anode serait presque aussi im-
portante qu’avec le condensateur shunté.

S’il s’agit de rectifier une trés faible tension, on est obligé de

régler la polarisation pour amener le point de fonctionnement &
Porigine. La portion utilisée de la caractéristique est alors trés
courbe et la distorsion importante, 'expérience nous a déja
montré ce fait.
- On sera donc amené a rectifier, des tensions assez fortes,
telles que le point de fonctionnement demeure toujours dans
les régions droites. On perdra ainsi un peu de sensibilité, mais
on n’aura pratiquement aucune distorsion, & moins que la mo-
dulation ne soit trop profonde.

Bien que la pente initiale soit plus grande, on constate sur les
figures, que la courbe s’étend davantage avec une faible tension
anodique. On atteint beaucoup plus rapidement la partie droite
avec une forte tension. _

I.a distorsion sera donc¢ beaucoup moindre, on sacrlﬁera en-
core un peu de sensibilité.

La tension de polarisation devra étre plus grande que la
plus forte tension maximum a rectifier. S’il n’en était pas ainsi,
il y aurait production de courant grille, distorsion importante
et amortissement trés net du circuit d’entrée. On choisira done
le type de lampes et la tension anodique suivant le but cher-
ché et la grandeur des tensions qu’il s’agit de rectifier.

Par contre, il faudra veiller a ne pas utiliser une tension de
polarisation trop grande, supprimant le courant anodique.

Une autre forme de distorsion prendrait place,

S%il s’agit d’une réception de puissance moyenne, on pourra
n’utiliser gqu'une tension de 40 volts, la tension a rectifier ne
devra point dépasser 2 volts 5. Disons de suite, (que dans ce cas,
on aurait avantage a s’adresser a la méthode du condensateur
shunté, la déformation produite é¢tant du méme ordre de gran-
deur et la sensibilité étant nettement plus grande.

Une réception de puissance normale, telle qu’on puisse faire
du fort haut-parleur avec un seul étage d’amplification 4 basse
fréquence, sera rectifiéce en alimentant la détectrice sous 80
volts. On pourra admettre a la détection des tensions de 'ordre
de 5 volts, ce qui est déja considérable. |
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Enfin, une réception trés puissante, destinée a I’alimentation
d’un grand coéne ou d’un haut-parleur électrodynamique, sera
alimentée sous 160 volts. On pourra détecter jusqua 9 ou 10
volts.

La distorsion sera, dans ces deux derniers cas, tres faible,

beaucoup plus faible qu’elle n’aurait été avec la methode du
condensateur shunté.

CONCLUSIONS GENERALES

Dés qu’un récepteur posséde plus de cing lampes, on peut
envisager 'emploi de la détection par courbure anodique. On
sacrifiera ainsi les réceptions trés faibles, mais celles-ci ne se
prétent poinl a une ¢coute vraiment agréable. Les réceptions
pourront étre obtenues avec une puissance beaucoup plus gran-
de et sans distorsion appréciable.

Pour que la transformation en vaille la peine, il faut que le
haut-parleur soil de qualité. S’il s’agit d'un cone de 25 centi-
meétres ou d’un pavillon de 60 centimétres, c’est tout 4 fait inu-
tile. Le gain de qualité disparait entierement dans la médiocrite
du haut-parleur.

CONSIDERATIONS PRATIQUES
Nous terminons cel cxposé par quelques considérations prati-
ques.
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Le schéma du détecteur est reproduit fig, 14,
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Si 'on désire chercher le maximum de sensibilité, on fera
usage d’un potentiométre (Pot.). La polarisation se compose ainsi
d’une partie variable, prise sur ’accumulateur de chauffage et
d’une partie fixe apportée par la pile.

Le milliampéremeétre du type périodique a cadre mobile 0 et
5 ma est absolument indispensable. 11 sert a régler la polarisa-
tion et & contrdler (ue tout est bien normal.

Ayant choisi la lampe détectrice et adopté une tension ano-
dique, on procédera ainsi :

On réglera la pile P ¢lément par élément, jusqu’a produire
approximativement I'annulation du courant anodique. Le mil-
liampéremetre étant 'indicateur, on aura soin de ne pas dépas-
ser le point d’annulation. Aprés quoi, on manceuvrera le poten-
tiometre pour se placer au point de fonctionnement que 1’on a
choisi,

On ne peut guére faire un réglage convenable, sans avoir re-
levé, au préalable, la caractéristique de la lampe.

Cette courbe nous indiquera immeédiatement la valeur de la
polarisation et la grandeur du courant anodique qui correspond
a une tension de grille nulle. I1 ne faudra jamais dépasser cette
valeur, le milliampéremetre nous évitera de tomber dans cette
erreur. |

On remarquera un condensateur de 1/10 de microfarads
shuntant la pile et le potentiométre et un autre mesurant 2 micro-
farads shuntant le milliampérémeétre. Ces deux capacités sont
indispensables.

Il est important que le transformateur basse fréguence soit
d’excellente qualité. I faut, en effet, remarquer que I'impédance
de fonctionnement de la lampe est deux ou trois fois plus grande
que dans le fonclionnement comme amplificatrice. En consé-
quence, I'impédance primaire du transformateur doit étre elle-
méme tres grande. '

Ceite condition sera facilitée par le fait que le courant ano-
dique moven est velativement faible et que I'impédance diminue
trés sensiblement quand e courant augmente.

Un essai fait avec un certain transformateur nous a montré
pour la méme lampe, une impédance sensiblement double avec la
détection par 'ancde. Le courant moyen en était de 1,2 milliam-
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péres dans ce dernier cas, il était de 5,3 milliampéres dans le
cas de détection par condensateur shunté.

Si I'on désire détecter des fortes puissances, on pourra suppri-
mer le polentiométre. La polarisation sera réglée, élément par
élément, a P'aide de la pile.

On choisira C aussi petit que possible pour obtenir un bon
accrochage des oscillations.

I.a détection par I’anode est presque indispensable, s’il s’agit
d’alimenter un haut-parleur électrodynamique. Elle seule permet
de produire un courant rectifi¢ assez intense pour qu'un seul
étage d’amplification a basse fréquence soit suffisant. La distor-
sion serait beaucoup plus grande si 'on utilisait deux étages
d’amplification, méme avec des élements d’excellente qualité.

Nous utilisons la combinaison suivante :

Récepteur : 6 lampes détection par 1’anode.

Lampe délectrice : Alimentée sous 160 volts, polarisation ré-
glée pour produire au repos un courant de 0,2 milliampéres.

K =15 )
o = 7.500 ohms.

Amplificateur : Couplage a la lampe détectrice par un trans-
formateur 1/1.5 Type spécial. .

Lampe : 10 watts. Pouvant produire environ 1,8 a 2,2 walts
modulés. Chauffage en courant alternatif. Tension anodique en
courant redressé 480 volts environ.

La puissance dans une salle de 5 m X 5 m est telle qu’on a
I'impression d’avoir 'orchestre devant soi.

Pour une puissance moindre, mais cependant suffisante dans
beaucoup de cas, on peut utiliser une lampe de sortie 4 écran
(R 79 ou B 443) alimentée sous 150 volts.

Nous terminerons ici cette étude. Nous pensons avoir dit
Iessentiel sur notre sujet. Il est certain que nous n’avons pu,
dans le cadre fixé, approfondir tous les détails. Nous demeurons
comme toujours a la disposition de nos lecteurs.

Lucien CHRETIEN,

Ingénieur E. S. E.
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LE CINEMA PARLANT ET SONORE

(Suite)

et
L

Dans notre premier article, nous avons examiné les princi-
paux procédés d’enregistrement des sons synchroniquement avec
la prise de vue correspondante. Au cours du présent article, nous
nous proposons d’exposer les principaux procédés de reproduc-
tion des sons enregistrés et de décrire succinctement les appareils
les plus intéressants qui concourent a la traduction des sons, a
leur amplification ou a leur reproduction en ondes sonores. L’étu-

.de est vaste, mais non dénuée d’intérét. La technique de la re-

production est aussi importante gue celle de I’enregistrement,
si Pon désire avoir des auditions impeccables comme cela est
absolument nécessaire pour la réalisation de films parlants, d’au-
tant plus qu’elle est souvent plus difficile & réaliser correctement,
en raison. des problémes peut-étre plus délicats a solutionner et
surtout a cause des moyens plus limités dont disposent les salles
de cinéma ou d’audition. Du reste depuis la voix et le geste
de l'acteur jusqu’aux tympans et aux yeux des auditeurs, les
appareils d’enregisirement, de synchronisme et de reproduction
forment un tout dont chaque organe doit fonctionner de facon
absolument parfaite, sous peine de compromettre irrémédiable-
ment la qualité de la reproduction finale.

Au point de vue purement amateur de T.S.F., notre deuxiéme
partie est bien plus intéressante en ce sens que les appareils uti-
lisés se rapprochent beaucoup des appareils similaires employés
pour les amplifications a basse fréquence pour T.S.F. ou phono-
graphes électriques. De méme, les cellules sensibles a la lumiére
trouvent une applicalion intéressante dans les appareils de trans-
mission et de réception d’images ou de radiovision. De méme,
les haut-parleurs sont communs, aux dimensions prés, a toutes
ces installations. Nos lecteurs pourront ainsi puiser d’utiles ren-
seignements dans cette étude et y glaner des perfectionnements
susceptibles d’améliorer leur réception de T.S.F. ou leurs audi-
tions phonographiques car il ne faut pas oublier que I’étude de
Pamplification pour cinéma parlant doit étre poussée a 'extréme,
en raison de Pexigence du public et des puissances sonores indis-
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pensables. D’ailleurs, si la radiotéléphonie a été ’instigatrice de
progrés considérables dans 'amplification par tubes a vide, la
technique de I'enregistrement électrique des sons et de leur re-
production a également rcagi trés fortement sur celle-la parti-
culiérement au cours de ces derniéres années,

En se reportant a la fig. 2 de notre précédent article, les prin-
cipaux appareils utilisés pour la réalisation de projection ciné-
matographiques parlantes et que nous décrirons dans la suite
sont : les appareils de synchronisme et de régularisation du film
photographique et de Penregistrement sonore; les traducteurs de
sons enregistrés mécaniquement, photographiquement ou ma-
gnétiquement en vue de transformer ceux-ci en courants électri-
ques correspondants ; ’amplificateur électrique a basse fré-
quence; le haut-parleur ; Pécran particulier diffusant parfaite-
ment la lumiére sans atténuer la propagation des sons ; la salle
de spectacle. Ensuite, nous concluerons en résumant, selon nous,
les possibilités du cinéma parlant ou sonore, nous fixerons 1’état
actuel de cet art merveilleux, sa valeur artistique et educative ab-
solument inégalable et aussi les imperfections qui limitent tem-
porairement, il faut ’espérer, I’étendue de ses applications.

SYNCHRONISME ET REGULARISATION.

