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Vue électronique de 1950,
par EA.

Les amplificateurs biologi-
ques, par Y. Gavreau et
M. Miane.

La réalité et l'illusion, par R.
Deschgpper.

Uinséparchle, récepteur por-
tatif piles - secteur - voiture,
par G. Szekely.

Récepieur a modulation de
fréguence, par R. Gondry et
M. Guillaume.

L'émission d’amateur, par Ch.
Guilbert. :

Les capocités parasites en
télévision, par F. luster.
L'enregistrement magnétique
par P. Hémardinquer.
Valeurs normalisées de résis-
tances et condensateurs, par
M. Bonhomme.
Caractéristiques du tube
AZ 50
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UN ENSEMBLE VRAIMENT IDEAL
POUR LES PUISSANCES MOYENNES

L'ANPLIFICATEUR VALISE 610

TROIS MODELES
REMARQUABLES

LES HAUT-PARLEURS
DUPLEX
6
10
20
W

10W
d<5%

13 kg
39x29x24 cm

NE-DISQUES,

Puissance :

du fait de la

Entrée micro

— 35 db pour

Arrét

Consommation : .
10 W (+ 32 db).
Distorsion totale :

Entrée pick-up :
Rapport « sianal/bruit de fond »:
——55 db pour 10 W en pick-up ;

Commandes
avec plaquette gravée.

UN TOUT COMPLET
AMPLI, HAUT-PARLEUR, TOUR-

PICK-UP dans une

élégante mallette.
UNE CONCEPTION SIMPLE
6J7 4+ 6J7 + 6L&6 + 5Y4S

UN_ RENDEMENT
ETONNANT

100 W
< 5 0/0.

contre-réaction.

: 0,015 V (—75 db).

03 V (—47 db).

10 W en micro.

UN MATERIEL PARFAIT

Tourne-disques réqulé.

automatique.
rassemblées

|

TRES COMMODE
» A EXPLOITER :

Entrée micro Z = 2 MQ.
Entrée pick-up Z = 0,25 MQ.

Sortie H.P. aimant permanent
diamétre = 245 dans couvercle-
baffle.

Sortie pour H.P. supplémentaire

(DUPLEX par exemple).
® A MANIPULER :

Atténuateurs individuels et mé-
langeur progressif sur les deux
entrées.

Dispositif de correction
des graves et des aiqués.

Correction spéciale du timbre

sur micro.
Couvercle dégondable et cing
métres de cable.

3 A ALIMENTER :

110 - 130 - 150 - 220 - 240 V,
en 50 ou en 25 périodes.

POUR L INTERIEUR
OU LE PETIT PLEIN AIR

Adaptables & tous récepteurs ou
amplificateurs, ces haut-parleurs

sont montés sur chambre acous-

tique établie d'aprés un principe
nouveau qui assure un réalisme sai-
sissant et des basses d'une rare
ampleur. Tous ces modéles sont a
aimant permanent et ne requiérent
donc aucune source d'excitation.
4 ohms.

10 et 20 watts.

Impédance :
Puissances : 6,




POUR LA VOITURE

DEUX APPAREILS
QUI SE COMPLETENT
HARMONIEUSEMENT

LE PREAMPLI RADIO 910

Cet appareil de dimensions réduites permet
de transformer tout amplificateur en un excel-
lent récepteur de radiodiffusion.

Bien que de performances trés poussées, il
ne nécessite qu'une faible puissance d'alimen-
tation, ce qui permet de prélever les fensions
de chauffage et anodique dans I'amplificateur
attaqué. L'emploi est donc permis aussi bien
avec un matérjel alimenté en alternatif qu'avec
'amplificateur batterie 910 décrit ci-contre. Ce
dernier cas constitue un mode d'emploi préféré
du préamplificateur radio, dont la forme rap-
nelle celle de I'ampli 910 ; un systéme de liai-

son rapide est d'ailleurs prévu entre les deux
appareils.
Une antenne-fouet télescopique convient

parfaitement, ce qui désigne particuliérement. le
PREAMPLI RADIO 910 pour l'autocar, la voi-
ture particuliére et le « public-address ».
CARACTERISTIQUES

SCHEMA

Etage changeur de fréquence : 6BE6 et bloc
blindé, couplage E.C.O., condensateur protéqé,
filtre d'antenne. — 3 gammes : O.C. - P.O. -

Etage movenne fréquence 6BA6 et trans-
formateurs blindés & qrande surtension ; bande
passante & caractéristique rectanqulaire.

Etage détection et basse fréquence : 6ATS;
la tension détectée peut attaquer la prise pick-
up de l'amplificateur extérieur directement ou
aprés une préamplification par I'élément triode.

ALIMENTATION

63V (ou 126 V) — 09 A :

H.T. 300 V 0,02 A.
DIMENSIONS POIDS
L = 290 mm; 2,9 ka.
H = 155 mm; Email qivré
P = avane

{55 mm ;

LE PREAMPLI RADIO 910

L"AMPLIFICATEUR 910

Unité mobile par excellence, cet ampli joint & la petitesse des dimensions une puissance d'ali-
mentation tr3s réduite. Ses 10 watts de sortie lui permettent cependant d'émouvoir un H.P. MELO-

REFLEX ou quatre haut-parleurs moins puissants.

Associé au PREAMPLI RADIO 910, il constitue un moyen révé de porter parole ou musique
en un point quelconque, & terre comme dans tout véhicule, puisque l'alimentation prévue est de

6 ou 12 V.

DESCRIPTION
5 ou I12BAG ;
Ampli pick-up : 6AT6 :
Déphaseur : 6ATS ;

Sortie : p.p. deux A5 cl. ABI.

Ampli micro :

Tonalité réglable par contre-réaction corrigée
énergique.

Commande d'intelligibilité.

Alimentation par convertisseur tournant
6-12/300 V.

Raccordement par cordon et fiche bipolaire
irréversible.
DIMENSIONS | POIDS
L = 240 mm ; \ 7.5 kg.
H = 200 mm ; 1 Email givré
P = 120 mm ; | havane

TE

NOTICES SUR DEMANDE - —

CARACTERISTIQUES
Z = 2 MQ (cristal, ruban ou

Entrée micro :
dynamique).
Entrée pick-up : Z = 0,25 MQ (cristal, magné-
tique ou dynamique).
Commandes individuelles permettant
dosages et mélanges progressifs.
10 W (+ 32 db).
Entrée micro ; 0,012 V (—79 db).
Entrée pick-up : 0,4 V (—40 db).
< 6 0/0.
Rapport : signal/bruit de fond
— 55 db pour 10 W en pick-up ;
—35 db pour 10 W en micro.
4 -8 - 15 ohms.
Consommation :
6V :95 A 12V :5A.

tous

Puissance :

Distorsion totale :

Sorties :

ETS TEPPAZ

4,RUE GENERAL PLESSIER
LYON - Tél: Franklin 23:38
Dépot a DARIS : 5. Rue des filles 5t Thomas. RIC.65-66

PUBL. RAPY




DANS
VOTRE
POCHE...

® LE CONTROLEUR DE POCHE 450

‘ A OHMMETRE INCORPORE
» NOUVEAU, PRECIS, ROBUSTE ET BON MARCHE |

C'est I'outil idéal pour le dépannage et les mesures radioélectriques ; il comporte :

& E el & T i

Résistance interne : 2.000 ohms par volt. — Tensions : 4 sensibilités cont. et
4 alt. de 0 a 750 V. — Intensité : 4 sensibilités cont. et 4 alf. de 0 & 1,5 A, —
Ohmmeétre : 2 sensibilités de a 1 MQ. Livré avec accessoires.

NIKOLEUR 470c © LE CONTROLEUR DE POCHE 45T

43 SENSIB s s courants " Pour I'Electricité industrielle a3 17 sensibilités
&nmm@l;f)rgf‘zr';':;:;;!::: o ! Résistance interne 400 ohms par volt. TENSIONS : 4 sens. cont. et 4 alt. de 0 a
10-30-300-1.000V. e!mAi, 3007':8 A‘Dtgm 750V. INTENSITES : 4 sens. cont. et  alf. de 0 a4 15 A. OHMMETRE : 1 sens.
METRE : 3 G.de 0,001 3 2 = de 0 3 5.000 Q). Prises pour shunts extérieurs jusqu'a 750 V. Pince transformateur.
mz’“'d;;g':.g?‘d‘mwv“ Livré en mallette avec accessoires.

COMPAGN

S.A.R. L au
capital de
6.500.000 fr.
Chemin de la
Croix-Rouge
ANNECY
{Haute-Savoie)
Téléphone 8-61

AGENT PARIS,
Seine, S.-et-O.
R. MANGAIS
15, Faubourg
Montmartre
PARIS (9e)
Téléphone :
PRO. 79-00

LSRR

urité fotale par relais et dlspmlﬂfs mnlmnmuuﬁ'l[f i TRIRONT =
ﬁ“ﬂﬁwm’i"'?é'&%% gmff::*%; Agences : STRASBOURG, M. Bismuth, 15, Place des Mallss — LILLE, M. Collette, 81, Rue des

Postes — LYON, D. Auriol, 8, Cours Lafayette — TOULOUSE, Taleyrac, 10, Rue Alexandre-
Cabanel — CAEN, A. Liais, 66, Rue Bicoquet — — MONTPELLIER, M. Alonso, 32, Cité Industrielle
MARSEILLE, Ets Musetta, 3, Rue Nau ~ NANTES, Porte 10, Allée Duquesne — RENNES, Garnier,
Il Rue Poullain-Duparc — TUNIS, Timsit, 3, Rue Annibal — ALGER, M. Roujas, 10, Rue de Rovigo

BEYROUTH, M. Anis E, Kehdi, 9, Avenue des Francais

ACFNCE PHRIICITE DOMFNACH



MODELE 1035 (Radio)
ECRAN PLAT
L]

AMPLI VERTICAL :

(TRIGGER)

ET CAMERAS,

MODELE 1049 (Industriel)

ECRAN

.
AMPLI VERTICAL :
DU CONTINU A 100 Kec.

PLAT

e
B AL AYAGE
150 ms A 1.5 s
L]
BASE DE TEMPS
DECLANCHEE (TRIGGER)

ETC...

TEMPSE

]

st >
RSt
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‘GAILLARD"

Ses postes coloniaux
de grandes performances
bénéficient des Meilleures Références Mondiales

SUPER O.C. 77

RECEPTEUR 7 TUBES ENTIEREMENT TROPICALISE
Batterie et Secteur

5 GAMMES D’ONDES :
P.O. 190 — 570 métres
0O.C. 4 47 — 94 »
0.C. 3 28 - 52 »
OC. 2 16 — 30 »
O.C. 1 9 — 18 »

Présentation nouvelle — Nombreux perfectionnements
-

LE PREMIER

TOURNE-DISQUES

ENTIEREMENT TROPICALISE
fonctionne indifféremment sur batterie 6 volts ou secteur
90 a 250 volis.

NOTICES SPECIALES SUR DEMANDE

ETSs GAILLARD

Spécialisés depuis 1933 dans le “ POSTE COLONIAL "
5, R. Charles-Lecocq - PARIS-XV*® T[ELEPHONE .

LEC. 87-25
PUBL. RAPY

Vi

FOIS PLUS DE PLAISIR
EN AJOUTANT A VOTRE
RADIO

STAAR

DANS TOUS LES BONS MAGASINS DE RADIO
—

AGENTS EXCLUSIFS :

S.I. V. E

16, rue de I'Evangile — PARIS-18°

Tél. BOT. 70-23

*

PUBL, RAPY




Non mesurable...

Poste balterie

AVC.

3

TENSION 2

non mesurable

25L6 avec
courant gr/'llg

TENSION ?
non mesurable

Polarisatron
par fa yﬁillc

TENSION ?
non rnesursble

Television
S projection

TENSION ?
non mesurable

“Mais avec un CO 86

CO 86/A
1.000 mégohms par volt

CO 86/B -

30.000 mégohms par volt
Ces deux voltmatres élec-
troniques étudiés et réalisés

par

LA SOCIETE

SECHEL

constituent tant par la nou-

veauté de leur technique

que par l'étendue de leurs

possibilités une révolution

dans le domaine des mises

.au point et dépannage.
°

Si?

DES QUALITES

Précision (2%)

Stabilité

Robustesse

Légeéreté (4 kg)

Dimensions réduites
(27x28x19 cm)

L
DES POSSIBILITES

e Kilovoltmatre sans con-

sommation (30.000 v.)

Mégohmmsatre (50.000
mégohms)

Picoamparemetre (0,001
microampzare)

e Photométre (simple dif-

férentiel ou totalisateur)

le CO 86 cst linstrument indispensable des dépanneurs, des ingénieurs et de tous ceux qui veulent metire

au point un montage de maniére rapide, sire et économique.

SECHEL

Tous

RENSEIGNEMENTS

SUR DEMANDE ADRESSEE A

23, Quai Paul-Doumer, COURBEVOIE (Seine)
Téléphone : DEFense 12-21

Vil

PUBL. RAPY  somecsesessssss §
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VOouUSs POURREZ
résoudre fous les

Preblémes de

Tramsmission d’Ordres - : Q&%

W g
d'intercommunication - /'yrfﬁpHONE mu\_‘,_“\'\k
Semerisation- LIAISON DIRECTE ET SEPAREE

DE TOUS LES SERVICES
INTERCOMMUNICATI ON

Mwsigue fonctionnelle.

TOTALE
DEMANDEZ
] NoTICE N°, 213

ERVIA=——

cozeds ‘
735, Av ok Gawirnr MICHEL-BIZOT-(8. Rue.V.Chevreun) PAR/S 72.7el. DID. O3 - 92

LA PLUS VIEILLE
EXPERIENCE
L ]

Une production
toujours croissante
L
Une gamme de
24 modales pour
les applications
les plus variées.