Les appareils pour le maintien du synchronisme sont les
meémes pour la reproduction, que ceux utilisés pour I’enregistre-
ment. Presque universellement, on a adopt¢ le synchronisme au-
tomatique soit que les enregistrements sonores et photographi-
ques soient effectués sur la méme pellicule, soit que le support
sonore et le support cinématographique soient entrainés par un
méme organe. Dans les deux cas on est conduit a régulariser la
vilesse de déroulement simultané des deux enregistrements, et
plus particuliéerement pour obtenir une vitesse de reproduction
sonore ou musicale absolument égale a la vitesse utilisée lors de
Ienregistrement initial. En effet, le moindre écart de la vitesse
de reproduction produit de= variations de tonalité inadmissibles
pour les auditions artistiques. La reégularisation des moteurs
d’entrainement se fait mécaniquement et électriquement. Le ré-
gulateur mécanique agit généralement sur la vitesse du moteur
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lui-méme, tandis que le régulateur électrique est destiné & apla-
tir toutes les variations accidentelles du courant d’allmentatlon
du moteur électrique.

TRADUCTEURS DE SONS ENREGISTRES.

Les appareils pour la transformation des sons inscrits en cou-
rants électrigques correspondants, différent évidemment selon le
procédé d’enregistrement. Au contraire, les appareils faisant
suite au traducteur de sons, amplificateur, haut-parleur, etc., sont
identiques quels que soient les modes d’enregistrement. Nous dis-
tinguerons trois catégories de traducteurs de sons : les traduc-
teurs pour enregistrements mécaniques, les traducteurs pour en-
registrements photo-électriques et les traducteurs pour enregis-
trements magnétiques.

REPRODUCTION DES ENREGISTREMENTS MECANIQUES.

Les enregistrements meécaniques sur fil indéfini n’ayant pas
donné les résuliats attendus, seul I'enregistrement sur disque
reste utilisé commercialement. Ces disques sont choisis, de pré-
férence, de grand diameétre pour que leur durée de reproduction
soit égale a la durée de projection d’un rouleau normal de film
cinématographique. Les installations comportent deux appareils
de reproduction d’ondes sonores et deux appareils de projection
que P'on met successivement en service pour obtenir une repré-
sentation continue. L’appareil phonographique et I'appareil ciné-
matographique sont entrainés par le méme moteur dont la vi-
tesse de rotation est maintenue rigoureusement constante. Actuel-
lement les enregistrements mécaniques des sons sur disques sont
excellents et pour ainsi dire parfaits, bien qu’on ne puisse user
de cette épithéte que d’'une fagon tres circomspecte. Les meil-
leurs enregistrements mécaniques sont actuellement effectués
d’abord photographiquement sur une pellicule sensible sans
aucune inertie de pi¢ces mécaniques quelconques. On obtient
ainsi un enregistrement exact des nuances les plus ténues. Cette
méthode favorise du reste par sa continuité, I’enregistrement
gsimultané des vues et des sons. Ensuile, les ondes sonores sont
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transcrites sur disques d’aprés 'enregistrement photo-électrique
a vitesse réduite. On obtient ainsi des inscriptions mécaniques de
irés grande netteté. Les vibrations parasites du style inscrip-
teur, si difficiles a combattre pour certaines notes, sans diminuer
la qualité de Penregistrement, sont ainsi radicalement éliminées.
Cette vitesse de transcription, pour obtenir le disque destiné &
I’édition ultérieure en nombre quelconque d’exemplaires de 'ceu-
vre enregistrée, peut étre ramenéc 4 une valeur telle que la pé-
riode propre du style n’ait aucune influence sur la correction
de l'enregistrement.

LES LECTEURS ELECTROMAGNETIQUES OU PICK-UP.

Cet appareil est bien connu de nos lecteurs, car beaucoup ont
transformé le vieux phono désuet et criard en un appareil mer-
veilleux, donnant des auditions artistiques extrémement bril-
lantes des meilleures ceuvres interprétées par les meilleurs ar-
tistes que beaucoup d’enfre eux n’auraient jamais eu la bonne
fortune d’entendre.

La traduction des sons enregistrés sur disques, en vue de re-
présentations cinématographiques parlantes, se font presque uni-~
quement au moven d’un lecteur clectromagnétique comme dans
le phonographe électrique. Il est trés intéressant d’approfondir le
fonctionnement de cet organe qui a permis indirectement la sup-
pression presque compléte des facheux bruits de fond dont la
note aigué déchirait littéralement les oreilles délicates et faisait
bouder le phonographe a de nombreux mélomanes. Cet appareil
est destiné a transformer les vibrations mécaniques qui lui sont
imprimées lors de 'exploration du sillon, en courants électriques
d’amplitudes correspondantes. Un lecteur électromagnétique
fonctionne de facon a peu preés identique & un microphone élec-
tromagnétique. Il se compose (fig. 1) d’une aiguille métallique A
a pointe trés fine qui suit exactement, au cours de la reproduc-
tion, toutes les sinuosités du sillon. Elle est solidaire par son
exirémité supérieure d’une palette P en fer doux, laquelle pivote
librement a son extr¢mité supéricure et peut se déplacer vers le
bas entre les poles N et S de deux aimants permanents B-B. Une
bobine b compléte appareil qui est ainsi susceptible de traduire



514

en courants électriques les déplacements latéraux de la palette,
En effet, si P'aiguille parcourt un sillon § d’un disque quelconque
D, raiguille et la palette 1 se déplaceront alternativement vers
la droite et vers la gauche. Le flux magnétique traversant la

palette 1 variera a la fois d’intensité et de sens, selon la position
de celle-ci. 11 en résultera une force électromotrice d’induction
aux bornes de la bobine b correspondant exactement au mouve-
ment de la palette. Il ne restera plus qu’a amplifier pour obtenir
le volume de sons désiré. Bien entendu, de trés nombreuses va-
riantes de pick-up ont été imaginées. Au lieu d’étre solidaire
de la palette 1, I'aiguille peut attaquer la bobine b se déplacant
alors dans le champ magnétique méme de 'aimant. Les formes
peuvent étre modifiées a l'infini. Nous ne pouvons songer a
décrire ici tous les modéles imaginés. Cependant, en plus des
organes signalés ci-dessus, les lecteurs électromagnétiques com-
portent tous des dispositifs destinés 4 amortir les résonances
mécaniques propres des organes mobiles- solidaires de 'aiguille,
afin d’éviter tout renforcement des notes correspondant a ces pé-
riodes. L’amortissement nécessaire est obtenu par exemple en
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interposant de part et d’autre de la palettre des tampons T de
mousse de caoutchouc, de ouate ou de toute autre matiére ana-
logue. On peut encore réduire VPeflet de cette résonance en ré-
duisant Vinertie des pieces mobiles de facon que ia période pro-
pre soit rejetée en dehors de la gamme acoustique. Quoique
d’usage plus répandu, le lecteur électromagnétique pourrait étre
remplacé par des appareils basés sur des principes différents.
D’une facon générale, 'aiguille pourrait attaquer indifférem-
ment 'armature mobile d’un microphone quelconque; micro-
phone a grenaille, ¢lectrostatique, etc.,, ou méme simultanément
les armatures mobiles de microphones de types différents. On a
également proposé de faire agir P'aiguille sur deux faces conve-
- nablement choisies d’un cristal piezo-électrique et d’appliquer
les différences de potentiel qui apparaissait sur les faces appo-
sées a un amplificateur quelconque.

Notons enfin que Paiguille doit étre choisie, ni trop dure,
pour ne point user le disque trop rapidement, ni trop douce
pour qu’elle puisse effectuer totalement la lecture d’un disque.

LIAISON PICK-UP. —AMPLIFICATEUR. — REGLAGE DU
VOLUME DES SONS.

La liaison entre le pickup et 'amplificateur & basse fréquence
s’effectue au moyen d’un transformafeur de rapport convenable.
On a proposé évidemment d’attaquer directement amplificateur
par I'enroulement du lecteur, mais ’emploi d’un transformateur
de liaison présente de nombreux et importants avantages dont
nous ferons ressortir la nature. Généralement, I’enroulement du
pick-up est branché aux bornes d’une résistance potentiomé-
trique R dont la prise variable est reliée a I'une des extrémités
du primaire P du transformateur T (fig. 2), I'autre extrémité du
primaire P étant reliée 4 une des bornes de R. Le secondaire S est
connecté entre la grille et le pble négatif de la premiére lampe
de Pamplificateur. Le volume de son se regle tres simplement par
la manceuvre de la prise variable de la résistance potentiomé-
trique. L.a déformation des courbes des courants transmis par le
transformateur est variable selon la position de la prise inter-
médiaire. Elle peut étre rendue négligeable par un dimension-
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nementl convenable de impédance de 'enroulement du pick-up
et du primaire du transformateur de liaison. On sait en effet que
Pimpédance d’un circuit selfique varie avec la fréquence des ten-
sions appliquées. La valeur relative de I'impédance du pick-up
et de la résistance shunt est choisie de telle fagon que R soit cons-
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tamment supérieur a I'impédance maxima du pick-up. Au con-
traire, 'impédance du primaire P, pour les fréquences a trans-
mettre est choisie de facon qu’elle soit toujours inférieure a la
résistance minimuimn mise en série avec cet enroulement. Bien en-
tendu, ce montage n’est qu'un mode de liaison particulier. Il en
est d’autres. L’enroulement du lecteur électromagnétique peut,
au lieu d’agir sur un potentiometre, étre branché successivement
sur des prises variables du primaire P (fig. 3). On fait ainsi va-
rier le rapport de transformation du transformateur de liaison.
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Le volume de son peut ainsi étre modifié a volonté, guoique
d’une facon discontinue. Cependant, le défaut le plus grave de
ce montage réside dans une déformation supérieure au montage
précédent. D’autre part (fig. 4), on peut monter la résistance R
aux bornes du secondaire du transformateur de liaison. Dans ce
cas, le volume de son peut étre controlé depuis la valeur zéro
jusqu’au maximum de puissance sans que la qualité de la repro-
duction soit altérée pour un volume quelconque des sons. Ceci
est dit au fait que le transformateur travaille toujours sur une
resistance constante R, quelle que soit la position de la prise
variable, puisque 'impédance du circuit filament-grille peut étre
considérée comme trés grande vis-a-vis de R. D’ailleurs pour
d’autres raisons, i1l est preférable d’utiliser un montage com-
binant les montages de la fig 2 et de la fig 4: I'élimination du
bruit de fond s’en trouve facilitée.

Ce montage conduit & 'emploi de deux résistances potentio-
métriques, 'une sur le primaire, I’'autre sur le secondaire da
transformateur T. Le controle de Pintensité sonore est trés im-
portant dans les installations cinématographiques parlantes. On
a également prceposé de régler le volume du son par des shunts
convenables branchés aux bornes des appareils reproducteurs,
ou meécaniquement en interceptant plus ou moins les sons pro-
duits par le haut-parleur au moyen d’écrans convenables, ete...

SUPPRESSION DU BRUIT DE FOND DANS LA REPRODUC-
TION DES SONS ENREGISTRES SUR DISQUES.

On sait combien est insupportable, pour le véritable amateur
de musique, le grincement de I’aiguille particuliérement dans les
intervalles d’audition ou dans les pianissimo. Cette imperfection
a limité pendant longtemps le développement du phonographe et
aurait été un obstacle trés important au succes des films parlants,
s'il n’avait été pratiquement supprimé grace surtout a 'emploi
d’un lecteur électromagnétique et d’un transformateur de. liai-
son. Néanmoins, on peut dire que de multiples précautions con-
courent a la suppression de ces bruits faicheux et complexes. Ces
précautions s’appliquent d’abord & I’enregistrement, puis au lec-
teur électromagnétique, ensuite au transformateur de liaison.
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Notons d’abord que le bruit de fond ou plus exactement le grat-
tage de I'aiguille sur le sillon du disque est a pcu pres indépen-
dant de ’enregistrement. Cette remarque est trés importante. Le
bruit de fond se produit ainsi avec la méme intensité que le sillon
comporte ou non une inscription sonore. Il est évident qu’il est
enti¢remenl masqué dans les forfe, mais n’en existe pas moins.
Il est surtout génant dans les pianissimo. 11 est di aux irrégula-
rilés du traeé du sillon et a la rugosité plus ou moins prononcée
de la matiére employée pour la construction des disques. La pre-
mic¢re condition a remplir pour permeitre la suppression ulté-
rieure et totale du bruit de fond est que celui-ci soit constam-
ment d’amplitude inférieure a Pamplitude la plus faible des sons
enregistrés. Si cette condition est remplie, il est trés aisé d’atté-
nuer ou méme de supprimer totalement le bruit de fond a la fois
dans les intervalles d’audition et pendant 'audition elle-méme,
de sorte que la reproduction obtenue est absolument exempte de
tout bruit parasite et de toute dissonnance, D’ailleurs, des phéno-
meénes analogues sont constatés en radiotélégraphie ou en radio-
téléphonie : si les parasites ou les brouillages sont d’amplitude
inférieure a celle du signal ou de la modulation, il est toujours
possible d’amener le signal ou la modulation a une amplitude
quelconque exempte de toute composante parasite.

Nous allons examiner maintenant les dispositifs utilisés pour
supprimer le grattage de Paiguille proprement dit, indépendam-
ment de 'enregistrement.

AMORTISSEMENT DU LECTEUR.

Le lecteur, électromagnétique ou autre, est constitué par des
piéces mécaniques. Par un amortissement convenable de celles-
ci, avec des tampons de ouate ou de la mousse de caoutchoue,
cutre que Pon supprime tout phénoméne de résonance on dimi-
nue la sensibilité du dispositif de lecture de I’enregistrement, de
sorte que les vibrations parasites de I’aiguille, sous 'influence des
"jrrégularités du sillon, sont faibles comparativement aux vibra-
tions dues aux ondes enregistrées dont I’amplitude est plus con-
sidérable. La suppression du bruit de fond ne peut étre cepen-
dant complétement cbtenue par ce procédé.
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ROLE DU TRANSFORMATEUR DE LIAISON.

Cet appareil, destiné¢ a effectuer la liaison entre le lecteur
électromagnétique et l'entrée de Pamplificateur, joue un rdéle
de premier plan dans la suppression du bruit de fond. Il agit de
trois facons distinctes se complétant mutuellement : par I’hyte-
résis de son nmoyau magnétique, par Fallure de la courbe d’ai-
mantation, par son action de filtre ou plutét de court-circuit au-
dessus d’une certaine fréquence. Pour en comprendre le réle es-
sentiel, il est nécessaire de rappeler quelques lois de 1'électro-
magnétisme, notamment celles concernant I’'étude de Paimanta-
tion d’un barreau de fer doux par exemple. On sait en effet
que si 'on fait parcourir le primaire d’'un transformateur par
un courant croissant, I'induction B du noyau magnétique corres-
pondant au champ H de ’enroulement primaire, n’augmente pas
réguliéerement. On dit gque la perméabilité p. varie en fonction
du champ H. B — » H augmente lentement au début, puis au-
dessus d’une certaine valeur de H dépendant de la nature du mé-
tal magnétique, B augmente beaucoup plus rapidement (fig. 5).
Ainsi les courants faibles traversant I’enroulement primaire, tels
que ceux provenant de certaines irrégularités dans le glissement
de P’aiguille, ne produisent qu’une force électromotrice négli-
geable aux bornes du secondaire. Au contraire, les courants ré-
sultant de ’enregistrement sonore sont transmis beaucoup plus
efficacement. En plus de cet effet, ’alimentation du transforma-
teur par des courants variables donne lieu 4 une dissipation
d’énergie dans les toles magnétiques : c’est le phénoméne d’hys-
térésis qui entre en jeu. Si ’on fait parcourir comme précédems-
ment le primaire du transformateur par un courant sinusoidal,
par exemple, on constatera que lors d’une variation du courant
de — I a + 1, (fig. 6), I'induction magnétique du noyau magné-
tique sera constamment plus faible que ne le voudrait la courbe
d’aimantation. Cela provient de ce que la variation de B dépend
de I’aimantation actuelle du noyau et est freinée par cette der-
niére. De méme lorsque i passe de -+ I a — I, on obtient la
courbe supérieure de la fig. 5. L’aire de la surface comprise entre
ces deux courbes, correspond a I’énergie dissipée. Ce phénoméne
est analogue & un frottement comparable & celui d’un corps se
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déplacant dans un milieu visqueux. Cet effet compléte Pamortis-
sement de I'équipage mobile du pick-up mais doit étre faible afin
de ne pas produire de distorsion. En fait, on cherche plutét a
réduire ces phénomenes qu’a les augmenter par 'emploi de toles
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au silic.um ou en permalloy dont la permeéabilité est considé-
rable pour des champs faibles.

Une analyse sommaire montre que le grattage de I'aiguille sur
le disque produit un son trés aigu. Chacun a pu s’en rendre
compte dans la marche & vide d’un phonographe a diaphragme.
Certaines composantes de ces sons parasites sont volsines de la
limite supérieure de l'audibilité. Le diaphragme ordinaire les
transmet normalement au pavillon qui les diffuse de méme, Mal-
gré tous les perfectionnements dont les diaphragmes ont été
IPobjet, on n’a pu arriver & supprimer totalement le bruit de
fond. Ceci est di tout simplement & ce que la gamme de trans-
mission d’un diaphragme ordinaire est trop étendue. L’étendue
de cette gamme de transmission est un peu analogue a celle d’'un
amplificateur i résistances, du moins par son étendue.

Mais cette particularité du bruit de fond va nous permettre
de 1’éliminer totalement grace a I'emploi d’un transformateur
convenablement dimensionné. La courbe de transmission dun
bon transformateur peut se représenter par un tracé analogue
i celui de la fig. 7. Cette bande de transmission est beaucoup plus
étroite que celle d’un diaphragme et présente a ses extrémités
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une allure plongeante trés marquée. Dés lors, admettons que la
tonalité du bruit de fond soit de 8.000 périodes par secondes
(chiffre arbitraire du reste), il suffira pour obtenir la suppression

S50 8000 Fréquences

Fig. 7

totale, de construire le transformateur pour que sa courbe de
transmission soit nulle ou négligeable juste au-dessous de cette
fréquence, Evidemment, toutes les fréquences enregistrées supé-
rieures ou seulement égales a 8.000 seront également supprimées.
La matiére employée pour la confection du disque influe sur
la tonalité du bruit de fond. Enfin le transformateur pourrait étre
remplacé par un systeme de filtre passe-bas..

Les systémes ci-dessus sont simples et efficaces. De plus, leur
action s’effectue avant toute amplification des sons. D’autres
montages ont été étudiés en vue de la suppression du bruit de
fond. Nous en signalerons un particuliérement, dont ’application
a la réception radiophonique pourrait intéresser nos lecteurs
désirant supprimer le souffle d’un superhétérodyne par exemple,
ou tout autre bruit génant. Ce montage (Longhren) utilise la
polarisation négative des grilles de commande d’un étage d’am-
plification du genre push-pull bien connu (fig. 8). Le fonctionne-
ment se comprend aisément. Un transformateur T 4 prise mé-
diane, attaque par les deux extrémités de son secondaire deux.
tubes a vide amplificateurs. Un deuxiéme transformateur T2 est
branché de fagon analogue par son primaire P2 aux plaques des
deux tubes a4 vide. La tension de polarisation —V empruntée A,
la batterie B est choisie de telle fagon que le point de fone-.
tionnement des tubes a vide est déplacé vers la gauche au dela,
du coude inférieur du courant plaque (fig. 9). Ainsi, tant que,
Pamplitude des forces électromotrices appliquées & cet étage,
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reste inférieure & la différence V-V', la sensibilité ou 'amplification
sera nulle. Les forces électromotrices d’amplitude supérieure 4 V-V’
seront amplifiées normalement. Dans les intervalles de transmis-
sion, le bruit de fond est entiérement supprimé, a condition bien
entendu, qu’il soit inférieur a I'amplitude minima de I'audition
que 'on désire recevoir. Pour que ce dispostif n’apporte aucune
déformation appréciable, il est nécessaire de ne Iutiliser
qu’aprés une amplification préalable suffisante. Nous étudierons
ultérieurement une application trés intéressante et spéciale de
ce montage aux films parlants dans un but entiérement différent
de celui que nous venons de signaler.

Sz
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On voit combien sont multiples et minutieuses les précautions
a prendre pour I’obtention d’une audition parfaite, absolument
indispensable pour produire une sensation vraiment artistique
et créer une atmosphére d’ambiance dans les reproductions de
cinéma-parlant. Chaque organe doit étre ’objet d’une étude ap-
profondie dans le but d’atténuer certains défauts inhérents aux
méthodes d’enregistrement ou de reproduction utilisées, sans
pour cela altérer la pureté de Plaudition. La mise au point
de ces organes, d’une extréme délicatesse, ne peut étre effectuée
que par des ingénieurs, parfaitement au courant de toutes les
lois de P’acoustique, de I'enregistrement, de ’amplification, de
la reproduction... et qui doivent aussi nécessairement étre de
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veritables musiciens rompus a tous les secrets du chant et de
la musique et capables d’apprécier les imperfections les plus
tenues ou les améliorations les plus légéres que peuvent appor-
ter snccessivement une succession de petits perfectionnements.

En tout cas, il est cerfain que, moyennant une mise au point
extrémement delicale, on peut obtenir avec des enregistrements
sur disques, des représentations de cinéma-parlant trés intéres-
santes, d’'une valeur artistique pouvant étre difficilement surpas-
sée. Personnellement, nous avons pu nous rendre compte de la
qualité absolument irréprochable des films-parlants ainsi ob-
tenus.