" MUSICALPHA

SMUSICAL

LA QUALITE
51, RUE DESNUGUETTES- PARIS-XVELEC, 9755 & VAU. 01-81

il

viit

LE “ SUPER-BOUM "
Prodige musical
LE “SUPER AS"

et le “SUPER CHIC" M
de réputation mondiale S ,C
Tous modéles ayant le CH/

Label Exportation garantie

de la QUALITE TOTALE

0
LA LLL [ 4

1, RUE J.J. ROUSSEAU - ASNIERES (SEINE) TEL.GRE. 3334

CENTRAL-RADIO

35, RUE DE ROME, PARIS — TEL « LAB. 12-00 et O1
PRESENTE

LE PLUS CRAND CHOIX DE POSTES

DE TOUTES MARQUES ET DE PIECES DETACHEES

POUR RADIO ET TELEVISION, AUX MEILLEURS PRIX

TOUS APPAREILS DE MESURE | CONTROLEURS
DE CONTROLE GENERATEURS H.F. of B.F
ET DE LABORATOIRE LAMPEMETRES

ENSEMBLES

| I 3 SUPER 5T3 (5 lampes)
EN PIECES DETACHEES

SUPER RC 48 PP (9 lampes) et ACR 8
SUPER RC 50 PP (7 lampes)

ET LE BICANAL (11 lampes) 2 HP
TELEVISION, TOUS TUBES ET PIECES DETACHEES
XPRO (7 ou 9 cms)

XPRI (11 cms)
XPR5 (18 cms)
CRG 4 (22 ou 31 cm.)

CRG 5 (22 ou 31 cm., équipé RIMLOCK)
TOUS MODELES POUR L’ENREGISTREMENT
{(montés ou en piéces détachées)

Catalegue sur demande contre envoi de 25 fr. en timbres

Fous DEMANDER LES DEVIS DE MATERIEL pour fous les

3 ECO Il (3 lampes)

5 REALISATIONS

PROTOTYPES DE RECEPTEURS décrits dans cette Revue

Ouvert tows les jours sauf Dimanche et Lundi metin
RS U0 20



RADIS AIR

FOURNISSEUR DES DEPARTEMENTS
MINISTERIELS

BOUTONS
CONDENSATEURS
[

MATERIEL
PROFESSIONNEL

APPLlCATIUHS|HDUSTRIELLES RAnluELEcmmues

2, Avenue de la MAENE ASNIERES(Seme) Tél:GRE. 12-06
Usines & NEUILLY-3%-Seine et BRIONNE (Eure!

< MARSHALL

<C ' pQUR TOUS VOS PROBLEMES
—1 5 RECHERCHE &1 o CONSTRUCTION

APPAREWS DE
MESURES - MATERIEL
ELECTRONIQUE
EMISSION - RECEPTION
TUBES - ETC

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF

RADIO-EQUIPEMENTS

65, rue de Richelieu- PARIS 2: . RIC. 49.88

Riser « Desiarpins

13,

k)

RUE PERIER, MONTROUGE (seme) ALE. 24-40 - |
MAISON FONDEE EN 1921




re——Revendeurs, VOICi... s

Vi

Récepteur
de grande
classe et
de prix trés
raisonnable
qu’attend
votre
clientéle.
[ ]
Caractéris-
tiques :

6 lampes,
véritable
alternatif,
H.P. 19 cm.
grande
glace miroir

el notre TELEVISEUR

RECEPTEUR HAUTE FREQUENCE
Balayage magnétique — Oscillateur type bloqué — Ecran 22 cm.
Rayon : 75 kilométres

Méme modéle sur demande avec amplificateur supérieur
prévu pour un rayon de 250 kilométres.

Demandez le catalogee 3 IRADIO-CITY

37. Rue de Montreuil — PARIS (XI°)
Tél. DID. 73-40 et 41

le CADET

IA 13avd

PUBL: RAPY s

CONSTRUCTEURS - REVENDEURS - DEPANNEURS

DYNATRA

41, Rue des Bois, PARIS-19¢ _— Téléph. NQRD 32-48
vous présente SES SPECIALITES REPUTEES

REGULATEURS DE TENSION
AUTOMATIQUES
pour Postes de T.S.F.
et Télévision

LAMPEMETRE ANALYSEUR
Nouveau modéle type 207

SURVOLTEURS DEVOLTEURS INDUSTRIELS
de 1 a3 50 ampéres.
AUTO TRANSFO REVERSIBLES 110/220 volis
de 1 a 20 ampéres. _
TRANSFO D'ALIMENTATION de 65 & 250 millis
TRANSFO D’AMPLIFICATEUR de 15 a 50 watis.
TRANSFO DE LIGNE et TOUS TRANSFO SPECIAUX
sur demande.

@ HAUT-PARLEURS, Excit. et AP de 12 a2 32 cm.

LAMPEMETRES ANALYSEURS
Types : 205 - 205 bis et 207

. Nouveau tarif confidentiel et notice technique sur demande

Expédition rapide Métropole, Union Frangaise et Etranger

I " "

. ENTRE...

n QUE VOUS POUVEZ
CONSTRUIRE FACILEMENT
EN UTILISANT

UN MATERIEL DE QUALITE

RIGOUREUSEMENT SELECTIONNE

AUX PRIX LES PLUS BAS

i woud ne Lavesr déja,
Y iy il

DEMANDEZ

CATALOGUE GENERAL ta NOTICE
1950 ~SPECIALE

ENVOYE GRATUITEMENT

ILLUSTREE

RADIO S°LAZARE

3, RUE pe ROME, PARIS &
entre ba Gare ft-Larare & le Boulevard Faudsmann

ouliley, Tyt Deceples
L vendont 3 CREDIT/

4

...sans aucune difficulté, sans risques,
sans ennuis, sans paperasserie.
Toute une gamme de récepteurs de présentation
= riche, de hautes qualités techniques et & des prix

alaporiée de tous.
°

Nouvelle
documentationT.R. 50
sur demande

14.RUE TESSON - PARIS -X-BOT.23-08-METRO-GONCOURT



ETS LAMORA 112, 1. de la Sous-Prafegture

HAZEBROUCK (NORD) — Tél. . 434

GRATUITEMENT
100 COLIS DE MATERIEL RADID

seront répartis par tirage au sort
entre tous les possesseurs du

TARIF 301 qui VIENT DE PARAITRE

DEMANDEZ-LE SANS RETARD
EXPEDITION FRANCO PAR RETOUR
DE PLUS SA LECTURE VOUS RESERVE
UNE AGREABLE SURPRISE
NAAAA Y WAEAAAAAAAAAS

TOUT LE MATERIEL pour CONSTRUCTEURS & DEPANNEURS

Ets LA.MO.RA. — TOUTE LA RADIO EN GROS

112, RUE DE LA SOUS-PREFECTURE - HAZEBROUCK (NORD)
AAPAARAAAAAAAA A

MAISON DE CONFIANCE NE VENDANT QUE DU MATERIEL
DE TOUTE PREMIERE QUALITE — EXPEDITION A LETTRE LUE

PUBL. RAPY RN

m/?“““\ OFFRE de NOUVEAU

MATERIEL

D'IMPORTATION

' de HAUTE

QUALITE
a

DES PRIX

ACCESSIBLES
a

_ " TOUS!

GENERATEUR H.F.
de 97 Kc a 30 Mc

Profondeur de modulation de 0 & 70 %
Tension de sortie 0,1 p. V a 1V.
® DEMANDEZ NOS PRIX ET TOUS RENSEIGNEMENTS

E°RADIOPHO

50,r.duFgPoissonniére
PARIS-10° PRO 52-03-04
"AG. PUBLEDITEC DOMENACH ==

Kl

RESISTANCES
BOBINEES
VITRIFIEES

RESISTANCES
BOBINEES
CIMENTEES

N— e

CATALOGUE SUR DEMANDE

14, RUE CRESPIN-DU-GAST - PARIS Xl¢
OBE 27-60 }

Agent général pour la Belgique : MATERA, 46, rue du Midi, BRUXELLES_”

TICONAL
G

tellement supéricur ?

TELE.:

PRINCEPS S.A.

capital 9.900.000 francs

27, RUE DIDEROT
ISSY-les-MOULINEAUX
—- MIChelet 09-30 —

J.A. NUNES — 165




VOICI un NOUVEAU DEBOUCHE
TOUT POUR LE DISQUE ET LA SONORISATION

MOTEURS

® BRAS DE PICK-UP
MICROPHONES

© MALLETTES ET COFFRETS
TOURNE DISQUES
ELECTRCPHONES PORTATIFS
AMPLIFICATEURS TOUTES

PUISSANCES ET ADAP-
TATIONS

RGENTS DEPOSITAIRES

désireux d'accroitre leur activité
et pouvant assurer représentation
dans leur département

sont invités a
faire connaitre
leurs références a

SUPERLA

pour la vente de ses RECEPTEURS,

du " poste de bataille ”
au meuble de grand luxe

UNE PROPOSITION SERIEUSE

vous sera faite, vous accordant |'exclusivité totale
pour votre secteur

67, Quai de Valmy - PARIS-10°
Tél.: NORD 40-48 - Métro : République

PUBL, RAPY IR

RADIOFOTOS c:ivvon

ELECTROPHONE EVERSON 51

PRIX IMBATTXTABLES!::?

QUALITE ET PRESENTATION
DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE GRATUIT

EVERSON

CONSTRUCTIONS ELECTRO-ACCOUSTIQUES

DEPOT : 6, r. Fernand-Foureau - PARIS-122 (Porte de Vincennes)
Téléphone : DID. 62-27 — USINE A ROSNY (Seine)

AGENTS REGIONAUX DEMANDES

PUBL. RAPY

LiceNceE R.C.A.

SERIE COURANT SERIE TOUS
“ALTERNATIF COURANTS SERIE PROFESSIONNELLE
o ‘ 6 BE 6 12 BE 6 0A 2 6 AU 6 b
' = 6 BA 6 12 BA 6 2D 2l 61 4 |l
ey = (&
o 6 AT 6 12 AT 6 6 AG 5 6 ] 6 E
; ___,__g';%s_ £ 7 _ 6 AQ 5 50 B 5 6 AK 5 12 AU 6 &
e 2 w b 6X 4 3B W 4 6 AK 6 9001 F
s ; 6 AL 5 ‘9003

11, Rue Raspail -MALAKOFF (Seire)
Tél: ALE. 50-00 + Usines a LYON

S7ors LAMPES FOTOS



REVUE MENSUELLE
DE TECHNIQUE
EXPLIQUEE ET APPLIQUEE

DIRECTEUR :
E. AISBERG

17° ANNEE

PRIX DU NUMERO...... 100 Fr.
ABONNEMENT D'UN AN

(10 NUMEROS)
& FRANCE..... P 800 Fr.
& ETRANGER ........ 1.000 Fr.

Changement d’adresse (ioindre si
possible I'adresse impriméesurnospochettes) 20 fr.

o ANCIENS NUMEROS e

On peut btenir los é

§ partir du n® 101 (& I'exclusion du n® 103

Spuisé). Le prix par nO, port compris, est de
Nos 101 3 102. « = &+ » 50 fr.
NOs 104 3 108. s . 55 fr.

Nos 109 a 119. s s 60 fr.
Nos 120 a 123. - . 70 fr.
Nos 1724 3 128. , , 85 fr.
NOS 120 2 139. . . . . 100 fr.
NOS 140 ef suivants. . . 110 fr.

Collection
ges 5 CAHIERS de TOUTE LA RADIO. 209 i
L ¢ *

NOTRE COUVERTURE

pré fa ion fr du plus
populaire des manuels américains du
second degré, le célebre COURS
FONDAMENTAL DE RADIOELECTRICITE

PRATIQUE.
4 *
TOUTE LA RADIO
e le droit if de la reproducti
en France des articles de
RADIO ELE(.IRONICS
Les I:iﬂ.l “*—'—n' que la

sabilité de leurs auteurs. Les manuscrits non
s ne sont pas rendus.

Tous droits de reproduction réservés pour tous pays.
Copyright by Editions Radio, Paris 1949.
e o ¢

REGIE EXCLUSIVE DE LA PUBLICITE
M. Paul RODET
PUBLICITE RAPY

143, Avenue Emile-Zola, PARIS-XV®
Tééphone : SEGur 37-52

SOCIETE DES
EDITIONS RADIO

ABONNEMENTS ET VENTE

9, Rue Jacob - PARIS-VI®

opL 13-63 € C D. Paris 1164-34
REDACTION

42, Rue Jacob - PARIS-VI'
L. 43-82 ot 43-84

VUE ELECTRONIQUE

EPUIS plusieurs mois, dans le plus

grand mystére, un étrange appareil
se montait dans un coin de notre labo-
ratoire. Un cahier de 80 pages de cal-
culs avec, au départ, les variables x, vy,
z et 1, a servi & en établir le schéma. I
était indispensable d'en achever la' réa-
lisation avant la fin de I'année, car cet
appareil devait — tout simplement —
remplacer la classique voyante que tout
journaliste digne de ce nom va inter-
viewer aux approches de la Saint Syl-
vestre.

Aprés la création des cerveaux élec-
troniques de plus en plus complexes, no-
tre ambition n'avait rien d'excessif. Rem-
placer la voyante, avec sa chouette, son
marc de café et autres accessoires, par
un appareil de télévision, était un pro-
jet téméraire, mais cependant réalisa-
ble. Il suffisait d'introduire, dans le dé-
roulement des phénoménes, le paramé-
tre « temps », cette quatriéme dimen-
sion que symbolisait le « + » de nos cal-
culs.