FILMS SONORES ENREGISTRES PHOTO-ELECTRIQUEMENT

Nous venons d’énumérer les défauts des enregistrements so-
nores sur disques ainsi que les dispositifs utilisés pour la sup-
pression de ces défauts. Les supports sonores photo-électriques
ne comportent pas ces inconvénients. Ils ne donnent lieu généra-
lement 4 aucun bruit de fond et permettent des enregistrements
continus. Aussi, jouissent-ils d’une grande faveur auprés des
techniciens du film-parlant, malgré leur prix de revient notable-
ment ¢levé, Ces enregistrements ont été examinés au cours de
notre premier article. Aujourd’hui, nous nous occuperons de
leur reproduction. Notons tout d’abord que le film acoustique
indépendant du film photographique semble définitivement con-
damné. Ces deux enregistrements se présenteront ainsi couram-
ment sur la méme pellicule, soit cdte a cote, soit superposés 'un
a 'autre. La conséquence immcdiate de ceci est que le synchro-
nisme est automatique et rigoureux. Seule la vitesse de déroule-
ment du film doit étre trés exactement contrdlée afin d’éviter
toute variation de tonalite.

REPRODUCTION DES SONS ENREGISTRES PHOTOGRAPHI-
QUEMENT SUR LE FILM.

Quel que soit le procédé d’enregistrement des sons a opacité
ou 4 surface variable, les dispositifs de reproduction sont iden-
tiques. Le film agit dans tous les cas & la facon d'un obturateur a
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surface ou transparence variable sur un faisceau de rayons
lumineux issus d’une source S (fig. 10) et projetés sur le film &
travers la fente trés étroite F d’un écran E. Le faisceau lumi-
neux ainsi modulé selon I'inscription sonore du film, agit sur un
relais photoélectrique R ayant la propriété de transformer les
variations d’éclairement en variations de courants qui attaquent
Pentrée d’un amplificateur & basse fréquence A. Le dernier étage
de 'amplificateur actionne le haut-parleur H transformant les
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vibrations électriques en vibrations sonores. Un systéme de len-
tilles concentre le faisceau lumineux afin d’une utilisation plus
rationnelle. Le processus pour la reproduction est donc exacte-
ment Pinverse de celui utilisé pour leur inscription. Chaque par-
tie de Yinstallation joue un roéle essentiel bien déterminé. Nous
allons étudier successivement: la source S, la fente F, le relais
photo-électrique, I'amplificateur et le haut-parleur. Nous com-
mencerons par la partie la plus importante et 1a plus spéciale :
le relais photo-électrique.

RELAIS PHOTO-ELECTRIQUES OU CELLULES SENSIBLES
A LA LUMIERE.

Tout d’abord on distingue deux catégories de relais photo-
électriques : les relais photorésistants et les relais photoélectro-
niques. Le fonctionnement des relais de ia premiére catégorie
est basé sur le phénomeéne bien connu que certaines substances,
telles que le sélénium, ont la propriété de présenter une résis-
tance d’autant plus faible au passage d’un courant électrique
que leur éclairement est plus intense. C’est un phénomeéne in-
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terne. Les relais de la deuxieme catégorie sont basés sur I'effet
photo-électrique également connu depuis longtemps. Le phéno-
mene initial qui a précédé la réalisation des tubes photo-électri-
.ques actuels est le suivant : si I'on soumet une surface de zinc
& une forte projection de ravons ultra-violets de préférence, le
zinc emet dans 'espace des particules négatives, des électrons.
Cette émission est tavorisée si 'on porte le zinc a4 une tension
neégative et annulcée si celui-ci est porté a une tension positive.
Apparemment, la lumic¢re favorise ovu provoque la sortie des
électrons de la surface métallique considérée, Naturellement
dans le vide, ’émission est encore plus grande. (Cest un phéno-
mene de conduction externe qui est nettement différent du pre-
mier, quoique, en réalité, ils soient peut-étre dus tous deux a la
création d’élecirons mobiles. Nous ne pouvons faire autrement
que d’établir un parallele entre I'émission photo-électrique et
’émission thermo-électronique utilisée dans les tubes a vide
amplificateurs. En effet, le metal photo-électronique, le zinec par
exemple, joue exactement le role d’une cathode chaude. La lu-
miére remplace le chauffage électrique qui peut étre du reste
direct ou non. Dans les deux cas, les corps chauffés ou éclairés
laissent seulement s’échapper des particules négatives. Les deux
phénomenes présentent ainsi de nombreux points communs. Ce-
pendant, Ies propriétés different sensiblement. Notamment, la
constante de temps d’une cathode thermo-¢lectronique est con-
sidérable, alors que dans une cellule photo-électrique, I'inertie
électrique est sensiblement nulle et le flux électronique suit
instantanément les variations d’éclairement.

RELAIS PHOTO-ELECTRIQUES RESISTANTS.

Le type usuel de ce genre de relais est la cellule de sélénium.
Notons d’abord que ces relais sont pev employés dans la repro-
duction des films parlants, surtout en raison de certaines par-
{icularités de leur fonctionnement. Cependant, ils présentent
de nombreux avantages : prix modique, grande sensibilité dans
lIe spectre infra-rouge, ce qui peut étre utile pour la lecture des
films sonores spéciaux superposés aux films phonographiques et
inscrits avec un ravonnement pris en dehors du spectre visible
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pour éviter toute interférence au cours de la lecture du film
sonore. C'est pourquoi, quoique d’un intérét moins immédiat
que les relais phote-¢lectroniques, ces cellules n’en meéritent pas
moins une ¢tude sommaire.

Le sélénium est le métal qui a été reconnu le premier comme
pre¢sentant une résistance variable sous 'influence de la lumiére.
Dans I’état de sa sensibilité maxima, il revét une forme cristal-
line. Sa sensibilité est alors trés grande ; elle permet d’apprécier
des intensités lumineuses de I'ordre de 1/1000° de micro-lumen
Les différentes théories ¢émises sur la nature du phénomeéne ne
permetient pas d’expliquer toutes les particularités constatées.
Généralement on suppose que la lumiére produit une disloca-
tion des ions métalliques et libére une certaine quantité d’élec-
trons qui, par leur mobilité, augmentent la conduetibilité du mé-
tal. Ce phénomeéne serait ainsi analogue a celui de ’établisse-
ment de la conductibilité d’'un gaz par ionisation des molécules
sous l'influence des rayons X ou des rayons ultra-violets, En tout
cas, ia résistunce du sélénium suit avec un certain retard les
variations de [I’éclairement, en plus la sensibilité de la cellule
varie avec la fréquence de modulation de la lumiére. Ce sont
deux graves défauts surtout pour la reproduction des sons.

D’autre part, on a remarqué que la cellule de sélénium est
d’autant plus sensible que la surface des électrodes est plus dé-
veloppée et que la largeur du sélénium est plus faible. En par-
tant de ceite constatation, on a imaginé des cellules rationnelles
trés sensibles. Parmi les plus courantes on peut citer la cellule
Siemens, dont les électrodes sont constituées par deux fils en-
roulés parallélement sur un cylindre en quartz. La surface com-
prise entre les électrodes recoit le sélénium. Une cellule origi-
nale est constituée par une plaque métallique formant électrode,
sur laquelle on applique les cristaux de sélénium. Au dessus de
ces cristaux bien régulierement étendus, on applique une feuille
d’or d’une épaisseur extrémement faible et telle que sa transpa-
rence est suffisante pour laisser passer les rayons lumineux sans
atténuation notable. Bien entendu, on applique ensuite a la cel-
lule, dans tous les cas, un traitement thermique destiné d’une
part & produire un contact intime entre les électrodes et le sélé-
nium et d’autre part 4 augmenter sa sensibilité. On a d’ailleurs
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remarqué quune mauvaise adhérence du sélénium aux élec-
trodes peut provoquer des bruits génants de friture. Une adhe-
rence plus intime peut étre obtenue en projetant le métal de
I’électrode, a I’état pulvérulent, sur le sélénium au moyen dun
jet d’air sous pression. De méme, I'inertie de la cellule est affec-
tée par la capacité calorifique de la surface sensible et de son
support. On peut réduire cette capacité calorifique et par suite
I'inertie de la cellule en réalisant celle-ci de la facon suivante :
on étend la matiére sensible 4 la lumiére sous forme d’une
pellicule trés mince sur un support convenable d’épaisseur stric-
tement suffisante pour assurer sa rigidité. Les variations de cou-
rant de la cellule ainsi obtenue suivent plus fid¢lement les varia-
tions d’éclairement. D’autre part, la cellule peut étre placée dans
une enceinte calorifugée, permettant d’assurer le controle de la
température de fonctionnement optima, auquel cas une fenétre
est aménagée dans Penceinte pour le passage des rayons lumi-
neux. Cet exposé permet de se rendre compte combien I’é¢tude de
ces appareils a été poussée. Ultérieurement a la découverte du
sélénium, d’autres corps ont été reconnus comme doués de pro-
priétés photo-électriques plus ou moins intéressantes ; parmi
ceux-ci, on peut citer le sulfure de thallium, le carbone, 'oxyde
de cuivre, etc. Certaines de ces substances peuvent méme, moyen-
nant un traitement spécial, avoir une sensibilité supérieure a
celle du sélénium et surtout une inertie beaucoup plus faible, ce
qui est encore plus intéressant. Néanmoins dans ces diverses cel-
lules, on constate toujours deux processus de fonctionnement,
I'un instantané, obéissant sans inertie apparente aux fréquences
acoustiques les plus élevées, I’autre beaucoup plus lent, de sorte
que la sensibilité augmente toujours vers les trés basses fré-
quences. La cellule de Fournier est une des plus intéressantes
dans cette catégorie,

MONTAGE DES CELLULES SENSIBLES A LA LUMIERE.

Le seul montage couramment employé est celui de la fig. 11.
La cellule C est montée en série avec une Pile P et une résis-
tante ohmique R de I'ordre de grandeur de la résistance de la
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Fig.11

cellule elle-méme pour un éclairement moyen. L’ensemble est
branché d’une part a la grille d’un tube amplificateur et d’autre
part reliée au pole négatif de la batterie de chauffage par une
prise variable sur la pile P destinée a fixer le potentiel de fonc-
tionnement de la grille de commande.

(A suivre.)
L.-G. VEYSSSIERE.

[ ]

& On dit que.... ®

) e « La derniéreconférence de Londres sur la sécurité de la vie en mer

a exprimé le veeu que, lorsqu’'un navire porte un certain nombre
de bateaux de sauvetage, 1l y en ait un ou plusieurs qui soient pourvus
d’appareils de T. S. F.

’e ¢ La République Argentine a invité toutes les stations émettrices
i se transporter hors des villes : ce déplacement doit étre effectué
avant le 31 Décembre 1929.
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DU RAYONNEMENT
DES ANTENNES DIRECTIVES

e L

Depuis 'avénement du trafic radiotéléphonique sur ondes cour-
tes 4 grandes distance, diverses méthodes ont été préconisées pour
concentrer la plus grande partie possible de I'¢nergie rayonnée par
une station d’émission, dans une seule et unique d'rection.
Primitivement, ces méthodes portaient sur la distribution de I'éner-
gie dans un plan horizontal et sa concentration vers un point dési-
gné a 'aide de réflecteurs paraboliques ou de rideaux d’antennes
verticales. Mais elles furent vite supplantées par les systémes a
faisceaux dirigés, consistant en la concentration du rayon d’énergie
suivant un chemin d’inclinaison donnée, formant un certain angle
avec I’horizontale.

De nombreuses expériences ont é1é tentées dans cet ordre d’i-
dées en Allemagne, par le Dr. Meissner, de la Compagnie Tele-
funken. Le Dr. Meissner utilisait une antenne hertzienne horizon-
tale, avec réflecteur parabolique disposé de telle sorte qu’on pou-

vait le faire pivoter sur un axe horizontal. Ce réilecteur, monté sur
" une charpente en bois, comportait 9 fils horizontaux de 9 m. 45
de longueur. Son rendement a été trouvé égal a celui d’un réflec-
teur plein, tout en cuivre laminé. L’ouverture du réflecteur était-
d’environ 18 metres. On y avait adapté un mouvement mécanique
approprié permettant une rotation de presque 60 degrés sur 'axe
. horizontal. Avec ce systéme, on aréalisé€ une liaison sans fil Nauen-
Buenos Ayres donnant des résultats trés satisfaisants.

II peut paraitre étrange, a premiére vue, qu’une antenne hori-
zontale ait été choisie pour effectuer ces expériences, puisque le
plan de polarisation des ondes est a angle droit avec celui des on-
des rayonnées par une antenne verticale. Cependant, dans une an-
tenne d’émission verticale, Ponde aprés réfraction dans les couches
de la haute atmospheére, peut arriver au poste de réception avec
son plan de polarisation dévié d'un certain angle, parfois trés grand,
1l est permis de déduire de ces considérations que la polarisatiou
initiale est de peu d’importance.

Des ondes ayant leur champ électrique horizontal ne voyagent
pas sur la surface de la terre de la méme maniére que celles pré-
sentant un champ électrique vertical. Les premiéres sont probable-
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ment rapidement atténuées au voisinage de 'émetteur.

Dans les premiers essais on employait une longueur d’onde de
11 meétres et le réflecteur était agencé de telle maniére a pouvoir
diriger dans les airs un faisceau électromagnétique suivant un an-
gle compris entre 35 degrés et 90 degrés avec I’horizontale. Les
résultats ne furent pas nets, ni définis. Dans les comparaisons d’am-
plitude et d’angies d’incidence, les valeurs obtenues différaient sen-
siblement. Certains jours, les signaux étaient recus avec beaucoup
plus d’intensité que ceux émis par une antenne verticale avec une
puissance dix fois supérieure. D’autres jours, par contre, ils étaient
parfaitement inaudibles. Cependant, on peut dire que, généralement,
les signaux étaient recus avec une certaine intensité quanad le fais-
ceau avait, a 'émission, une inclinaison de 35 a 40°. Au fur et a
mesure que 'on augmentait 'angle, les signaux devenaient de plus
en plus faibles, pour atteindre Ieur minimum vers 60°. La réception
reprenait ensuite d’intensité pour parvenir @ un nouveau maximum
vers 800, sensiblement égal a celui obtenu aux environs de 40
degrés.

De toute manitre, il parait surprenant que les signaux émis &
Nauen et dirigés presque verticalement vers le ciel aient été recus
avec intensité a Buenos Ayres, c’est-a-dire a environ 12.000 kilomeé-
tres de distance.

Des essais effeciués en dirigeant le faisceau d’ondes selon un
angle plus petit que 35 eegrés n’ont pas donné lieu a des observa-
tions de variation sensible. Les signaux requs paraissaient posséder
les mémes caractéristiques que ceux émis a 35 degrés. On agran-
dit alors le réflecteur afin de pouvoir recommencer les expériences
sur des longucurs d'ondes de 15 et 20 metres. Les résulats de ces
essais ont montré un accroissement surprenant de Pintensité du
signal quand I'i iclinaison était réduite de 40 a O degré ; les signaux
recus €tant cing fois plus forts quand le faisceau était dirigé hori-
zortalement le long du sol que lorsqu’il était lancé a 40° ; et deux
tois plus fort que pour un angle de 10 dégrés.

Ces résultats concordent d’ailleurs avec la pratique de la Com-
pagnie Marconi. Dars P'antenne en nappe utilisée par cette Com-
pagnie, on a donné a chaque portion verticale une longueur de plu-
sieurs demi-ondes, les demi-longueurs d’onde séparées étant reliées
entre elles par des bobines de phases rayonnantes, oscillant en
demi-onde. Avec cet arrangement, le ccurant parcourt 'ensemble
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vertical simultanément dans la méme direction. En direction hori-
zontale, les effets de tous les éléments s’ajoutent, tandis qu’en
d’autres directions ils arrivent déphasés plus ou moins et ont par
conséquent tendance a s’annuler.

On en conclut généralement que, pour obtenir des communica-
tions stres a longue distance, sur ondes courtes, le faisceau d’ondes
doit étre concentré dans une direction horizontale, lui permettant
ainsi de quitter la terre tangentiellement.

MM. P. P. Eckersley, T. L Eckersley et H. L. Kirke, dans une
étude exposée dans le Journal de Plnstitution of Electrical Engi-
neers, sont arrivés 4 des conclusions semblables. Ce qu’il importe
de ne pas perdre de vue dans les caiculs d’érection d’antenne pour
émission, c’est qu’il faut toujours tendre a concentrer toute I’éner-
gie disponible de maniere a produire un rayonnement horizontal le
plus intense qu’il soit possible. Il est un fait que c’est I'existence
du rayon indirect, produit par 'énergie rayonnée au-dessus de I’ho-
rizontale, qui est cause de toute les difficultés inhérentes a I'obten-
tion d'un service satisfaisant de radio-diffusion, non seulement
parce qu’un tel rayon indirect interfére avec d’autres stations éloi-
gnées, mais aussi parce qu’il est cause de fading, et provoque par
suite un service de qualité déplorable dans la région avoisinante.
C’est pourquoi, a 'heure actuelle, I’établissement d’'un plan d’attri-
bution de longueurs d’ondes a toutes les stations de radio-diffusion
est chose tres difficile. L’énergie rayonnée autrement qu’a raz du
sol, apres avoir été réfractée dans la haute atmosphere, produit des
signaux intenses a des distances beaucoup plus éloignées que ce
qui semblerait pouvoir étre considéré, de prime abord, comme les
limites d’audibilité de la station en question.

Il devient donc trés apparent que plus une antenne peut étre
disposée de telle sorte qu’elle rayonne uniquement dans une direc-
tion déterminée, tangentielle 4 la courbure de la terre, au point
d’érection méme de cette antenne, plus on s’approche de condi-
tions idéales. :

Si toute I'énergie pouvait étre dirigée pour produire ce genre
de rayonnement, il n’y aurait aucun rayon indirect nuisible, aucun
fading de signaux, par suite moins d’interférence avec d’auires sta-
tions et un rendement de puissance supérieur dans I'antenne. '

La condition primordiale 3 observer dans l'établissement d’une
antenne d’€mission est donc de considérer I'antenne au point de
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vue seul de sa possibilité de produire un rayonnement normal & sa
partie verticale. On peut accroitre le rendement du rayonnement
direct, pour la radio-diffusion, en employant une antenne d’un type
spécial. L’¢élimination des radiations dirigées dans un plan autre que
I'’horizontale dépend de la hauteur de l'antenne par rapport a la
longueur d’onde employée. Pour un poste travaillant sur une lon-
gueur d’'onde de 10 & 50 metres, il est assez facile de donner a
Pantenne une hauteur égale a une ou plusieurs demi-ondes. Mais
avec des ondes de plusieurs centaines de metres de longueur, on
se heurte fatalement a des difficultés mécaniques d’érection pou-
vant devenir pratiquement insurmontables. D’un autre céte, ces dif-
ficultés, si elles sont surmontables peuvent entrainer a des dépenses
trés elevées, dépassant souvent les capacités des crédits financiers
de la Compagnie intéressée.

Cependant, 'importance qu’il y a d’obtenir un faisceau terrestre
- maximum (ondes de surface) et un faisceau angulaire indirect mini-
mum, semblerait devoir primer toute question d’économie. Seules
les limites de réalisation pratique devraient, autant que possible,
étre le seul obstacle devant entrer en ligne de compte dans I’ins-
tallation d’'une antenne d’émission destinée a des communications a

tres longues distances.
M. Parin

TOUTES LES PIECES
POUR REALISER CES MONTAGES

SONT EN VENTE AUX

E™ RADIO-SOURCE ™ g5t TR

DEVIS SUR DEMANDE




LA RADIOTELEPHONIE

En cette période de I'année, les réceptions diurnes, sur les
ondes inférieures a 600 meétres deviennent difficiles. Méme
quand les parasites atmosphériques sont absents, les auditions
sont d’une faiblesse désespérante. C’est I'époque maudite des
constructeurs d’appareils récepteurs. Les affaires stagnent, Le
courrier des malheureux commercants en T.S.F. se sature de
réclamations : < J’entendais fort bien Vienne dans Iaprés-midi,
il v a quelques mois ; je ne ’entends plus maintenant, mon ap-
pareil ne fonctionne plus sur les « petites ondes ». Veuillez
m’écrire s’il faut vous le retourner ». Ou encore : « Certains
soirs, mon haut-parleur s’emplit de crachements qui rendent
toute écoute impossible, il doit y avoir un mauvais contact dans
le commutateur. Que faut-il faire ? »... Hélas! Il n’y a rien a
faire. C’est dans I’électricité atmosphérique qu’il est, le mau-
vais contact ! '

Il faut prendre son mal en patience et ne pas chercher &
faire de I’écoute quand il y a des parasites. Il faut profiter des
vacances pour faire entreprendre aux accumulateurs une cure
de désulfatation qui les rafraichira et les rendra frais et dispos
pour la saison prochaine.