Dans une étude qui sera ultérieure-
ment publiée en grande exclusivité, nous
expliquerons de quelle maniére le fais-
ceau électronique de notre tube catho-
dique subit 'action des champs X, Y et
T, le champ Z étant celui des anodes.
On congoit que, dans ces conditions, les
images formées sur l'écran fluorescent
sont déphasées dans l'axe du temps et
nous montrent des scénes d'avenir.

Nous réservant de revenir plus tard
sur les divers aspects de la « voyance
électronique » (notons, en passant,
qu'une. simple inversion de polarité de T
permet d'explorer le passé), bornons-
nous & relater ici les résultats de nos
premiéres expériences. L'appareil fonc-
tionne correctement, les images sont
stables, mais la définition est encore in-
suffisante, d'oli un cerfain manque de
netteté aggravé par l'effet d'accéléra-
tion indispensable pour parcourir une
année en quelques heures.

OTRE premier soin a été d'examiner

en vitesse les quelque 31,5 millions
de secondes composant [I'année 1950.
Un souci de correction & I'égard de nos
confréres de la presse quotidienne nous
empéche de révéler les événements po-
litiques, économiques et sociaux que nous

avons vu défiler sur nos écrans. D'ail-
leurs, nos lecteurs apprendront toujours
trop 18t les augmentations des trans-
ports, de l'électricité, du gaz, des P.T.T.
et des impéts que nous réservent le pro-
che et le lointain avenir...

Restons donc dans le domaine de la
radio. Pas de bouleversements techni-
ques. Mais on frouvera de nouveaux
noms pour monter et vendre le méme
sempiternel super « 441 »... Comme le
veut une longue tradition, un jeune ama-
teur polonais inventera, une fois de plus,
le poste & galéne avec redressement des
deux alternances par deux détecteurs...
On parviendra & « miniaturiser » tout,
y compris les tubes cathodiques, ce qui
fera marcher l'industrie des microscopes...

Les industriels et commercants de la
radio se plaindront de la « crise », mais
feront cependant d'excellentes affaires...
Grande activité des « margoulins » qui,
aprés avoir pratiqué le marché noir aux
prix les plus élevés, vendent la pire ca-
melote aux prix les plus bas, renouant
ainsi avec les tristes pratiques d'avant-
guerre...

Cependant, les constructeurs sérieux
créent des modéles nouveaux de récep-
teurs destinés aux pays d'outre-mer ou
des ensembles de haute musicalité avec
haut-parleur séparé... La production
frangaise gagne progressivement des
marchés étrangers... La contribution ain-
si apportée par notre industrie au re-
dressement de la balance commerciale,
lui vaut, & titre de reconnaissance, d'étre
accablée de nouveaux impéts...

En retard sur les promesses officielles,
de nouveaux émetteurs de *+élévision
sont installés & Lille et & Lyon. Cela ac-
tive la vente des récepteurs, leur prix
baisse. Mais pas assez, a notre gré...

De nouvelles revues de radio font leur
apparition avec beaucoup de bruit.
D'autres (seraient-ce les mémes ?) meu-
rent discrétement... _

Expositions, banquets, inaugurations,
célébrations, promotions et félicitations
se succédent... La radio vit, évolue, pro-
gresse...

Et les lecteurs de « Toute la Radio »
passent une excellente année. C'est du

moins ce que nous leur souhaitons de
tout ceeur.

E. A
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LE/ AMPLIFICATEUR/
BIOLOGIQUE/

Les « amplificateurs biologiques »
— et plus particulierement ies elec-
tro-cardiograpnes et les electro-encé-
phalograpnes — ont depuis longte.aps
cessé d'etre des appa.ceils de iabora-
toire pour devenir des instruments
de contrdle utilisées par des médecins
spécialistes. De mnowbreux construc-
teurs les fabriquent aux KEtats-Unis
et en Grande-Bretagne, mais, par suite
de la guerre, la France se trouve en
retard dans ce domaine.

Les auteurs de cet article, chargés
du service d’électro-encéphalographie
au Centre de Recherches Scientifiques,
Industrielles et Maritimes de Marseille
et de ce fait se trouvant en contact
avec de nombreux médecins, ont pu
se rendre compte qu’il en existe un
grand nombre désirant acquérir de
tels appareils et que, par suite, des
débouchés sont assurés aux construc-
teurs francais.

Or, tout bon technicien radio (1)
est parfaitement capable de construire
des amplificateurs biologiques : les dif-
ficultés proviennent uniquement des
fréquences trés basses et des tensions
trés faibles devant é&tre amplifiées.
Nous étudierons, pour chacune de ces
difficultés, les moyens de la vaincre
et indiquerons guelques montages ac-
tuellement utilisés.

INTRODUCTION
La plubart des phénomeénes bolo-
giques sont accompagnés de phéno-

meénes électriques pouvant étre enre-
gistrés et mesurés.

Dés 1856, Kolliker et Miiller avaient
mis en évidence les tensions électri-
ques engendrées par le fonctionne-
ment du coeur, en utilisant une

(1) L’originalité de conception, le soin dans
la réalisation et D’esprit d’inv-ntion qui ca-
racté-issnt les petits constructeurs francais,
pourrai nt leur donner l’avantagz par rapport
aux sociétés qui fabriquent en série et cher-
chent pa fols a réduire au minimum, seuvent
au détriment de la qualité, tous leurs frais
d’étude .et de laboratoire.
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« patte galvanoscopique » (1). Par la
suite, Marchand, angeimann, Burdon-
Sanderson et r‘age ont essayé de dé-
celer des courancs électriques en uti-

lisant une aiguille aimantée p.acée
prés du cceur préalablement mis a nu,
et ils ont, parait-il, observé des mou-
vements réguliers de l'aiguille (un ra-
pide et un lent) pour chaque batte-
ment du cceur. Marey utilisait (en
1876) dans le méme but un électromeé-
tre capilaire de Lipmann, permet-
tant wune inscription graphique di-
recte.

Mais c’est linvention de « loscillo-
graphe a corde » (par le Francais
Ader) (2) qui a permis a Einthoven,
dés 1903, de réaliser un premier car-
diographe pratique utilisable par les
médecins pour l’étude des maladies
du cceur, en recueillant des tensions
électriques sur la surface de la peau
et non plus sur le coeur lui-méme.

L’activité électrique accompagnant
le fonctionnement d’autres organes,
des nerfs et des muscles a été mise
en évidence par le physiologiste an-
glais Caton, en 1875.

Enfin, en 1924, Hans Berger décou-
vre l'existence des « ondes cérébra-
les » en utilisant des aiguilles en ar-
gent chromé placées sur la surface
de l'encéphale d’'un jeune homme tré-
pané.

La mise au point d’amplificateurs a
lampes de gain trés élevé a permis
de perfectionner ces techniques. Ces
amplificateurs peuvent fournir une
puissance suffisante pour commander
un oscillographe a miroir (enregistre-
ment sur papier photographique ou
sur un tambour fluorescent) ou méme

(1) Patt> de grenouille dont les contrac-

tions décelaient un courant élzctrique.

(2) Fil de platine ou d» quartz argenté, dans
un champ magnétique, dont ’ombre se déplace
devant un: fente lumineuse, donnant un tracé
blanc sur fond noir sur une surfac» photo-
sensible se déplagant perpendiculairement &
la fente lumineusz. :

¢ phalographique précéde

un enregistreur a encre (du type sy-
phon-recorder). Au .aboratoire, pour
obienir des enregistrements rigoureu-
sement fideéles, on utilise un oscillo-
graphe cathodique, éventuellement
coiuplété par une caméra a déroule-
ment continu de film de cinéma.

Actuelliement, on utilise les amplifi-
cateurs biologiques surtout pour Ila
cardiographie (enregistrement des ten-
sions recueillies par des électrodes hu-
mides appliquées sur !a surface de la
peau, soit au voisinage du cceur, soit
aux avant-bras et au mollet gauche)
et pour Pencéphalographie (enregis-
trement des tensions recueillies sur la
surface du cuir chevelu a laide de
petites électrodes humides).

Ces méthodes complétent utilement
les autres moyens d’'investigation tels
que les rayons X. A titre d’exemple,
on peut citer en cardiographie le dia-
gnostic de l'angine de poitrine et en
encéphalographie ce'ui de UVépilepsie
(ou méme d’une simple prédisposition
a4 l’épilepsie en l’absence de toute cri-
se), et une localisation trés précise,
a4 05 cm prés, des tumeurs cérébra-
les (1).

PREMIERE PARTIE :
DIFFICULTES PARTICULIERES
AUX AMPLIFICATEURS
BIOLOGIQUES

Toutes les difficultés auxquelles on
se heurte dans la construction des am-
plificateurs biologiques proviennent de
fréquences itrés basses et de temsions
trés faibles produites par les phéno-
meénes biologiques. II en résulte no-
tamment un bruit de fond et un ron-
f'ement secteur difficiles a éliminer et
des perturbations diverses d’origine
extérieure captées par le sujet ou par
T’'amplificateur.

(1) Actuellment, un enregistrement encé-
néc-ssairement toute
intervention chirurgicale, dans le .cerveau.
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Fig. 1. Cardiogramme (onde complexe).

En électro-cardiographie, les ten-
sions recueililes par les electrodes (2)
sont de l'ordre de 1 millivoit (it faut
pouvoir auapiirier des tensions com-
prises entre 0,1 ¢t 3 mV). Les ten-
sions a la sortie devant étre de l'or-
dre de 10 a 100 V, on utilise des am-
pliticateurs ayant un gain de 10000 a
50 000. La frequence du cceur est com-
prise entre 0,( et 1,3 p:s, mais la for-
me d'onde a enregistrer étant assez
comp exe (fig. 1) on admet générale-
ment qu’il faut pouvoir amplifier sans
distorsion la bande de fréquences de
0,7 a 30 p:s.

Lorsqu’on veut écouter ou enregis-
trer les bruits du cceur (phonocardio-
ygraphie), on doit employer un ampli-
ficateur capable d’amplifier toutes les
fréquences de 0,7 a 1500 p:s.

En encéphalographie, les tensions a
amplifier sont trés faibles de 15 a
100 microvolts. Leur fréquence est
trés variable d’'un sujet a l'autre de
2 a 30 p:s (fig. 2 et 3). On utilise des
amplificateurs ayant des gains de lor-
dre de 200.000 a 1.000.000.

Enfin, le fonctionnement des nerfs
s’accompagne d’'impu’sions électriques
trés bréves (de l'ordre de 1/1000 sec),
et leur fréquence peut atteindre plu-
sieurs milliers par secoade dans le
cas du nerf auditif.

[ Fréquences trés basses

Pour amplifier des courants de trés
basses fréquences, on peut utiliser soit
un amplificateur B.F. du type classi-
que, mais A fortes canacités de liaison
et a4 trés grandes résistances de fuite
de grille, soit un amplificateur a4 cou-
plages directs (un « amplificateur de
courant centinu »). Nous allons étu-
dier quelques caractéristiques particu-
lidres aux amp’ificateurs pour trés
basses fréquences ; ce sont :
les découplages par lampes au
néon ;

(2) En cardiographie, on utilise g<“né-ale-
ment des él-'ctrodes en plomb ou en zinc en-
touvées de coton imbibé d’eau salés (s°1 ae
culsin2 ordinaire) ; ces électrodes sont appll-
gqué s sur 1°s _avant-bras et sur la jambe
gauche, parfois sur le thorax,

En encéphalographie, on emploie des élec-
trodss & faibl: su face d= contact constituées
par un: petite masse métallique argentée re-
couverte d’une p tite épong:? (éponge natu-
rell~), envcloppée 'dans du tissu de coton et
imbibée d’eau salé~ ; ces él-ct odes sont appli-
guées sur la pz2au-d: la téte aprés l'avoir dé-
graissée a l’alcoo’, en é&cartant Il:s ch:veux.

Janvier 1950

Fig. 2. — Encéphalogramme (onde lente).

— les blindages composés, en y-mé-
tal et en fer ;

— une treés de
temps ;
Iimpossibilité d’employer un
transformateur d’adaptation a la sor-
tie.

grande constante

A. — DECOUPLAGES

Dans le cas de trés basses fréquen-
ces, il est impossible d’obtenir un dé-
couplage suffisant par les moyens ha-
bituels, car les capacités nécessaires
seraient prohitives, notamment pour
le découplage des grilles-écrans et de
la source H.T. L’insuffisance de ces
découplages provoque des accrocha-
ges (amorcgage d’oscillations de trés
basse fréquence), si on ne prend pas
de mesures spéciales pour stabiliser
toutes les temsions d’alimentation H.T.

Une bonne solution consiste a uti-
liser une stabilisation par lampes au
néon aussi bien pour la tension d’ali-
mentation des plaques que pour cha-
que tension de grille-écran. En fait,
ces lampes au néon constituent de vé-
ritab'es dispositifs de découplage, trés
efficaces aux basses fréquences.

Une autre solution consiste a éviter
la nécessité de certains découplages
en utilisant un montage push-pull qui
présente d’ailleurs un certain nombre
d’autres avantages importants que
nous indiquerons plus loin.

En ce qui concerne les résistances

de polarisation de cathode, leur décou-
plage par une capacité insuffisante
provoquerait une contre-réaction fil-
trée, donc une déformation des cour-
bes enregistrées. C’est pourquoi on
préfére généralement supprimer com-
plétement ce condensateur, bien qu'il
en résulte une perte de gain a toutes
les fréquences lorsque le montage
n’est pas push-pull.

B, — BLINDAGES

Aux trés basses fréquences, les
blindages habituels en aluminium ou
en cuivre ne constituent qu’'un écran
électrostatique et ne protégent nulle-
ment contre les couplages électro-
magnétiques. Il est indispensable de
prévoir pour les lampes d’entrée des
blindages en fer doublés intérieure-
ment  d'un deuxiéme blindage, en

(1) L~s blindages en p-métal sont fabriqués

en France par la Sté Commentry-Fourcham-
bault &  Decazeville, 84, 7rue de Lille,
Paris . (7e).

‘/\/\J{\\/ ‘v'\/(\\-/ / \/\/ /\/\,ﬂ,\ AV
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Fig. 3. — Encéphalogramme (fusean d’ondes o)

uw-métal (1)
pw-métal seul,
pas suffisant,
racilement.

Ces blindages doivent étre soignen-
sement mis a la masse. I’ensemble
du chassis doit étre blindé il doit
comporter un fond métallique de fa-
gon que tous les éléments du cablage
se_trouvent dans une boite fermée. De
meéme, on doit utiliser un céble blindé
entre le sujet et 'amplificateur et un
bouchon blindé & T'entrée de ce der-
nier.

(fig. 4). Un blindage -en
méme épais ne serait
car il se sature trop

C. — CONSTANTE DE TEMPS

Dans les amplificateurs a4 couplages
par résistances et capacités pour car-
diographie, on utilise des capacités de
liaison de l'ordre de 4 BF et des résis-
tances de fuite de grille de 1 a 10
mégohms (2). Il en résulte une cons-
tante de temps supérieure a 4 secon-
des. Dans les encéphalographes, on se
contente généralement d’une constante
ge temps de lordre de 0,5 .4 2 secon-

es.

La constante de temps d’un ampli-

(2) On utilise la résistance maximum com-
patible avec 12s caractéristiques de la lampe ;
cette valeur maximum est indiquée par Ile
constructeur de la lampe.

Fig, 4. —

La lampe d’entrée doit &tre trés:
sérieusement blindée, .
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ficateur de courant continu (& cou-
plages directs) n’est pas nécessaire-
.ment nulle dans le cas d'une ali-
mentation par secteur, une constante
de temps de l'ordre de 3 secondes peut
&tre due au filtre d’alimentation H.T.
comportant des condensateurs électro-
lytiques. Par contre, la constante de
temps n’existe pas dans le cas d'un
amplificateur de courant continu ali-
menté par batterie.

Contrairement 4 wune opinion assez
répandue, plus la constante de temps
est grande, plus la reproduction des
courbes est fidele, a condition que
cette constante 'de temps soit beau-
coup plus grande que la période du
courant a enregistrer. Considérons,
en effet, une liaison par résistance et
capacité (fig. 5). La tension v appli-
quée a la grille est & chaque instant
égale a la différence entre la tension
de commande u et la tension v. aux
bornes du condensateur de liaison :

V= U — Ve @

Si la constante de temps CR est
grande par rapport a la période du
courant, la charge du condensateur
et, par conséquent, la tension a ses
bornes wv., n'ont pas le temps de va-
rier d’une fagon appréciable pendant
une période ; ainsi, v. étant pratique-
ment constant, les variations de v
sont identiques a celles de w. Autre-
ment dit la temsion appliquée a la
grille est pratiquement identique a la
tension de commande.

Ce que nous venons de dire, reste
encore vrai dans le cas de tensions
qui ne sont pas rigoureusement pé-
riodiques, telles que les tensions en-
registrées en cardiographie ; il suffit
que la valeur maximum de la période
reste nettement inférieure 4 la cons-
tante de temps.

Sur les figures 6 et 6 bis on voit
quelques exemples d’enregistrements de
courants sinusoidaux d’amplitude
constante brusquement appliqués a
T'entrée d’un amplificateur ayant une
constante de temps de 0,5 seconde en-
viron. On voit que lorsque la cons-
tante de temps CR est suffisamment
grande, les phénoménes transitoires
n’existent pratiquement pas comme
on le voit sur les figures 6 et 6 bis, ces
phénoménes transitoires se manifes-
tent par une légére déformation éven-
tuelle de la premiére (et de la der-
niére) oscillation du train d’ondes.
Par contre, une constante de temps
insuffisante peut provoquer une dé-
formation des courbes, comme le mon-
tre la figure 7.

CONSTANTE DE TEMPS DUN
AMPLIFICATEUR A PLUSIEURS
ETAGES. — La décroissance de la
tension a la sortie d’un amplificateur,
qui suit Papplication brusque d’une
tension continue a4 son entrée, n’est

exponentielle que si tous les étages et .

T'appareil enregistreur ont des cons-
tantes de temps égales ; ce cas est re-
lativement rare. Généralement cette
décroissance est une somme de plu-
sieurs exponentielles différentes. Mais
par convention on appelle « cons-
tante de temps » d’un amplificateur,
le temps pendant lequel la tension a
sa sortie décroit jusqu'a 1/e = 0,37
environ de sa valeur initiale aprés
I'application (ou la suppression) brus-
tqu_e d’'une tension continue & son en-
rée.

Il ne faut pas confondre les effets
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d’'une constante de temps CR avec
ceux de la constante de temps 2 L/R
d’'un circuit oscil'ant ou résonnant,
dans lequel I'amplitude des oscillations
croit et décroit progressivement, d’au-
tant plus lentement que sa constante
de temps 2 L/R est plus grande.

D. — IMPOSSIBILITE DDEMPLOYER
UN TRANSFORMATEUR D’ADAP-
TATION A LA SORTIE.

Aucun transformateur ne peut &tre
utilisé pour des fréquences aussi bas-
ses. C’est pourquoi on est obligé d'in-

Fig. 5. — Si la constante de temps CR est
grande par rapport au couranf, la temsion de
grille sera identique & celle de conmande.

sérer la bobine de commande de I'en-
registreur a miroir (ou a .encre) di-
rectement dans le circuit-plaque de
l'étage de sortie. Cela oblige a em-
ployer une. bobine ayant une self-in-
duction assez importante ; il en ré-
sulte une variation de I'impédance de
la charge avec la fréquence (donc un
déphasage et un gain variables).

Signalons enfin les déformations de
la courbe qui peuvent étre dues a
une résonance mécanique de Ienre-
gistreur, notamment lorsqu’un harmo-
nique de la tension a enregistrer cor-
respond a cette fréquence de réso-
nance.

Toutes ces difficultés n’existent pas
dans le cas d’'un tube A rayons catho-
diques utilisé comme enregistreur.

1I.

Tensions tres faibles

Nous avons vu qu’on utilise des
gains de l'ordre de 10.000 & 50.000 en
cardiographie et de l'ordre de 200.000
a 1.000.000 en encéphalographie. Des
gains aussi élevés, dans le cas de bas-
ses fréquences et d’'une bande a am-
plifier relativement large, présentent
un certain nombre de difficultés :

— Un ronflement de secteur diffi-
cile & éliminer ;

— Un danger d’amorgage d’oscilla-
tions ;

— Un bruit de fond da i l'agitation
thermique dans les résistances et dans
les lampes.

Nous allons passer en revue ces di-
verses difficultés et les moyens de les
vaincre.

A. — RONFLEMENT SECTEUR

I1 peut provenir soit d'un filtrage
insuffisant de l'alimentation, soit de

champs parasites captés par le sujet
ou par lamplificateur. On utilise done
un ftiltre d’'alimentation de trés bonne
qualité, a plusieurs cellules ; les lam-
pes au néon utilisées pour stabiliser
la tension anodique contribuent éga-
lement a ce filtrage en supprimant
les faib.es variations de la tension
anodique qui pourraient subsister.

En ce qui concerne le chauffage des
lampes, on peut utiliser VYalternatif
redressé légérement filtré pour la pre-
miere lampe du cardiographe. Les au-
tres lampes de l'amplificateur peuvent
étre chauffées en alternatif. En en-
céphalographie, on utilise un amplifi-
cateur semblable & un amplificateur
de cardiographie (mais dont la cons-
tante de temps peut étre un peu plus
petite), précédé d’un pré-amplificateur
a4 un ou deux étages. I1 est indispen-
sable d’alimenter ce pré-amplificateur
sur piles ou sur accumulateurs, aussi
bien pour les tensions anodiques que
pour le chauffage des lampes.

L’effet des champs parasites captés
par le sujet peut étre réduit en pla-
¢cant ce dernier dans une <« cage de
Faraday », c’est-a-dire dans une pe-
tite chambre dont toutes les parois
(murs, plafond, plancher, portes, fené-
tres) sont recouvertes d’une tdle mince
en cuivre ou d’'un grillage métallique
a mailles serrées. Ces tdles ou ces gril-
lages doivent étre soigneusement in-
terconnectés entre eux (soudures in-
dispensables) et reliés & une bonne
prise de terre par lintermédiaire d’un
ruban de cuivre aussi court que pos-
sible. Une telle cage de Faraday pro-
tége efficacement contre les champs
électriques, mais son effet sur les
champs électromagnétiques de basse
fréquence est trés faible.

L’emploi d’amplificateurs (ou de
préamplificateurs) a entrée push-pull
permet de réduire trés efficacement
les perturbations captées par le su-
jet. I1 suffit, d’ailleurs, que le pre-
mier étage soit push-pull et on peut,
si 'on veut, faire suivre cet étage par
des étages 4 montage ordinaire. Nous
indiquerons plus loin des montages
permettant de passer d’'un étage push-
pull & un étage ordinaire.

En ce qui concerne l'induction di-
recte du secteur sur lamplificateur,
les blindages que nous avons décrits
dans le chapitre précédent sont gé-
néralement suffisants. Parfois, le ron-
flement du secteur est transmis mé-
caniquement au chéssis de I'amplifi-
cateur (vibrations du transformateur
d’alimentation, agissant sur des lam-
pes microphoniques) ; c’est une des
raisons pour lesquelles il est recom-
mandé de séparer l'alimentation de
T'amplificateur proprement dit et de
prévoir une fixation élastique pour les
supports des lampes sur le chéissis.
En outre, parfois, il est bon de pla-
cer le chissis de Plamplificateur sur
une couche de caoutchouc-mousse.

On peut, sans déformer le signal,
compenser le ronflement secteur en
lui opposant une tension alternative
de méme fréquence convenablement
déphasée et d’amplitude réglable. Cet-
te tension est obtenue au moyen d’un
pont déphaseur (voir, par exemple, le
schéma, figure 8), le dispositif ap-
pelé « anti-50 p:s ». Toutefois, Tes ten-
sions perturbatrices étant variables
(elles dépendent, notamment, du nom-
bre de lampes d’éclairage et d’autres
appareils branchés sur le secteur), le.
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Fig. & — Ab

réglage du pont compensateur _ doit
atre frégquemment corrigé, ce qui est
génant.

Comme nous le verrons plus loin,
remploi d'un filtre passe-bas de trés
bonne qualité (fréquence de coupure
= 30 p:s) permet également de re-
duire considérablement le ronf'ement
du secteur dans le cas des encéphalo-
graphes ; l'emploi de tels filtres pa-
rait impossible en cardiographie, car
ils ‘provoquent une réduction de la
constante de temps inadmissible en
cardiographie.

B. — AMORCAGE
DES OSCILLATIONS

En plus des précautions déja men-
tionnées (blindages, découplages), il
est nécessaire de prévoir une alimen-
tation stabilisée individuellement pour
chaque étage (tensions anodiques et
tensions écran stabi'isées par lampes
au néon ou tube Stabilovolt).

En particulier, dans le cas d'un am-
plificateur de courant continu a ali-
mentation sur secteur, on est obigé
d'utiliser pour chaque étage une ali-
mentation individuelle stabilisée com-
pléte. (L’alimentation par un poten-
tiométre général unique pour tous les
étages constituerait le meilleur moyen

¥ig. 7. — Déformation des courbes dans le
cas d’une constante de temps insuffisante

courbe supérieure correcte (amplificateur de

gourant continu) ; courbe inférieure déformée

par un amplificateur ayant une constante de

temps de 0,22 s (nettement insuffisante dans
le cas d’un électro-cardiographe).
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de transitoires dans le cas d’une grande comns.
tante de temps (CR = 0,5 s env. ; £ voisin de 30 p/s).

de provogquer des oscillations, dés que
le gain devient assez grand.)

C. — BRUIT DE FOND

Les gains utilisés en encéphalogra-
phie étant de l'ordre de 10° on se
trouve dans les conditions « d’ampli-
fication limite ». En effet, dans le cas
de telles amplifications, les bruits
thermiques produits par l'agitation des
molécules dans les résistances et, sur-
tout par I’émission irréguliére des élec-
trons par les cathodes des lampes
(« effet de grenaille » parfois appelé
« effet Schottky »), deviennent gé-
nants et risquent de déformer ou mé-
me de masquer complétement le si-
gnal. Ces bruits existent dans tous les
étages, mais évidemment seuls les
bruits thermiques provenant de l'étage
d’entrée sont suffisamment amplifiés
pour devenir génants.

Procédés employés pour réduire le
bruit de fond :

1) Il est nécessaire de soigner tout
particuliérement les contacts des élec-
trodes d’entrée et, en particulier de
dégraisser soigneusemeént la peau a
T’alcool, pour réduire la résistance de
contact. En effet, le bruit de fond est
d’autant plus faible que la résistance
connectée a l'entrée de l'amplificateur
est plus petite. Cette résistance (la ré-
sistance des contacts -+ celle du su-
jet) ne doit pas dépasser 5.000 ohms
environ.

2) Il faut choisir avec soin les lam-
pes d’entrée a faible bruit de fond,
telles que la triode 6J5 ou la penthode
6ACT (appelée également 1852).

3) On utilise une tension anodique
réduite 40 volts par exemple. Bien
entendu, cette tension doit étre four-
nie par une pile ou par un accumu-
lateur bien chargé et de bonne qualité.