En dehors de quelques stations proches ou puissantes comme
Daventry experimental, Bruxelles ou Langenberg, on ne peut
recevoir les stations lointaines avant 20 h, 45. Par contre, le
« Fading » semble un peu moins accentué que I’hiver.
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LISTE DES STATIONS AUDIBLES EN FRANCE
Plan de Prague

L. Onde Fréguence Stations Pays

160 187,5 Huizen Hollande
1800 167 Lahti Finlande
1725 174 Radio -Paris France:
1635 183,5 Zeesen Allemagne
1553 193 Daventry Angleterre
1481 202,5 Moscou 1. B 5 8
1444 207,5 F.L. France
1411 212,56 Varsovie Pologne
1348 292 5 Motala Sueéde
1200 250 Stamboul Turquie
1153 260 Kalundborg Danemark
1072 280 Hilversum Hollande
1010 297 Bale Suisse

760 395 Geneéve Suisse

680 442 Lavusanne Suisse

572 527 Fribourg-en-Briscau Allemagne

" PP LJub ana Yougoslavie

560 H36 Augsbourg Allemagne

550 o4b Buda pest Hongrie

042 534 Sundsvall Suede

543 063 Munich Allemagne

5117 5381 Vienne Autriche

509 090 Bruxelles Belgique

a01 599 Milan Italie

493 £08 Osio Norvege

479 626 Daventry EX Angleterre

473 635 Langenberg Allemagne

466 644 Lyon La Doua France

447 671 Paris P.T.T. France

441 680 Rome Italie

424 707 Madrid - Espagne

418 746 Hambourg Allemagne

413 125 Dublin Irlande

408 134 Kattowice Pologne

403 143 Berne Suisse

390 770 Francfort Allemagne

385 779 ? Italie

377 797 Manchester Angleterre

368 815 Madrid Espagne

364 824 Bergen Norveége

360 833 Stuttgard Allemagne

356 842 Londres Angleterre

352 851 Graz Autriche

349 860 Barcelone Espagne

346 869 Strasbourg France

342 878 Prague Téhéco- Slovaqulc

335 896 Poznan Pologne
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332 905 Naples Italie

329 914 Monipellier France

32i 923 Gleiwitz Allemagne
319 941 Sofia Bulgarie
316 950 ‘Marseille France

313 Y59 Cracovie Pologne
304 086 Bordeaux-Lafayette France

283 1022 LLimoges France

286 : 1049 Reims France

276 1085 Konig-berg Allemagne
274 1094 Turin Italie

272 1103 Rennes France

265 1130 Lilles France

259 - 1157 1FE Allemagne
255 175 Toulcuse P.F.T. France

253 1184 Cassel Allemagne
239 1251 Allemagne
235 1274 - Rjukan Norvege
927 1319 Flensburg Allemagne

NOUVELLES DE PARTOUT

FRANCE
Algérie

L’écoute est devenue trés mauvaise en Algérie. Les auditions
sont hachées par des parasites de plus en plus violents et seules
les stations puissantes peuvent étre écoutées convenablement.
Radio-Paris est audible le matin a 11 heures T.M.G. mais devient
tres mauvais lors de ses émissions nocturnes.

Radio-Toulouse est actuellement la station francaise la plus
puissante et la plus pure.

Radio-Alger continue a étre mal syntonisé et a avoir une
modulation détestable.

ANGLETERRE

2.0 déménage.

La station de Londres, indicatif 21.0O, bien connue de tous
les auditeurs de T.S.F., cessera trés probablement ses transmis-

sions cet automne. Le bail de location de I'tmmeuble se termine
a4 la fin du mois d’aofit.
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On sait qu’actuellement un immeuble est en construction pour
abriter les principaux services de la « British Broadcasting Cor-
poration » et le poste d’¢émission de Londres.

Ce batiment comportera une douzaine de « Studios » dont
ceux destinés aux émissions de Daventry et ceux du poste 2 ondes
trés courtes de Chelmsford.

Le microphone électrostatique.

Un nouveau type de microphone est actuellement en essais
dans certalnes stations de la British Broadcasting Company. Il
s’agit d’un modéle spécial de microphone & condensateur dont
les modéles expérimentaux ont ét¢ étahlis d’aprés les données
du Captain West.

Les premiers essais ont ¢1¢ concluants et il est probable qu’a
la prochaine saison ce nouvel appareil sera mis en service dans
toutes les stations.

La saison d’'0)péra de Covent Garden.

Au cours de la saison qui vient de s’écouler, des extraits di-
vers ont été transmis par 2LO et par les deux stations de Daven-
try & raison de deux ou trois actes par semaine. Les transmis-
sions ont loutes ét¢ remarquablement transmises et modulées.

MEXIQUE

A des heures irréguliéres on peut entendre des essais de radio-
téphonie sur ondes trés courtes faits sur une longueur d’onde de
32 meétres environ, par la station de Mexico City. L’indicatif est
XDA. La puissance est de Vordre de 20 kilowatts. )

Des renseignements sont demandés par UInternational Télé-
phone Cy. Ils devront porter sur la puissance de réception; le fa-
din, la qualité de la modulation, etc.

ETATS-UNIS

La Ford Motor Company auarait 'intention d’établir toute une
chaine de stations d’émission pour augmenter sa publicité.
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INFORMATIONS
FRANCE
Algérie. — Scules les ondes lrés courtes arrivent trés pures et

tres puissantes.

La station OC, la plus écoutée ici, est Chelmsford (5SW), qui
posséde une modulation admirable.

Eindhoven PCJ est trés puissant, mais un ronflement désa-
gréable couvre parfois son audition.

ALLEMAGNE

L’émetteur allemand & ondes courtes i grande puissance pour
la radiodiffusion situé & Konigswusterhausen a commencé ses
essais. 11 doit travailler sur 30 metres environ, mais comme Ieffi-
cacité de la dépendance des ondes courtes varie suivant les épo-
ques de année et les termes du jour, il est & présumer que
I’émetteur utilisera diflérentes ondes. Ainsi, en hiver, il travaille-
rait sur une autre onde ue pendant I'été, el méme ses émissions
diurnes auraient lien sur une onde diflérente de celle utilisée
pour les émissions nocturnes. A I'heure actuelle les essais ont lieu
sans horaire défini, mais dans trés peu de temps, un service
provisoire serait ¢tabli.




— Des essais sur ondes trés courtes sont entrepris actuellement

par la station de Doeberitz. Les indicatifs employés sont, soit
“AFK, soit DOH. La station s’annonce généralement par :

« Achtung ! Hier Doeberitz ! Kurzwellen Sender der Reich-
postzentral ».

(Allo, ici Doeberitz, station sur ondes courtes de I’Administra-
tion des Postes.)

Les longueurs d’ondes employées sont approximativement 40,
45, 87 meétres. Des essais ont lieu fréquemment a 20 heures. Ils

consistent généralement en lecture des dépéches de I’Agence
Wolff.

TCHECO-SLOVAQUIE

Prague fait des essais sur 60 meétres de 19 a 22 heures, le sa-
medi et le dimanche.

LA RADIOTELEGRAPHIE

EMISSIONS D’ESSAI DES NAVIRES SUR ONDES COURTES

1o Le Croiseur Edgar-Quinet a terminé sa deuxiéme campa-
gne 1928-1929 ; arrivé 4 Brest, il a suspendu des émissions
d’essais sur ondes courtes.

20 Le Croiseur Tourville, qui se dirige actuellement vers Nou-
méa (Nouvelle - Calédonie), gagnera ensuite Sidney, Batavia,
Saigon, Madras, Port-Said et Toulon (Décembre 1929).

3¢ e Duquesne, qui regagne les cotes de Zanzibar, se dirigera
ensuite sur Aden, Djibouti, le canal de Suez, Port-Said, la cote
de Syrie, Bizerte, Alger ; retour a Brest en Aotut 1929.

ho I’Aviso Ville d'Y's, entré dans le Saint-Laurent (Canada),
suspend ses émissions qu’il reprendra le 8 Aot suivant ’horaire
ci-dessous.

Voici I’horaire de ces émissions :



HEURES ' EMETTEURS A TEXTE TRANSMIS
00 30 & 00 35 Tourville (FALT) 34 m. Observation de 00 00
00 35 a 00 40 Tourville (FALT) 65 m id.

06 05 a 06 10 Tourville (FALT) 65 m Observation de 06 00

06 10 a 06 15 Fourville (FALT) 24 m id.

06 15 a 06 25 | Ville d'Ys (FBVY) (1) | 65m Lettres VY et Position
06 30 a 06 35 Duguesne (F AGH) 19 m. Observation de 06 00

06 35 a 06 45 | Edg :r-Quinet (FADQ) |32e165m. .Lettr.es MJ et Position
11 50 a 12 00 Tourville (FALT) 24 m. Observation de 11 40

12 40 a 12 45 Duquesne (FAGH) 19 m, Observation de 12 00

13 15 a4 13 25 | Edgar-Quinet (FADQ) (32et65m.| Lettres MJ et Position
18 35 a 18 40 Duguesne (FAGH) 58 m. Observation de 18 00

18 50 a 18 55 Tourville (FALT) 34 m, id.

18 50 a 19 00 Edg;lr—Quinet (FADQ) |32et65m.| Lettres MJ et Position

(1) A partir du 8 Aofit 1929.

METEOGRAMMES SUR ONDES COURTES

lieu d’ajouter les émissions suivantes :

A la liste déja publiée dans le Ne 106 du mois de Mai, il y a

ONDE

STATIONS | Indicatifs R ﬂf‘d"a“b"ut REMARQUES
Budapest HAFgAB 7009 42,80 09 15

Budapest HAFgAB 7009 42,80 10 15

Budapest HAFgAB 7009 42,80 11 15

Budapest HAFgAB 7009 42,80 12 15

Budapest HAFgAB 7009 42,80 13 15

Budapesi HAFgAB 7009 52,80 14 15

Budapest HAFgAB 7009 42,80 15 15
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1o A partir du 21 Juin, les émissions du « Metextor » qui
¢taient assurées par Hanoil FZOI sur 34 m. sont assurées par F7.Q
sur 22 m. 50 de longueur d’onde.

20 Les émissions de « Londres GFA » de 06 L. 00, 08 h. 00,
08 h. 20, 08 h. 50, 09 h. 00, 10 h. 50, 14 h. 00, 44 h. 20, 14 h. 50,
16 h. 50, 19 h. 00, 19 L. 35 et 20 h. 00 (ui avaient lieu sur
&0 m. 43 auront lieu désormais sur 20 m. 21 de longueur d’onde.

Seule 'émission de 02 h. 00 reste maintenue sur 40 m. 43.

RESEAU DES EMETTEURS FRANCAIS

Section Francgaise de I’Union Internationale des Radio-Amateurs

Congrés du R. E. F. des 1¢" el 2 Juin 1929

La séance d’ouverture, tenue a la Sorbonne, est ouverte par
M. J. Lefebvre, Président fondateur du Réseau, qui lit les adresses
des associations d’amateurs allemande, espagnole, hongroise,
autrichienne, lettone, polonaise et brésilienne.

M. Reyt 8FD, professeur agrégé, Président du R.E.F., donne
ensuite au cours d’'une causerie tres suivie, de nombreux ren-
seignements pratiques sur la construction d’appareils changeurs
de fréquence pour ondes d’amateurs.

Notre sympathique camarade R. Martin 8D], ingénieur E.S.E.
et E.C.P., Secrétaire technique du R.E.F., traite ensuite la ques-
tion des oscillateurs pilotés par quartz, ainsi que I’étude et la
taille des cristaux.

Aprés I'énoncé d’'un certain nombre de voeux concernant
une diminution de la taxe et une réglementation plus libérale,
M. Lefebvre parla ensuite des exigences de la Société des Droits
d’auteurs a I'égard des émetteurs et expose, par une documen-
tation trés complete, le point de vue juridique et celui des « 8 ».



541

M. Duguet donne ensuite des renseignements sur la station
FPCA des Iles Kerguelen.

L’apres-midi est consacré a la visite de la station de la Tour
Eiffel. Le capitaine Martin, toujours bienveillant pour les mem-

Le samedi soir, 4 la Sorbonne, se tient ’Assemblée Générale
annuelle.
bres du Réseau nous décrit la station et dirige la visite que
chacun suit avec le plus grand intérét.