4) Parfois, on utilise une tension de
chauffage réduite ; toutefois, nous
avons constaté que, dans le cas d’une
6J5 comme lampe d’entrée, cela ne
présente pas d’intérét. Cette tension
de chauffage doit évidemment étre
fournie par un accumulateur.

D’'une facon générale, les lampes
d’entrée doivent avoir une forte pente
(car on utilise une tension anodique
réduite, d’ou une perte de gain) et
avoir un faible débit plaque.

Fig. 6 bis. — Toujours pas de phénomeénes transifoires (cons-
tante de temps CR = 0,56 s env. ; £ de l'ordre de 120 p/s),

5) Etant donné que le bruit thermi-
que comporte des composantes a4 peu
prés uniformément réparties dans
toute la bande de fréquences, on peut
le réduire en n’amplifiant qu’une ban-
de de fréquences étroite, limitée aux
fréquences des phénomeénes & étudier
(@ p:s a4 30 p:s, dans le cas de I'encé-

Fig. 8. — Dispositif permettant d’annuler un

ronflement secteur par opposition d’une ten-
sion d’amplitude et de phase réglables,

phalographie). D’ailleurs, le fait méme
d’employer un enregistreur électromé-
canique tel qu'un enregistreur a en-
cre ou un oscillographe a miroir, em-
péche la_reproduction des fréquences
elevee§. Parfois, il peut é&tre utile de
compléter cet effet par un filtre passe-
bas électrique.

Dans’ le cas d'un tube cathodique
employé comme enregistreur, seul le
filtrage électrique produit par I'ampli-
ficateur lui-méme ou par des filtres
électriques spécialement prévus a
cette fin, limite la bande des fréquen-
ces enregistrées.

V. GAVREAU, Ing. EN.P.C. et ES.E.,
Collaborateur Scientifique au CNRS et
M. MIANE, Sous-Ing. E.P.R., Agent Tech-
nique au CNRS.

Dans un trés prochain article seront
décrits des exemples concrets d’utilisa-
tion, avec reproduction des mombreux
schémas employés tant en France
qu’a étranger.
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Bien des fois débattue, la question de la réception
a haute fidélité suscite toujours le méme intérét.
en particulier,
R. GEFFRE nous entretenait des hauts-parleurs et
éerans acoustiques. Il est curieux de constater que,
sans avoir pu étre influencé par cet article — car
les deux manuscrits mous sont parvenus simultoné-
ment — un autre spécialiste émette un avis concor-
dant en bien des points. En outre, M. DESCHEPPER
offre aujourd’hui a ses lecteurs un schéma de récep-
teur concrétisant le fruit de ses études et réflexions.
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L’acoustique de la piéce
a son importance

Dans notre article précédent (1),
nous avons indiqué les précautions in-
dispensables pour amener au haut-
parleur un signal B.F. en bon état. I
s’agit maintenant de 1lui faire fran-
chir le passage le plus difficile : sa
transformation en un mouvement mé-
canique et sa libération finale dans
T’espace.

Avant d’a'ler plus loin, il wvaut
.mieux reprendre le probléme par l'au-
tre bout. Lorsqu’on cherche a définir
exactement les caractéristiques d’'un
haut-parleur, on ne peut considérer
celui-ci comme un élément isolé, mais
bien comme une partie d’un ensemble
comprenant non seulement le circuit
électrique complexe qui le précéde
mais aussi le milieu dans lequel il
rayonne son énergie.

Un espace entiérement ou partie'le-
ment clos posséde des propriétés
acoustiques particuliéres qui dépen-
dent & la fois de son volume, de ses
proportions et de la nature des pa-
rois.

Dans un certain sens, une salle
peut étre considérée comme un réser-
voir d’énergie acoustique par suite de
la persistance du son pendant un cer-
tain temps aprés son émission. Il est
évident que plus ce temps est long,
plus grande est l’énergie acoustique
totale gue recoit un auditeur.

Ce fait permet d’économiser des
watts modulés, de méme que la con-
centration de la lumiére par un ré-
flecteur permet d’éclairer fortement
‘une zone limitée au moyen d’un faible
foyer. .

Les particularités acoustiques d’une
salle peuvent étre, dans une certaine
mesure, prévues lors de sa construc-

tion et considérablement modifiées
aprés coup par des revétements ap-
propriés ; mais comme, dans le cas

qui nous occupe, il ne s’agit ni d'un
studio ni d’une salle de cinéma, mais
bien d’'un endroit d’habitation, les né-
cessités acoustiques doivent céder le
pas a des considérations d’un autre
ordre. Bref, nous devons généralement
prendre les choses comme elles sont et

(1) Fidélité ou
dio, no 140.

réalisme ? Toute la Ra-
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tacher d’en tirer le meilleur
possible.

Il est manifestement impossible de
déterminer les caractéristiques acous-
tiques d'une piéce de faible volume
garnie de meubles et de tentures au-
trement que par des mesures au
moyen d’'un sonomeétre. On peut ce-
pendant admettre, par extrapolation
de données classiques, que le taux de
réverbération, qui est le temps mis par
le son pour décroitre de 60 db, y est
d’'une petite fraction de seconde. C’est
1a une durée bien inférieure a celle que
les acousticiens considérent comme
optimum et qui serait de l'ordre de la
seconde pour les conditions d’écoute
habituelles. Il n'y a donc pas de gran-
de économie de puissance a espérer de
ce coté.

Nous pouvons cependant ameéliorer
le rendement acoustique en modifiant
Vangle solide dans lequel rayonne le
haut-parleur, ce qui est une autre ma-
niére de concentrer le son, par exem-
ple en plagant le haut-parleur dans
un ang'e de la piéce prés du plafond
ou du parquet (fig. 1). Nous nous
heurtons ici, bien entendu, 3 des con-
sidérations domestiques ofi Vacousti-
que n’a rien a voir.

parti

Le silence absolu n’existe pas
J
Nous n’habitons pas dans une ca-
verne profonde ou une chambre sourde
pour recherches acoustiques. I1 y a
donc toujours un minimum de rumeuwr
d’ambiance qu’il est nécessaire de cou-
vrir pour assurer une écoute agréable.

La valeur de celle-ci ne peut bien sfir -

qu’étre estimée vaguement : entre le
salon d’un notaire de province et un
entresol de la rue Montmartre, il doit
bien y avoir quelque 40 db d’écart !
Les Américains situent & 35 db envi-
ron, au-dessus du niveau de référence
de 10-'* watt par cm? le bruit moyen
d’une habitation urbaine. On admet
qu’il faut 5 db au-dessus du bruit am-
biant pour lécoute des passages peu
modulés, de fréquence moyenne, l'au-
diteur se trouvant a 3 m du haut-
par'leur.

Dans ces conditions, la puissance
électrique a fournir au haut-parleur,
s’il est de trés bonne qualité (rende-
ment 5 & 6 0/0) est de Tordre du
dixiéme de watt. L’intensité acousti-

P
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que résultante est comparable & celle
d’'une conversation confidentielle. En-
tre ce niveau et les fortissimi extrémes,
correspondant au taux maximum -de
modulation, existe une différence de
prés de 20 db, compte tenu de la com-
pression imposée au son a la station
émettrice.

Cela exigerait un étage final capa-
ble de digérer 10 watts modulés. Re-
marquons que les appareils récep-
teurs américains de luxe ont généra-
lement des puissances de 15 ou 20
watts (deux 6L6 en classe AB).

Nous admettrons cependant que le
niveau moyen employé par les posses-
seurs de ces appareils est sensible-
ment supérieur a celui généralement
utilisé. Néanmoins, 6 a 7 watts nous
semblent un strict minimum si Von
veut une assurance compléte contre
toute distorsion audible des fortissi-
mi.

Ce qui ne veut pas dire que cette
puissance doive étre utilisée dans
tous les cas, mais simplement qu’il est
bon de l'avoir en réserve pour per-
mettre 1'écoute normale en toutes cir-
constances. C’est plus que ne peut
fournir une lampe finale unique de
type usuel.

Ne gaspillons pas les watts

condition nécessaire
pour obtenir une reproduction réa-
liste par des moyens simples est
d’utiliser intelligemment VI’énergie dont
on dispose. Si, entre I'anode de la lam-
pe finale et l'air ambiant, neuf dixie-
mes des watts désertent et se trans-
forment en calories, la faute en est
avant tout au principe méme du
haut-parleur électrodynamiqupe. Mais,
du dixiéme restant, nous laissons en-
core échapper beaucoup trop et ce qui
nous reste finalement n’est que rare-
ment mis & la besogne comme il le
faudrait.

Le transformateur de sortie est le
premier coupable. Pour des raisons
strictement commerciales, les modéles
qui ornent les haut-parléurs courants
sont calculés en partant de 1.000 Hz,
exceptionnellement de 400 Hz. Le fer
est souvent de qual'ité industrielle
(perte 2,6 watts par kilo et plus) et
les tdles trop épaisses. La qualité de

La premiére
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reproduction gque nous envisageons
exige un transformateur dont la self-
induction soit telle que ladaptation &
la lampe finale soit correcte a 30 Hz.
Pour la puissance envisagée, ce trans-
formateur pésera prés d'un kilo-
gramme et coltera un prix relative-
ment élevé ; mais qui veut la fin veut
les moyens...

Le haut-parleur constitue un sujet
méritant une étude compléte que nous
ne saurions faire ici. Son rendement
dépend d’un grand nombre de fac-
teurs. Devant certains, on est désar-
mé parce qu'on a atteint une limite:
le poids de I'’équipage mobile par exem-
ple. Il en est un cependant sur lequel
on peut encore agir le champ ma-
gnétique dans l'entrefer. Le rendement
est directement proportionnel a lin-
tensité de celui-ci. D’autres qualités en
dépendent aussi. Or, sauf dans les mo-
déles professionnels de prix trés éle-
vé, on n’a pas encore, nous semble-t-il,
tiré tout le parti quon pourrait des
nouveaux alliages magnétiques a gran-
de force coercitive.

Il ne suffit pas de posséder un haut-
parleur de grande classe couplé a
I’étage final au moyen d’un transfor-
mateur convenable, il faut encore qu'’il
soit monté dans un dispositif acous-
tique adéquat.

Laissons ici parler les chiffres : la
distance du bord du céne au bord de
I’écran doit étre au moins égale a \/4
pour que la fréquence la plus basse
soit reproduite sans perte. D’ol l'on

conclut que pour descendre sans dé-’

faillance a 60 Hz, limite inférieure in-
dispensable selon Fletcher, il faut un
écartement de

330

60 X 4
ronds, un carré de 2,50 m de co6té. Vous
voyez c¢a d’ici dans le salon de laudi-
teur moyen !

On tourne Ia difficulté en repliant
les bords de l'écran pour en faire une
caisse, mais ici les choses se compli-
quent du fait de la résonance propre
de la cavité. Ne poussons cependant
pas trop au tragique : les meubles ha-
billant actuellement les récepteurs
combinés radio-phono ont générale-
ment des proportions qui, sans satis-
faire a la théorie pure, permettent ce-
pendant une audition agréable.

Si l'on exigeait un encombrement

= 1,38 m, soit, en chiffres
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par R. DESCHEPPER

moindre, la seule solution consisterait
a4 compenser la déficience acoustique
dans les fréquences basses par le re-
lévement de l'amplification relative de
celles-ci. On est vite arrété dans cette
voie par l'amplitude possible du mou-
vement de la bobine mobile. Précisons
qu’il s’agit du mouvement libre, c’est-
a-dire de la partie de la course totale

Fig., 1. — Le remdement accustique se trouve
amélioré lorsqu’il est possible d’installer 1o
haut-parleur dans un angle de la piéce.

ou la force de rappel de la suspension
est proportionnelle & l'élongation et
qu’il faut de plus que le flux traver-
sant la bobine reste constant. Hélas,
l'amplitude ainsi considérée ne per-
met pas: des exploits sensationnels
avec les haut-parleurs de construction
normale.

On peut encore utiliser des disposi-
tifs dits « reflex » et « labyrinthe
acoustique » sur lesquels nous ne pou-
vons nous étendre dans le présent ar-
ticle. Nous y reviendrons.

Un récepteur minimum

Nous nous proposons d’esquisser ici
les moyens a employer pour obtenir
une reproduction capable de satisfai-
re entiérement I'oreille et qui, sans ce-

pendant étre superposable a la réali-

té, ne souffrirait pas trop d’une com-
paraison directe. Autrement dit, ce
quon peut faire de mieux avec une
émission modulée en amplitude sans
dépense exagérée. Nous nous excu-

sons si notre récepteur (fig. 2) ne con-
corde pas avec les vues généralement
admises pour nous, le résultat seul
compte.

Nous avons déja dit que la résolu-
tion du probléme commence par l'em-
ploi d'une bonne antenne.

La partie H.F. est de peu d’impor-
tance ; il y a de nombreux blocs d’ac-
cord sur le marché qui feront parfai-
tement l'affaire.

La caractéristique rectangulaire que
nous souhaitons ne peut étre obtenue
que par un nombre suffisant de cir-
cuits accordés ; c’est pourquoi deux
étages M.F. sont nécessaires. Toute-
fois, si les deux lampes étaient cou-
plées normalement, 'amplification du
bruit de fond serait exagérée et 1Ila
stabilité critique. Toute tendance &
réaction positive entre ces étages dé-
truirait d’ailleurs la symétrie de la
courbe de réponse en lui donnant une
forme pointue (fig. 3).

La gril'e et la plaque de la premié-
re lampe M.F. sont donc connectées 3
une prise intermédiaire de I’enroule-
ment correspondant. IL’amplification
est diminuée, mais aussi Vamortisse-
ment, de sorte que le Q des bobinages
garde une valeur élevée, ce qui con-
tribue a donner une bonne forme a la
courbe de réponse.