Divers veeux sont formulés. |

Le Comité Directeur sortant est réélu. Il comprend :

M. J. Reyt 8FD, Président,

M. R. Desgrouas 8IH, Vice-Président,

M. J. Bastide 8JD, Vice-Président,

M. R. Audureau 8CA, Secrétaire,

M. R. Martin 8DI, Secrétaire,

M. R. Larcher 8BU, Secrétaire, faisant fonctions de Trésorier.
Ont été nommés en outre Commissaires aux Comptes :

M. L. Groizelier 8 JC, Conseiller,

M. A. Renault S8LT.

Toute 1’Assemblée applaudit avec sympathie le discours de
M. Strobel, membre du R.E.F., délégué des émetteurs allemands,
celui de M. Kemeny Haf 2A, membre du R.E.F., délégué des ama-
teurs hongrois, et de M. Janssen ON 4 BZ, membre du R.E.F.

M. Kemeny, aux applaudissements de tous les amateurs pré-
sents, remet aux membres du Comité directeur du Reseau et a
M. Veuclin, directeur du Jaournal des Huit, I'insigne d’argent du
Réseau Hongrois.

M. Reyt termine en parlant de la nécessitée d’'une discipline
chez les amateurs emetteurs.

Apreés un gai déjeuner, excursion a Sainte-Assise.

Visite des stations a ondes courtes dirigées de 15 Kw SFR et
Marconi, de la station continentale et de la station transconti-
nentale de 500 kw.

A 20 heures, diner du Congres a I’Hb6tel Lutetia. Prés de
cent couverts sont occupés. Parmi les amateurs présents, se
trouvent nos camarades Léon Deloy 8AB et Pierre Louis 8BF.

M. le Capitaine Martin avait bien voulu accepter la prési-
dence de la soirée.
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Il prononca une allocution dans laquelle il exalte I’'ceuvre des
amateurs, qui savent faire des merveilles avec de si faibles
moyens et léve son verre en souhaitant prospérite an Reseau.

M. Lefebvre cloture le Congreés.

M. Reyt lit ensuite un long message adressé par notre cama-
rade Jamas, actuellement a Saigon.

R. Aupureau 8CA,
Secrétaire du Réseau des Emetteurs Francais.

s

@ On dit que... ®

. La premiére firme de Télévision vient d’éire fondée en Allemagne’

par les Ateliers Zeilz, la firme Lowe-Radio, les Ateliers Bosch et

la Société anglaise Baird-Télévision, La nouvelle firme po-séde les
droits sur toutcs les inventions actuelles ou a venir sur la Telévision

appartenant aux Sociétés fondatrices.
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Les Etablissements J.-H. BERRENS nous prient de faire savoir a
nos lecteurs, qu’aprés une période de réorganisation administrative, ils
sont désormais 4 méme de fournir, A lettre lue, leur fameux poste récep-
teur A.B 5 4 changeur de fréquence 4 bigrille avec cadrans gradués en
longueurs d'ondes, recevant sur cadre ou sur antenne, d’'une puissance
et d'une sélectivité absolument sans égales. (Prix du poste A.B.5 nu:
700 frs).

Rappelons que tout le matériel BERRENS est garanti contre tout
vice de construction pendant une année.

Il vous suffira de faire parvenir votre adresse a la Maison BER-
RENS, 86, Avenue des Termes, a Paris, pour qu'elle vous envoie, avec
une notice descriptive et un devis d’installation compléte, 'adresse de
son agent le plus proche qui se mettra immédiatement a votre disposi-
tion pour effectuer une démonstration a domicile sans aucun frais ni
engagement de votre part.

Pour Paris, cet essai peut avoir lieu dans les 24 heures, en télépho-
nant 4 la Maison J. - H. BERRENS (Carnot 78-47 ou 78-48) au Service
des Ventes.

UN TUBE DE QUALITE

En matiére d’émission la mode est aux ondes courtes, ¢’est-a-dire aux
ondes dont la longueur est inférieure 4 100 meétres. Elles permettent
d’atteindre des portées considérables, méme avec de faible puisssance ;
avec 100 watts on Lraverse Atlantique. Le poste du Fort d'Issy avec une
puissance de 2 kw., assure un lrafic commercial avec Djibouti, soil 4 une
distance de 5000 kms. L.e méme postesur 32m.communigue avec Nouméa,
On pourrait multiplier ces exemples. Rappelons nous des émissions de
P.C.J.J. et faisons le tour des émetteurs américains. Il existe actuelle-
ment plus de 70 postes commercianx, dont la longueur d’onde ne dépasse
pas 100 m. Ajoutons gu'au point de vue séleclivité [a gamme des ondes
courtes e<t loin d’étre encombrée. 1l suffit d’'un écart de 10 kilocycles
entre deux stations radiophoniques voisines pour obtenir une trés boune
sélectivité.
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Tous ces avantages portent les amateurs a étudier de plus en plus le
probleme de I’émission et de la réception sur ondes courtes.

Il est néanmoins surprenant de voir combien les progres en leur fa-
veur sont plus rapides, malgré ’active propagande du réseau des émet-
teurs francais. Il faut atiribuer cet état de fait 4 une certaine inertie
jointe aux ditficultés gque Y'on rencontre dans la construction d’un appa-
reil fonctionnant sur ondes courtes. Ces difficultés ne sont d’ailleurs que
toules apparentes ; on peut les éviter trés facilement en faisant le choix
d’un matériel de premiére qualité, mais il ne suffit pas d’employer des
condensateurs avec pertes aussi réduites que possibles. 11 ne suffit pas
de faire une large consommation d’ébonite, il faut encore porter son
attention d’une facon toute spéciale sur le choix des lampes & adopter.

Dans le fonctionnement des ondes courtes, les connexions de Ia grille
et de I’anode des tubes émeltteurs sont parcourues par des courauts capa-
citifs de haute fréquence. Cette charge qupp!ementaxre est d’autant plus
forte que la fréquence est plus élevée, Uu ampéremetre haute fréquence
permet de mesurer 'intensité de ces courants, qui peut atteindre plu-
sIeurs amperes.

Celte intensité augmente aussi la tension anodigue. 11 est donc néces-
saire pour les ondes courtes de réduije la tension anodique ; et ce. d’au-
tant plus que la longueur d’onde est plus courtes.

Pour cela le travail avec une tension anodigue allernative ou redres-
sée el insuffisamment uniformisée doit étre déconseillé. V'intensité des
courants canacitifs élant fonction de la valeur maximum de la lension
anodique.

Un couplage de réaction trop serré ou un couplage d’antenne trop
lache. provoquant également la naissance de ces opurants capacitifs de
hauote fréquence.

Les tlubes émetteurs 4 ondes courtes doivent donc présenter toules les
garanties nécessaires a leur fonctionnement. D’'une construction particu-
lieremenl soignée, ils doivent permettre une élévation de température
de 100 degrés, celte valeur limite n’étant jamais dépassée,

Parmi les modéles actuels sur le marché, nous devons signaler d’une
facon toute spéciate le TB 04/10. Cette lampe est trés intéressante ; elle
convient par excellence aux amateurs ; 'émission ¢lecironique de son
filament est trés élevée, de sorte que sa puissance oscillante est considé-
rable. malgré une tension anodique trés réduite (500 volts). D’une puis-
‘sance de 10 walts cetle lampe est d’une construction irréprachable. Elle
peut étre employée, soit comme oscillatrice, soit comme modulatrice,
soit comme amplificatrice de sortie dans un amplificateur basse- fré-
quence. soil comme redresseur de courant.

Une seule TB 04/t0 monlée en redresseur suffit pour I'alimentation -
d’une lampe identique montée en émettrice.

Ses caracléristiques sont les suivantes :

Tension de chauffage............. ..... . 6—T758YV
Courant de chauffage ... .. .............. 1,25A. env.
Courant de saturation . ...... T 500 mA env.
Tension anodique...... ... ........ ceves 220 —400V.

Dissipation anodique........... vesresnns  JFWs



Dissipation anodicque d’essal . ............ 15 W.

Coefficient d’amplification. ... . Wl BB 7.5 env,

Inclinaison . c..ones st smameussss sty 2.0 mA/V env.

Résistance interne ............. ... ...... 3750 ohms env,

Diametre maximum.. ... ....... ........ 56 mm.

Longueur totale.. ............ e R RS 140 mm
Conclusion. — Voila une lampe toute indiquée pour les montages des

amateurs. Elle a sa place sur tous les petits postes émetteurs récepleurs
de bord qui pourraient intéresser !'aéronautique. la marine. ou tout
autre service utilisant des liaisons unilatérales ou bilatérales par T.S.F.

@ On dit que... %

Nous avons remarqué avec plaisir qu'une Exposition internatio-
nale de T. S. F. est annoncée 4 Magic-City du 27 Septembre au
13 Octobre.

11 est certain que les inventeurs frangais, qui ont été de tout temps a
la téte du progrés, trouveront parmi les marques exposées un nouveau
champ pour leur activité, ce qui leur permettra de concurrencer d’une
facon encore plus efficace les productions étrangéres ; les nombreux
visiteurs pourront remarquer que la fabrication frangaite n’a 1ien a en-
vier a celles des autres pays.

e La radiotéléphonie vient d’étre installée a bord du Leviatian pour
gue les passagers puissent étre en contact continuei avec leur
home ou leurs bureaux.

Selon I’Evening Post, de New-York, un gccord serait signé entre les
Compagnies de Navigation maritime et la Compagnie Marconi, de l.on-
dres, pour un service régulier transatlantique avec les différents paque-
bots.
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Rapio Broapcast. - Mars 1929
Nouveau contrile de puissance antomatique

par Charles WILLIAMSON.

On dispose aux bornes du haut-parleur 'espace filament-plaque
d’'une lampe, avec une polarisation convenable. Lorsque Pamplitude
des variations du courant téléphonique dépasse la polarisation, I’es-
pace filament-grille agit comme une résistance en shunt sur le haut-

parleur.

Mesures sur les hauts-parleurs électrodynamiques

par Franck C. JONEs.

Il y a deux sortes de hauts-parleurs utilisés couramment : les
hauts-parleurs électromagnétiques et les hauts-parleurs électrody-
namiques. Ces derniers, dont la reproduction est bien meilleure, sont
constitués par un cone libre soutenu par deux supports {lexibles se
~déplacant dans un champ magneétique puissant.

Le haut-parleur électrodynamique est en réalité une machine
fort complexe si on veut analyser son fonctionnement du point de
vue électrique. On peut croire 4 premiere vue, que le diaphragme
est mis en mouvement par la bobine dont il est solidaire et qu’'a son
tour celle-ci est mue par les courants téléphoniques qui la parcou-
rent. Ceci n'esl vrai que pour les fréquences relativement basses, pour
lesquelles le cone fonctionne bien en « plongeur ».

La forme conique donne une rigidit¢ suffisante. Cependant, pour
les fréquences élevées, les bords du c¢dne et la périphérie vibrent
séparément; des réflections se produisent ainsi que des ondes sta-
tionnaires qui troublent le fonctionnement. .

Une augmentiation trés grande d’intensité sonore se produit done
4 partir d’une certaine fréquence. Cet effet se produit généralement:
a partir de 3.000 périodes et dés lors, 'effet de « plongeur » devient
tout a fait négligeable.