Par contre, le primaire du premier
transformateur est inséré en entier
dans le circuit de plaque de la chan-
geuse de fréquence, étant donné la ré-
sistance interne extrémement é&levée
de celle-ci.

Le primaire du troisiéme transfor-
mateur M.F. est également utilisé en
entier, parce que ce circuit est forte-
ment amorti par l'effet de la détec-
tion.

Le systéme de sélectivité variable
agit sur les secondaires des deux pre-
miers transformateurs M.F. par le pro-
cédé classique de mise en circuit de
spires de surcouplage. En jouant des
diverses combinaisons possibles, on
obtient 5 degrés de sélectivité s’éche-
lonnant entre 3,6 et 14 kHz pour un
affaiblissement de 6 db environ. On
peut ainsi faire face a toutes les con-
ditions de réception. Une reproduction
satisfaisante de la musique ne peut
évidemment avoir lieu qu’en choisis-
sant la bande la plus large.

La détection se fait au moyen d’une
double-diode 6HS6,- modéle qui supporte
un débit de plusieurs milliampéres, ce
qui permet Vemploi d’une résistance
de charge de 50.000 ohms seulement.
Ainsi, le rapport entre 'impédance en
courant continu et l'impédance en B.F.
est réduit &4 une valeur acceptable.
Pour une modulation a 80 0/0, la dis-
torsion est inaudible.

La C.AV. est assurée par la deuxié-
me diode et agit, sans tension de dé-
lai, sur les deux premiéres lampes. La
deuxiéme lampe M.F. n’est pas tou-
chée. Sa polarisation est fixe et ajus-
tée de maniére & ce qu’elle fournisse
une forte amplification. Le détecteur
recoit ainsi un signal de tension éle-
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Fig. 2. — Le récepteur a haute fidélite

vée qui place le point de fonctionne-
ment loin du coude de la. caractéristi-
que. R et C constituent un filtre M.F.

. La premiére lampe B.F. est une
triode montée de maniére classique.
Aprés celle-ci, le signal est partagé
entre trois canaux qui débitent chacun
dans une lampe séparée. Les éléments
qui les composent assurent la trans-
mission d’'une partie seulement du
spectre sonore. La lampe 6J5 amplifie
une bande ol les fréguences au-des-
sous de 500 et au-dessus de 4.000 Hz
sont fortement atténuées. Ce tube ne
regoit au surplus qu’un signal d’am-
plitude réduite pour toutes les autres
fréquences. Les deux éléments de la
triode double 6SN7 amplifient respec-
tivement les basses et les aigu€s, mais
les signaux qui les alimentent ne su-
bissent aucune réduction préalable, de
sorte que le niveau des signaux sor-
tants peut étre considérablement plus
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TR 142, — Veiller & effectuer Jes prises de masses comme indiqué dans le schéma

Fig. 3. — La belle symétrie de la courhe 1
de réponse M.F. ne se retrouve pas dans la
courbe 2 qui résulte d’une réaction entre étages,

é'evé que celui du signal fourni par la
6J5 ou au contraire inférieur au niveau
général. On peut - ainsi relever ou
abaisser I'une ou l'autre extrémité de

la gamme en agissant sur les poten-
tiomeétress P2 et P3. Le volume d’en-
semble est commandé par Pl.

Les trois anodes débitent dans une
charge commune d’ol1 le signal passe
a la lampe finale.

Ici, les puristes nous demanderont
pourquoi nous n’utilisons pas un push-
pull. Ce a quoi nous répondrons que
nous ne méconnaissons nullement les
mérites de ce montage, mais que no-
tre but est une réception de haute
qualité avec le strict minimum de ma-
tériel. La puissance, limitée modeste-
ment 4 6 watts, nous permet d’obte-
nir au moyen d’une lampe unigue une
reproduction suffisamment exempte de
distorsion pour satisfaire wune oreille
critiqgue. En fait, il serait malaisé, si-
non impossible, de distinguer cette re-

{A suivre page 54)
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I1 est assez difficile de construire un
récepteur sensible, relativement puis-
sant (dans la limite des 0,25 watt de
Yétage de sortie), musical, portatif,
fonctionnant sur cadre, qui soit en
méme temps, sous un vo'ume réduit,
un bon récepteur sur secteur et un
poste portatif sensible et léger.

Notre « Inséparable », sans battre
des records, se comporte d’'une facon
assez honorable. Dans sa description,
nous insisterons davantage sur les par-
ticularités du montage que sur le sché-
ma général, puisque — au fond — son
plan est assez classique. Nous atti-
rons l'attention de nos lecteurs sur la
partie mécanique : l’ensemble doit
8tre monté avec le plus grand soin,

S ECTEUR

par G. SZEKELY

puisque nous avons affaire a un ré-
cepteur constamment soumis a des vi-
brations et chocs.

Genese

Désolés de la fausse
mauvais rendement des récepteurs
sur pi'es, nous avons décidé cfe cons-
truire avec des piéces convenables un
ensemble d’essais. En analysant cer-
tains bons schémas européens et amé-
ricains et en appliquant assez soigneu-
sement les données caractéristique des
tubes, nous avons réalisé la ma-~
quette dont la description suit.

légende du
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Le coffret

Une des difficultés, et non des moin-
dres, fut de trouver la boite capable
de recevoir le récepteur et son alimen-
tation, de belle présentation et peu
coliteuse. En trainant ses espadrilles
dans un grand magasin, un de nos
amis a découvert le trésor tout a fait
par hasard, aprés une journée épui-
sante de recherches infructueuses.
C’est une boite & popote, en bakélite
bril'ante, d¢’'un beau noir d’Afrique,
destinée aux campeurs. Deux boites
semblables, les deux récipients montés
face a face, et le tour était joué. Deux
« grenouilléeres » les tiennent ensem-
ble, une grande échancrure taillée,
moitié dans 'une et moitié dans 'autre
laisse passer la grille et le haut-par-
leur. Une petite ouverture en haut
pour faire transparaitre le cadran et
la question de la présentation était
résolue. Nous reviendrons plus tard
sur la préparation mécanique du boi-
tier ; en attendant, passons en revue
le schéma.

Schéma électrique

Pour compenser le manque de sen-
sibilité des lampes batteries, un étage
supplémentaire amplifie, avant la
changeuse de fréquence, I’énergie recue
par le cadre. Le cadre toutes ondes se
compose d’'une spire, branchée entre
la masse et une prise sur la bobine de
grille, laquelle bobine sert d’auto-
transformateur. Cet ensemb’e permet
d’obtenir une bonne sensibilité d’en-
trée et rend possible lutilisation du
méme cadre sur les trois gammes
(0.C,, P.O.,, G.O.). La raison du bran-
chement de cette boucle du cété de la
masse est d’éviter l'effet de mains,
qu’'on risquerait inévitablement si 1le
cadre était branché du cété grille de
la. bobine.

L’étage d’entrée est couplé par ré-
sistance et capacité a la grille apério-
dique de la partie modulatrice de la
changeuse de fréquence. Cette solu-
tion permet wune simplification du
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montage et I’emploi de bons-blocs clas
siques du commerce. La stabilité de
'ensemble gagne aussi, puisqu’il est
difficile d’éviter — a moins de décou-
pler par de trés nombreuses cellules
— laccrochage de deux étages H.F.
Tel quel, notre étage de préamplifica-
tion a un gain de l'ordre de l'unité en
O.C., mais en P.O. et en G.O., son am-
plification monte a 20 et c’est appré-
ciable.

Bien entendu, l'antifading est trés
efficace, car il agit sur trois lampes.
La partie oscillatrice de la changeuse
est sans histoire.

Les étages d’amplification moyenne
fréquence et de détection sont assez
communs ; la seule différence entre
les transformateurs utilisés a trés
grande surtension et les transforma-

teurs classiques consiste dans le ré-
glage. Au lieu d’ajuster la fréquence
par des noyaux, ce sont de tout pe-
tits condensateurs ajustables au mica
qui servent a parfaire l'accord. Cet ar-
tifice permet de gagner en sensibilité.

L’alimentation
L’histoire se corse un peu avec
l'alimentation. Tous ceux qui posse-

dent des récepteurs normaux porta-
tifs ont constaté le désagrément résul-
tant de la nécessité de changer trop
souvent la pile de chauffage. Toutes
les lampes aspirant leurs 300 milliam-
péres sur un malheureux €élément ar-
rivent en effet vite au bout de l'éner-
gie de ce dernier.

Nous avons choisi une méthode dif-

BLOC
DE BOBINAGES

REDRESSEUR WESTINGHOUSE (Y15

ARRIVEE DE
L'ANTENNE

RESISTANCES
BOBINEES
—

TRANSFO.HP
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férente, ayant en méme temps
l'avantage de simplifier le . branche-
ment pile-secteur’ de l'ensemble. Elle
requiert deux piles ménage, de 45
volts chacune, qui alimentent toutes
les lampes montées en série. Beau-
coup moins chargée que précédem-
ment, la pile a sa vie pratiquement
multipliée par un facteur de 10 ; d’au-
tre part, cette fagon de faire facilite
T'utilisation du récepteur en tant que
poste-voiture.

La haute tension est fournie par
deux piles de 67,5 volts branchées en
paralléle, afin de pouvoir débiter pen-
dant un temps assez long les 13 mil-
liampéres que consomme l'appareil.

En position « secteur », l'alimenta-
tion s’obtient par deux petits redres-
seurs Westinghouse Y 15, branchés
en paralléle. Un contacteur a deux po-
sitions et trois circuits branche a vo-
lonté piles ou secteur ; si par inadver-
tance on ne coupe pas l'alimentation
du récepteur au moment du passage
de l'une a lautre, rien ne flanche,
puisque les deux alimentations — gra-
ce au potentiomeétre a deux circuits
de coupure — sont totalement indé-
pendantes.

Alimentation des filaments

En position « secteur », les fila-
ments des lampes sont alimentés a
partir de la haute tension, a travers
une résistance chutrice destinée a con-
sommer environ 86 volts, puisque la
haute tension redressée-est de l'ordre
de 95 volts sur secteur alternatif de
110 volts.

On prendra une résistance a collier
que l'on ajustera, en commencant bien
entendu par la valeur la plus élevée,
en suivant de l'ceil un voltmeétre bran-
ché sur les extrémités de la chaine des
filaments. IL.e réglage sera satisfai-
sant pour une lecture moyenne de 8,5
volts.

L’utilisation en « voiture »

La sensibilité en haute fréquence de
ce petit récepteur est trés suffisante
en P.O. et en G.O., méme sur la petite
antenne-fouet des voitures. Pour ga-
gner en puissance basse fréquence, il
est nécessaire de faire la modification
suivante par un contacteur ou par
un bouchon d’alimentation, coupons
I’'étage de sortie du récepteur, cété fi-
lament et alimentons le reste -des
lampes avec les 6,3 volts de l'accu-
mulateur de voiture. Dans wune boite
séparée, montons le haut-parleur et le
vibreur, ainsi que le transformateur et
la valve de redressement. Sur le.méme
chéssis, nous avons la place pour un
étage de sortie (EL42, 6V6 ou 6AQ5)
lequel doit étre alimenté a travers le
bouchon a partir de la plaque de la
préamplificatrice se trouvant dans la
partie portative du récepteur. Les 100
volts nécessaires a l'alimentation en
haute tension des autres lampes am-
plificatrices peuvent é&tre obtenus 2a
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partir de la valve du vibreur a tra-
vers une résistance chutrice.

Exécution mécanique

Les deux boites a popote doivent
étre découpées avec soin, car la ma-
tiere plastique les composant est as-
sez fragile. En le séparant en deux
parties (piles-poste), notre récepteur
se trouve A l'abri des fuites d’électro-
lyte des piles.

Le cadre se compose d'un bout de
descente bifilaire d’antenne de télévi-
sion et il est long de 1,25 meétre. Les
deux brins, séparés par une bande de
polystyréne sont shuntés aux extré-
mités, afin d’avoir une surface métal-
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lique plus importante. L’ensemble se
trouve caché a lintérieur de la cour-
roie servant au transport. Une petite
antenne extérieure peut étre branchée
a travers le condensateur de 10 pF a
la, grille de la premiére lampe.

La sensibilité du récepteur est de
Tordre de 15 pV et sa musicalité est
surprenante. Les piles permettent
l'usage moyen pendant deux mois sans
rechange.

Matériel

L’appareil, vu ses dimensions ré-
duites, ne peut pas étre monté avec
du matériel commun. C’est ainsi que

vous aussi, un compagnen inséparable.

les condensateurs de liaisons et de dé-
couplages sont des CAprA, extra-plats;
les résistances sont de trés petite
taille, du type quart de watt. L.e haut-
parleur spécial PrINcEPS (10 cm pour
portatifs) le bloc RENARD et les trans-
formateurs A.c.R.M. utilisés dans ce
montage ont permis de gagner 'de la
place sans sacrifier la qualité. Le po-
tentiomeétre spécial a double coupure
provient des Ets DADIER et LAURENT.
Le reste du matériel est commun. Ce
récepteur a été confié a un de nos
amis qui, au cours d’un voyage long et
mouvementé de deux mois, I’a mis a
I’épreuve avec plein succeés.

G. SZEKELY.
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Le récepleur @ moc

Changement de fréquence

Le changement de fréquence est ef-
fectué par deux lampes ; aux fré-
quences utilisées en F.M,, le gain obte-
nu avec ce montage est beaucoup
plus important que celui donné par
une triode-hexode, ou une heptode,
habituellement utilisées a cet effet.
La pente de conversion peut atteindre
2,5 & 3 ma/V, soit cing fois plus qu’une
ECHS3.

Le couplage entre loscillateur et la
modulatrice peut étre effectué de -dif-

fait qu’il est nécessaire de couvrir une
certaine bande de fréquences. Le cou-
plage par la grille de commande (fig.
10), trés intéressant pour wune fré-
quence fixe (télévision) demande une
tension H.F. d’oscillation locale bien
ajustée si l'on veut profiter au maxi-
mum des possibilités du montage. De
plus, le rayonnement de I'oscillateur
local dans l'antenne peut étre génant
si le récepteur ne comporte pas un
étage préamplificateur H.F. Le cou-
p'age par G3 ou G2, s'il est intéressant
au point de vue rendement, nécessite

C’est pourquoi le couplage par la ca-
thode a été choisi. Si son gain est 1é-
gérement inférieur au couplage par
G1, il a l'avantage de rester beaucoup
plus constant le long de la gamme.
L’oscillatrice est une EF41 montée en
triode. On obtient facilement avec ce
tube aux bornes de la résistance de
300 © (insérée dans la cathode) les 3
volts H.F. nécessaires.

Le coup'age se fait par lintermé-
diaire du condensateur de 1.000 pF' sur
la résistance de polarisation de la lam-
pe modulatrice (fig. 11).

férentes facons, mais on doit tenir une tension H.F. trés élevée (25 a Les caractéristiques des bobinages
compte, dans le choix du montage, du 30 V.). sont données en figure 12 ; les con-
EF42 EF42 EF42
A
- 11
4 ] 1l
100pF
"Q.\ \
% S
A
2 st |3
o -
- > AMPLIFICATEUR ) EF42
> - =3
3 BASSE FREQuEncE 005 I EB4 $S
3 —® @— g ISO pF S
{ 50.000
S | ==
s2 30
S sno00
==1.000pF L
§::
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=5 = 8::
oS
H — &
50pF R
EF41 ‘—M— mA
i 6 63V
~ Indicatevr visvel — czdn & §
P
A 16[JF 1EPF - ~
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e s —
1. §
- A'.'v'v.' L
b 500.000
Pour plus de commodité, nous reproduisons la figure 9, déja "publiée dans ls dernier numére Attention : dans ce schéma de la partie HLF.

du récepteur, les valeurs des résistancs de cathodes des tubes oscillateur et modulateur ont été portées a 300 () ; d’autre part, un condensatéur de
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50 pFF a été ajouté entre les cathodes du B4
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ilation de fréguence

EF42
T
M.F.
1000pF
y 1
+H.T.
3002

:

— Pour la réception d’une frequence
fixe, le couplage entre oscillateur et modula-
teur peut étre fait par la grills,

Fig. 10.

densateurs variables sont du type spé-
cial ondes courtes National et ont une
valeur maximum de 50 pF.

Amplificateur
moyenne fréquence

L’amplificateur moyenne fréquence
comporte deux étages. Le montage est
tout a fait classique. Il est équipé de
tubes EF42, nécessaires du fait de la
fréquence et de la bande passante a
transmettre ; ‘la fréquence d’accord
est de 11,2 MHaz.

La liaison entre étages se fait par
transformateur ; le couplage est voi-
sin du coup'age critique, ce qui per-
met d’obtenir la bande passante dési-
rée, sans amortissement supplémen-
taire.

Les capacités d’accord d’'une valeur
assez élevée donnent une trés grande
stabilité. Les figures 13 et 14 reprodui-

F.g. 11. — Le¢ couplag: par la cathode diminue
légecement le gain, mais est plus constant
pour plusieurs fréquences,

sent les courbes obtenues avec deux
transformateurs différents en faisant
varier le degré de couplage. La figure
15 donne tous les renseignements pour
la réalisation des transformateurs, qui
sont au nombre de 3. Chagque enroule-
ment est effectué sur un mandrin de
bakélite de 9 mm de diameétre ; il com-
porte 8 spires jointives en fil de
15/100 sous deux couches de soie.

Le gain obtenu est d’environ 38 par
étage et la fig. 16 donne la courbe de
réponse totale de 'ampificateur M.F.

Limiteurs

La détection du signal modulé en
fréquence par un discriminateur de
phase comme celui utilisé dans le ré-
cepteur, nécessite pour son attaque
une tension H.F. constante et un étage
limiteur est obligatoire ; il est équipé

(Suite du n° 141)

par R, GONDRY
et M, GUILLAUME

aussi d’un tube EF42, celui-ci travaille
en détection-grille avec une tension
vlaque faible et inférieure & la tension
d’écran. L’écran et la plaque sont ali-
mentés & partir d’'un pont entre masse
et H.T., pour avoir des tensions sta-
bles sur ces électrodes.

Le seuil de limitation est d’environ
0,7 V, comme le montre la courbe pré-
cédemment donnée.

Discriminateur

Le discriminateur de phase est du
type classique. I1 est équipé d’une dou-
ble diode EB4 (fig. 17).

Le transformateur de discriminateur
(fig. 18) est monté dans le méme boi-
tier que les moyennes fréquences. La
encore, il faut travailler avec le maxi-
mum de capacité d’accord. Le premier
transformateur établi sans tenir comp-
te de cette précaution avait I'incon-
vénient de se dérégler, suivant I'am-
p'itude du signal appliqué sur la grille
de l'étage limiteur, la capacité dyna-
mique de sortie se modifiant suivant
T'effet Miller.

L’accord ne peut se faire par
noyaux plongeurs, car ceux-ci, suivant
leur position, font varier le couplage.
Si ce défaut n’est pas trés important
dans le transformateur moyenne fré-
quence, il a I'inconvénient, pour le dis-
criminateur, d’introduire une forte dis-
symétrie dans la courbe de réponse de
celui-ci. L’accord est réalisé avec des

Oscillateur Accord Ly L2 Ly=Ly = 8 spires L1 L2 Ly=Lla=14 spires -
e Jointives en Fil de % % Jointives en filde
2 12 150pF
g 2 1 ﬂ g 12 P Ys0pF  20/100 2C.5. 15/100 2c.s.
igt a=20mm ,ia;‘ d=15mm
! | . s . . ner a=18mm a=18mm
\15mm | Uspires isp:res primaire 1sp':re odb rme odb 4 i
5spil Fil 20/100 ilnuto/10  avec pointmilieu [ ke M N i ST ~w
Fﬁﬁ[;;/m ' 2c/.54 p,as 2‘5/ 4 lamasse. _2 L4 o) N e T > Pad ﬂ/‘ oL YUY [ J
Y 7 AN E 7 3
i et ) al g7 <k al A \.
T 12 : 12 777 CH R -7 K
LfA #mm iy mm 6 ¥ AR 6 N
S 7 K4 - -
2spiras Réaction: 3 spires primaire _8l N _8
filnu10/10 2spires fil20/100  Fil 15/10 comme
bobinées entre  long.12mm ci-dessus
I'enroulement . =
g -200 -100 a +100 +200 -200 -100 g +100_ +200
accordé. F(kers) F (kcls)
Fig. 12. — Bobinages oscillateur et accord Fig 13. — Courbes de réponse d'un trans- ¥ig. 14, — Lcs mémes courbes, lorsqu’on 3

formateur M.F, pour deux bobines de 8 spires
et deux valeurs de couplage.

porté le nombre des spires a 14, encore pour

an haut, pour 55 & 69 Me/s ; en bas, pour 1a
deux valeurs de couplage.

bande des 99 Me/s.
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— Données

Fig. 15.

Fig. — QCourbe de rTéponse totale

16.

ajustables a air Philips de 30 pF maxi-
mum, avec en paralléle une capacité
fixe.

Le secondaire est bobiné sur une
feuille de bristol roulée autour du man-
drin afin de pouvoir le déplacer par
rapport & l'enroulement primaire, ce
qui permettra, lors de la mise au
point, d’obtenir une courbe -correcte.
La position moyenne du secondaire est
a la hauteur du primaire et le trans-
formateur peut étre monté ainsi a la
construction.

L’indicateur d’accord

En F.M., bien plus qu'en AM., l'in-
dicateur d’accord est presque indispen-
sable ; car si la fréquence intermé-
diaire n’est pas « calée » juste sur la
fréquence médiane du discriminateur,
les crétes de puissance risquent d’étre
accompagnées d’'une trés forte distor-
sion.

La méthode qui consiste a faire agir
sur un ceil magique la tension recueil-
lie aux bornes de la résistance de fuite
de grille de ’étage limiteur, est tout a
fait imprécise.

Nous nous sommes servis, dans no-
tre montage, de la composante conti-
nue qui apparait aux bornes des ré-
sistances de charge du discriminateur.
Celle-ci est positive ou négative, sui-
vant la fréquence recue. Elle est ap-
pliquée a travers un filtre (1 MQ' et
0,1 puF) sur la grille dune EF41 mon-
tée en triode et dont le courant plaque
traverse un milliampéremétre ae 0 2
5 mA équilibré au centre de 1’échelle

48

de réalisation des transformateurs
des etages DMLY,

MK
: Fig. 18.

par le potentiomeétre P (fig. 19). Sui-
vant le sens de la tension appliquée
sur la grille du tube, laiguille dévie a
droite ou a gauche, et 1'accord est ob-
tenu quand l'aiguille revient au milieu
du cadran.

Ce montage trés sensible a pourtant
Yinconvénient d’étre a la méme posi-

Fig. 17. — Le discriminatear et sa double diode KB
Reéalisation du tra

ur de diser ear

Amplificateur
basse frequence

L’amplificateur utilisé avec ce ré-
cepteur expérimental est tout a fait
classique, mumi d'un <« push-pull »
de deux 4654 ; un fort taux de con-
tre-réaction donne une courbe linéai-

tion, sur l'accord ou en dehors d’une re entre 20 et 10.000 p/s, mais du
émission. fait de la préaccentuation de la mo-
®
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Fig. 19. — . L’indicateur d’accord emploie un Fig. 20, — L’ami)uiicatmr BF. — Voir

galvanométre A 2zéro meédian,

page 64 les caractéristiques de VAZ50
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dulation & l’émission, il est néces-
saire d’introduire, a l’entrée de l'am-
plificateur, le filtre dont mous avons
parlé. Le schéma général est donné
figure 20.

La puissance de sortie . atteint
20 watts avec une distorsion de 1,5
p. 100, pour une tension d’attaque de
4.7 Veff., La figure 21 indique la dis-
torsion mesurée pour des puissances
croissantes.

Le chassis

Ce récepteur a été monté sur umr
chassis de 25X40 cm. Les étages de
changement de fréquence et moyenne

petite capacité, on accorde le secon-
daire ; a cet effet, la tension de sor-
tie est comtrdélée soit par un micro-
ampeéremeétre inséré, cote masse, en
série avec la résistance de fuite de
grille du limiteur, soit par un volt-
meétre continu a haute impédance
d’entrée branché aux bornes de cette
méme résistance ; il est alors pru-
dent d’insérer dans la pointe de tou-
che du voltmeétre une petite résis-
tance de 100 kQ environ qui arréte
la H.F. On accorde ensuite le pri-
maire en reportant le condensateur
sur le secomdaire.

L’opération est la méme pour les
autres étages. Il faut avoir soin de
laisser au moins un enroulement mo-
mentanément désaccordé par le con-

L2
reléve quelques points de la courbe
du discriminateur en décalant le géné-
rateur a droite et & gauche de la fré-
quence d’accord.

La dissymétrie de la courbe peut
alors étre corrigée en agissant sur le
réglage du primaire ; une légére re-
fouche au secondaire est parfois né-
cessaire aprés cette opération. Si tou-
tefois une courbe acceptable est im-
possible & obtenir, on peut déplacer
'un par rapport a lautre et dans le
sens convenable les deux enroule-
ments du transformateur du discrimi-
nateur jusqu’a obtention de la courbe
donnée (fig. 24). Le réglage du discri-
minateur est trés important ; de lui
dépend la bonne reproduction exempte

fréquence sont en ligne jusquau li- densateur en parallele sur chaque de distorsion que l'on deit attendre
miteur. Le discriminateur est disposé transformateur réglé pour pouvoir de ce récepteur.
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Fig. 21. — Distorsion B.F, en fonctiom Fig. 23. — Montage pour la mise au point du Fig. 25. — OCe petit récepteur de controle doit sa
de la puissance. diseriminateur, haute sensibilité & PIemploi da montage 3 super-
Fig. 22. — Disposition possible pour le Fig. 24. — Il faut que la courbe obtenue ait réaction du type « ultraudion »,

chassis H_F,

3 angle droit comme le montre la fi-
gure 22.

Mise au point

La premiére opération a effectuer
est lalignement de I'amplificateur
moyenne fréquence. La méthode em-
ployée est la méme que pour un poste
récepteur normal, mais il est obliga-
toire, les circuits étant trés couplés,
de désaccorder par une capacité au
mica de 100 pF mise en paralléle
sur tous les circuits réglés.

On commence par le dernier étage.
La tension de sortie du générateur
(réglé sur 11,2 MHz) est appliquée
sur la grille de 'étage M.F. qui pré-
cdde le limiteur, l'enroulement cor-
respondant étant naturellement dé-
connecté et remplacé par une résis-
tance de quelques milliers d’ohms. Le
primaire étant désaccordé par une
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cette allure.

aligner les précédents sans étre géné
par la courbe de réponse des suivants.
A la fin de cette opération, les con-
densateurs ayant servi au réglage
sont déconnectés et la courbe globale
de l'amplificateur M.F. relevée a par-
tir de la grille de la changeuse. Le
résultat obtenu doit étre voisin de la
courbe donnée (fig. 16) relevée sur
le récepteur décrit.