La bobine mobile représenile théoriquement une résistance pure
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et la « résislance motrice » représente en quelque sorte ia partie
utile due a la charge acoustique du diaphragme..

On peut mesurer cette derniére. Pour cela on reléve une courbe
de la reésistance, en fonction de la fréquence, en laissanl le cOne se
mouvoir. Puis on reléve la méme courbe en maintenant le cone d’'une
fagon parfaite. La différence entre les deux courbes est précisément
ce que 'on cherche. Cerlains hauls-parleurs électrodynamiques ont
une grande réactance motrice qui devient négative pour certaines
fréquences trés graves ; avec une pointe abrupte a la fréquence cor-
respondant 4 la résonance. Ordinairement cet effet se produit entre
20 et 70 périodes par seconde, ce qui le rend imperceptible. :

Aujourd’hui la plupart des hauts-parleurs sont munis d’un filtre
qui évite I'exagération des notes aigucs. Il existe plusieurs montages
qui permettent la coupure, mais généralement le filtrage se produit
a partir de 3.500 périodes et enléve quelque peu du brillant de la
reproduction. On peut éviter la nécessité -du filtre en calculant de
facon convenable le cone, sa texture et son poids. On utilise pour cela
un diaphragme plus large. _

L’emploi d’un écran acoustique est indispensable ; ses dimensions
commandent la plus basse fréquence reproduite. Les écrans en forme
de meuble introduisent souvent des résonances parasites qu’on peut
difficilement éviter,

Une lampe de grande puissance : la 250
‘ par K. S, WEAVER.
Description de la derni¢re lampe amplificatrice de puissance mise

sur le marché ; le tube UX 250, lequel, sous une tension de 450 volts
permet de moduler une puissance supérieure a 4 watts.

Rapio BRoaDCAST. - AVvRIL 1929

Détection puissante par condensateur shunté
par F. E. TERMAN.

La détection par condensaleur shunté procéde de facon trés dif-
férente s’il s’agit de signaux puissants ou faibles.

Dans le premier cas, une distorsion considérable se produit, due
en majeure partie 4 la suppression compléte du courant grille dans
les amplitudes trop grandes. On peut éviter le mal et detecter des
signaux puissants en employvant, pour la détection, une tension ano-
dique suffisante. Dans ce cas, on constatera qu'un seul étage d’am-
plification est suffisant et que, dans certains cas favorables, on pour-
ra directement alimenter un haut-parleur derriére la détectrice.

ANGLETERRE
ExpPERIMENTAL WIRELESS. - JUuiNn 1929

Transformateur a haute fréquence employé avec les lampes a écran
par S. BUTTERWORTH.

Les conclusions générales de ’article qui comprend des dévelop-
pements mathématiques sont les suivantes :
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Quand une lampe a grille protégée est utilisée entre deux cir-
citits accordés, le point important est la capacité résiduelle entre
grille et plaque.

En dehors de la neutralisation, la meilleure facon d’obtenir la
stabilité indispensable, sans sacrifier 'efficacité est I'emploi d’un
transformateur a haute fréquence dans lequel le nombre de spires du
primaire est réduit jusqu’a l'effet voulu.

Dans les exemples choisis, 'auteur a supposé que la capacité
grille-plaque était de 'ordre de O, I pu F, mais il est possible que
les bonnes lampes a4 écran du commerce permettent une amplifica-
tion deux fois plus grande que celle trouvée. 5’il en est ainsi, une
bonne lampe 4 écran donnerait des résultats comparables a ceux
d’une lampe triode neutralisée ; sans avoir recours aux complications
des circuits neutrodynés.

Les amplificateurs a plusieurs élages ameneraient aux mémes
conclusions ; la stabilité étant obtenue par la réduction des nombres
de spires du primaire.

Cependant, il semble a I'auteur qu’il serait préférable d’intercaler
entre chaque ¢tage a transformateur, un éfage a couplage par résis-
tance-capacité. '

WiIRELESs WoRLD. N* 504
Une plus grande amplification des lampes a écran

par A. 1., M. SOWERBY.

‘Si les lampes a écran ont donné beaucoup de désillusions aux
amateurs, ¢’est parce qu’elles avaient trop promis. Avec les montages
asuels, "amplification par étage demeure du méme ordre de grandeur
qu'avec les lampes triodes habituelles. En effet, on peul neutraliser
complétement les capacités parasites de ces derniéres. Si l'on tente
de neutraliser un amplificateur équipé avec des lampes 4 écran, on
ne tarde pas a reconnaitre que, non seulement les oscillations ne
cessent pas, mais qu’elles semblent étre plus violentes encore. A
I’examen on reconnait que cet effet est dii au fait que la capacité
parasite des lampes a écran est trés réduite et que les condensateurs
normaux de neutralisation ont une capacité beaucoup trop grande.
On peut alors réduire la grandeur de la tension appliquée en faisant
un enroulement de neutralisation trés réduit. On peut atteindre alors
des amplifications de plus de 100 fois par étage.

R
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ON OFFRE..., ON DEMANDE

Sous cette rubrigue, nous insérons au prix de 1 fr. par mot (0 fr. 50 pour
les abonnés) — minimum 10 mots — les petites annonces non commerciales de
nos lecteurs. Les prix y sont indiqués nets, frais d'expédition a la charge de
Pacheteur., - Adresser les offres aux annonceurs aux bureaux de la Revue, en
mentionnant le numero de lannonce, sur une feuille séparee et avec un timbre
de o fr. 5v pour chagque annonce a laquelle on répond. — Nous bornant simple-
ment a transmeltre lvs offres de nos lecteurs aux wuntéresses, les vbjets annonces
ne sont pas visibles a nos bureaux, et nous déclinons toute responsabilité en cas
de non reponse des anionceurs.

ON OFFRE...

OCCASION. — Cause double emploi : A vendre un Haut-Parleur électrody-
namique « Magnavox » R% excitation soles 6 volts. Etat de neut garanti. Fonction-
nement impeccable. Dernier modéle sort'. Prix : 950 frs au lieu de 2.300.

L’ Imprimeur-Gérant : André SUZAINE, 4, Rue de la Poste, SEDAN

ECOLE SPOOR

COURS COMMERCIAUX

Sténo-Dactylo, Comptabilité, Anglais, Espagnol, etc.

COURS D'ART

VIOLON : Pror. CHARLES DORSON PIANRO ;: Pror. ANDOLFI
MEMBRE DU JURY AU CONSERVATOIRE DU QUATUOR ANDOLFI

CHANT : Pror. ANDRE BALBON
DE L'OPERA COMIGUE

12, Boulevard Beaumarchais — PARIS-X]Ie
Téléphone ROQUETIE 07-88

Référez-vous TOUJOURS de noire Publicité
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‘Mo‘d‘cic G. L (Anciens Etablissements HORY)
e, 1o, Rue Crocé-Spinelli, DAKIS-1 4¢ J

Fournisseur des Gouvernements francais et étrangers

F Do H S S

Ondemétres munis de la méthede de zéro, systimoJ
H Armagnat (brevetée S. 6. D. G.)
Ondemétres 4 selfs inductances interchangeables
(type G de 100 4 5000 m. ettype GC de 10 QEEUM.)J
Ondemétre & combinateur MICRONDQ )

(8 & 200 meétres)
Ondembires 4 variométre CONTROLO

(100 4 1200 m., 200 & 2600 m. et 200 & 5000 m.)
CAPACIMETRES DE PRECISION )

Condensateurs de mesure
Condsnsateurs variables & air pour réception
Condensateurs variables 4 air pour haute tension

j
£ de 10 & 550 métres | PIECES DETACHEES j

LAMPES oe T.SF.

LA
BROCHURE

STROBODYNE

.nunrln .nruncnlm ‘j i ‘ anPLIP n " EN VEN TE

MAUTE-ROTENNE -Ba532

radguentt b J novEANE
DETECTRICE Fatguenct

NOUVELLE SERIE
DE LAMPES DE RECEPTION ATRES FORTE au Prix de
EMISSION ELECTRONIQUE

FABRICATION 10 ™
GRAMMONT

a nos Bureaux

nitinnannn i

Référez-vous de notre Publicité
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LEFAMEUX MATERIEL

AUTOPOLARISEUR |

%

polarise automatiquement les grilles
B E, a la valeur vptimum et reud la
réception pure et forte

REDRESSEUR CELO ”

résout pratiquement | alimentation complete
des postes sans surveillance

RESISTANCE PLATINIONIQUE

obtenue par bimbardement cathodique §
est silencieuse e invariable

FONCTIONNENT dans toute la FRANCE
Une Référence entre mille ¢
Le chargeur JIM-STATOR que vous m'avez vendu fonc-
tionne tous les jours depuis vn an, C'est le systéme
g‘alimentation 4 et 80 v le plus économique.
CHARGELRS D’ — % . p 0 " A. MOREL, 9, Rue Jaanne, | e Perreux (Serne)
% BACCHS - PICKUP i VENTE A CREDIT — NOTICE FRANCO

ELECTind CIUNSTRUTTIONS 5.4
STRASBOURG-MEINAU

Constructions Electrigues P. LIENARD

7+ RUR CHAUDRON. PARIS-10"-T#L.NorD B5-24

PHILIPS

REDRESSEURS
T.S.F
tINDUSTRIELS

: Ly
TRICKLE-CHARGER ,
EURS

TRANSFOR-

PICK-UP A TEURRF

HAUT PARL

Référez-vous TOUIOURS de notre Publicité
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A NOS LECTEURS

‘Répondant aux nombreuses demandes qui lui sont adressées
“ LA T. S.F. MODERNE ”
a créé un
Service de Librairie
pour les ouvrages les mieux documentés en matiere de
T.S.F.e¢ JELECTRICITE
Demander a nos Bureaux la Notice spéciale
Nos Abonnés bénéficient d'une réduction de 10 °/, sur
les éditions de la T.S.F. MODERNE et de Iexpédition franco
de port pour lous les autres ouvrages, sur envoi de leur bande
d’abonnement.

Pour les non-abonnés, il est percu pour I’envoi par la poste,

une majoration de :
O fr. 80 pour fous les ouvrages jusqu'a 5 fr.
0 [r. 75 au-dessus de 5 fr. jusqu'a 20 fr.
1 fr. au-dessus de 20 fr.

DEMANDEZ LE

STROBODYNE

10 fr.

UNE 2= EDITION
de 1a Brochure

Un Amplficalenr de Fréquence lﬂlﬂl’ﬂ]ﬂﬂlﬂlfﬂ

- est en vente 2 nos Bureaux au prix de
5 fr. 50

L

Référez-vous TOUJOURS de notre Publicité
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un REDRESSEUR

ne doit pas étre un arrangement
composé d’éléments disparates vendus
par des constructeurs différents.

de la

SOCIETE GENMERALe
DE CONSTRUCTIONS

ELECTRIQUES s MECANIOUES
{ALSTHROW)

constitue un |
dont le fonctionnement est garanti.

qu’un
redresseur en piéces détachées.

SERVICE DES REDRESSEURS, 364, Rue Lecourbe, PARIS (15°%)