Passons maintenant a la mise au
point du discriminateur. Un voltmeé-
tre a lampe continu a haute impé-
dance d’entrée est branché aux bor-
nes des résistances de charge des dio-
des (fig. 23) et le générateur, tou-
jours réglé sur 11,2 MHz, branché sur
la, grille de la lampe changeuse. Le
voltmeétre déviera dans un sens ou
dans l'autre. I1 faut alors ajuster le
condensateur d’accord du secondaire
pour amener laiguille au 2zéro. On

Un petit récepteur de contréle

. Afin de pouvoeir facilement contro-
ler les émissions en F.M., nous avons
construit un petit récepteur a super-
réaction.

Dans le schéma (fig. 25), on voit
une lampe EC41 montée en « Hart-
ley ». La fréquence de coupure est
donnée par la constante de temps
dans la grille. L’accrochage est obtenu
en faisant varier la tension-plaque et
la liaison avec l’étage final est réa-
lisée avec un transformateur E.F. de
rapport 3/1. La lampe finale est une
EL41. Le condensateur d’accord est
un variable a air de 30 pF environ
isolé de la masse par un support en
bakélite et commandé 3 Taide d’un
flector isolé en stéatite pour éviter
l'effet de main.

R. GONDRY et M. GUILLAUME.
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LEMISSION

Emettre ! Que de réves et de pro-
jets ont été formés autour de ce mot!

Emettre, c’est d’abord concrétiser
soi-méme, dans I'expérimentation,
toutes les notions de théorie précé-
demment assimilées ;
certains phénoménes connus, mais ce
sera, plus tard, tenter des réalisa-
tions personnelles et, qui sait, peut-
étre en dégager de nouvelles notions...

Emettre, c'est aussi pouvoir con-
tacter, de chez soi, les amateurs-émet-
teurs du monde entier ; c’est conver-
ser & loisir sur les questions tech-
niques qui nous intérecsent tous ;
c’est maintenir des relations régulis-
res avec d’autres stations, méme loin-
taines et se faire d’excellents amis
jusqu’aux antipodes.

L’émission offre la poszibilité de se
livrer 4 de passionnantes études sur
les antemmnes, sur les phénoménes de
propagation des ondes ; elle permet
encore de se lancer dans l'étude des
ondes ultra-courtes et dans celte
nouvelle branche, la télécommande,
afin de diriger & son gré, a distance,
les évolutions de modeéles réduits de
bateaux, d’avions ou de quelconques
véhicules.

D’intéressantes compétitions sont a
noter
sée par le Réseau des Emetteurs
Francais et doiée de prix, ainsi que
les concours de modéles réduits télé-
commandés. Sur le plan internatio-
nal, I'une des manifestations mon-
diales les plus importantes est Ile
DX contest de 'A.R.R.L. (American
Radio Relay League). )

L’'IA.R.U. (International Amateur
Radio Union), 'A.R.R.L. et d’autres

Pourquoi émetire ?
Comment émetire ?
Que signifie DX ?
Qu'est-ce quun OM ?

Des réponses a toutes les
questions que se pose le
néophite attiré par cette
magnifique et passionnante
branche de la radio.
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c’est vérifier .

: la Coupe du R.E.F., organi-.

organisations étrangeéres, délivrent
des diplomes aux amateurs émet-
teurs ayant réussi un certain nombre
de liaisons déterminées Diplome
WAC (worked all continents) aux
amateurs ayant trafiqué avec les six
contirrents, Diplome WAS (worked all
states) a ceux qui ont établi au moins
uwre liaison avec chacun des 48 Etats
des Etatc-Unis. Si l'on a touché cent
pays étrangers, I'on pout recevoir le
titre de Membre du DXCC (DX Cen-

tury Club). (Rappelons que I'abré-
viation DX signifie grande dis-
tance).

Aprés chaque liaisorn, pour la con-
firmer et la matérialiser en quelque
sorte, il est dans les usages d’échan-
ger des cartes QSL (accusé  de ré-
ception). Il y en a de cobres, dar-
tistiques, d’originales... et beaucoup
d’amateurs ont pris I’habitude d’en
tapisser les murs de leur station.

Mais I'on ne tarirait pas sur tous
les plaisirs d’ordres divers qu’il est
possible de tirer de I’émission d’ama-
teur et, & l'intention de ceux de nos
lecteurs qui ne sont pas encore
« OM » (OM : old man, abréviaiion
par laquelle se désignent entre eux
les amateurs-émetteurs) nous allons
indiquer comment on peut le deve-
nir.

L’autorisat.on d’émettre

L’émission n’est pas libre. Un pre-
mier texte de loi, en date du 2 mai
1837, établissait le momnopole des com-
munications télégraphiques en un ar-
ticle unique :

« Quiconque transmettra sans au-
torisation des signaux d’'un lieu & un
autre, soit & l'aide de machines té-
légraphiques, soit par tout autre
moyen, sera puni d'un emprisonme-
ment d’un mois &4 un an et d'une
amende de 1.000 & 10.000 francs ».

D’autres lois et décrets sont ve-
nus, au cours des années, compléter
ces premiéres dispositions, mais le
monopole des commurnications, en gé-
néral, reste toujours acquis & I'Etat.

Ce n’est donc pas la déclaration
d'un émetteur qu’'il faudra faire,
comme on le suppose parfois, mais
bien une demande d’autorisation de
détention et d’usage.

L’on doit bien se garder de céder
2 la tentation d’émettre avant d’avoir
obtenu cette autorisation. Au cours

de ces derniéres années, des peines
diverses ont été prononcées contre
cercains candidats impatients et il ne
faut pas oublier que, relevant des
Triburaux Correctionnels, ces con-
damnations laissent une trace au ca-
sier judiciaire de l'intéressé (avec,
pour conséquence éventuelle, la fer-
meture de 'accés a diverses carriéres
administratives).

Tout d’abord, le futur amateur-
émetteur doit avoir 16 ans révolus.
La demande d’autorisation sera
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établie sur la formule N° 706, que
'on pourra demander, soit & M. le
Ministre des P.T.T., Direction Géné-
rale des Télécommunications, 2° Bu-
reau, 20, avenue de Ségur, Paris (7°)
(adresse, ainsi libellée, donne le bé-
néfice de la franchise postale), soit
au Secrétariat du Réseau des Emet-
teurs Francais (nous reviendrons plus
loin sur notre organisation natio-
nale).

A la suite de toutes récentes dis-
positiomrs, un seul exemplaire suffit
. &4 présent, si le demandeur réside en

France. (Un second exemplaire reste
nécessaire s'il habite 1'Algérie). No-
tons encore que la formalité de 'ap-
position du timbre de dimension par
les soins de I'kinregistrement et sup-
primée.

On pourra s’inspirer des indications
suivantes pour remplir la ou les for-
mules 706 :

Catégorie : cinquiéme (stations
expérimentales d’amateur).
But poursuivi : expérimental.

Horaire de fonctionnement : sans
limitation.

Caractéristiques du poste : définir
T'antenne et domner succinctement la
constitution de l’émetteur, en préci-
sant le procédé de modulation em-
ployé pour la radiotéléphonie.

Prévisions moyennes d’utilisation :
sur toutes bandes allouées aux ama-
teurs.

Une feuille de renseignements sera
établie en trois exemplaires, sous le
titre « Demande de licence d’ama-
teur ». Elle mentionnera nom et
prénoms, date et lieu de naissance,
domiciles successifs depuis le 1°r jan-
vier 1939 (préciser les dates d’arri-
vée et de départ en chacun d'eux),
professions exercées depuis le 1¢r jan-
vier 1939 (indiquer de méme entre
quelles dates ces professions ont été
exercées). Ajouter enfin : « Je, sous-
signé, certifie l'exactitude des ren-
seignements indiqués ci-dessus.

A szeanm 16 @isome » et signer.

Le dossier ainsi constitué sera en-
voyé & l'une des deux adresses déja
citées, le R.E.F. se chargeant de sui-
vre et d’appuyer la demande, lors-
que l'intéressé fait partie de ses
membres.

Il faudra, ensuite, attendre patiem-
ment l'issue des enquétes que doi-
vent faire divers ministéres. Pendant
ce temps, le postulant aura tout in-
térét a pdrfaire ses connaiscances
générales en é€lectricité et en radio,

et a s’emtrainer & la lecture au son.

Il lui sera permis aussi de construire
son émetteur et d’en faire la mise au
point sur une antenne fictive non
rayonnante.

On trouvera en fin de cet article
les indications nécessaires pour la pra-
tique de ces essais.

Une station d’amateur ne peut étre
utilisée que par une persomne titu-
laire du certificat d’opérateur radio-
télégraphiste-amateur. Si 1'on désire

Article d'initiation, par
Ch. GUILBERT
(F3LG)
membre du REF.
et de 'ARRL.

Les quelques cartes QSL
gui illusirent cette page
proviennent de toutes les
parties du monde. Elles sont
extraites de la magnifique
collection de l'auteur.

émettre en téléphonie, un certificat
d’opérateur radiotéléphoniste - ama-
teur doit venir le compléter.

Le certificat d’opérateur

Dés que les différents ministéres
intéressés ont donné leur avis favo-
rable, l'administration invite le péti-
tiornaire & se mettre en rapport avec
le Directeur des Services Radioélec-
triques ; les lettres peuvent bénéfi-
cier de la franchise postale en étant
adressées & M. le Ministre des P.T.T.,
Direction des Services Radioélectri-
ques, 5, rue Froidevaux, Paris (14°).

Le futur amateur-émetteur doit en-
core, sur l'avis qui lui en sera fait
par ladministration, verser dans un
bureau des P.T.T. quelconque, une cer-
taine somme (1.400 framcs actuelle-
ment), au tiire des droits d’examens,
contre remise d'un récépissé extrait
du registre N° 1108. Le candidat don-

‘nera ce récépissé a l'examinateur qui

viendra, & son domicile, lui faire pas-
ser le certificat.

Un seul droit étant exigé des ama-
teurs qui subissznt le méme jour les
épreuves du certificat de radiotélé-
graphiste et de radiotéléphoniste, il
est recommandable de demander &
passer le double certificat.

Aprés quelques derniers jours de
patience, viennent enfin Pautorisation
et lattribution de Pindicatif d’appel.
A partir de ce mom2nt, l'on peut
émettre.

DAMATEUR

¥

Janvier 1950



Les programmes sur lesquels por-
tent les examens sont défimis par l'ar-
rété du 10 novembre 1930. Nous en
indiquons l'essentiel

Tout d’abord, les candidats devront
avoir au moins 16 ans et obtenir au
moins 10 sur 20 a chacune des épreu-
ves. .

Epreuves pratiques : a) Transmis-
sion de signaux Morse & une vitesse
de 10 mots ou grbupes par minute,
chaque mot ou groupe comprenant
cing lettres, chiffres ou signes de
ponctuation.

b) Réception auditive d’un texte en
langage clair de cinquante mots, a la
vitesse de 10 mots & la minute.

c) Réglages du poste d’émission,
changement de longueur d’onde, va-
riation du couplage et de la puis-
sance.

d) TUtilisation des appareils de me-
sure et notamment d'un ondemétre
étalonné a 0,5 0/0 preés.

Pour le certificat d’opérateur ra-
diotéléphoniste, il est prévu 1’énon-
ciation distincte, devant le micropho-
ne, de lettres, chiffres... et la récep-
tion d’une communication radiotélé-
phonique, (ce qui n’offre aucune dif-
ficulté).

Epreuves orales. Hlles sont les mé-
mes pour les deux certificats

a) Connaissance des régles de ser-
vice d’'usage courant dans l'exploita-
tion des stations radiotélégraphiques
(et radiotéléphoniques) selonr I'article
9 du Reéglement Général annexé a la

Une station idéale pour le débutant : récepteur
de trafic et émetteur & deux étages. L.es ali-
mentations sont reléguées sous la table,

Convention de
abréviations a

Washington et des
employer dans les
transmissions radioélectriques. (Une
méthode opératoire succincte est
d’ailleurs adressée -par 1’Administra-
tion, a l'amateur en cours d’autorisa-
tion).

Notons au passage que les opéra-
teurs de stations mobiles, les opéra-
teurs brevetés de la Guerre, de la
Marine... seront dispensés des épreu-
ves ci-dessus. Les épreuves orales ne
seront pas exigées des anciens é€leé-
ves des Grandes Ecoles.

L’examen oral caomprend encore
des questions techniques pouvant
porter sur les matiéres suivantes :

Electricité : accumulateurs, piles,
dynamos, moteurs a courant conti-
nu, alternateurs, transformateurs, ins-
truments de mesures, dispositions a
adopter en cas d’accident par con-
tact avec la haute tension.

Radio : Condensateurs, inductan-
ces, leurs groupements ; circuits os-
cillants, circuits couplés; antennes et
cadres ; théorie des lampes (oscilla-
tion, amplification, détection) ; mo-
dulation d’'un émetteur ; la radiogo-
niométrie ; mesures (de la longueur
d’onde en particulier).

Ce programme date de la publica-
tion du texte officiel, c’est-a-dire de
1930. Il nous semble domc un peu su-
ranné et il est logique de penser que

 le postulant, lui-méme passionné de la

radio-électricité, ne manquera pas
d’en dépasser largement les limites.
Les connaissances fondamentales en
électricité et radio, mécessaires a un
amateur-émetteur, sont groupées
d’'une fagon parfaite dans les chapi-
tres d’introduction du « Radio Ama-
teur’s Handbook » de I’American Ra-
dio Relay League (ouvrage rédigé en
aiglais). Parmi les ouvrages en fran-
cais traitant des matiéres de ce pro-
gramme officiel, nous recommandons
particuliérement le Cours fondamen-
tal de Radioélectricité pratiome, de
W. Everitt, dont ume excellente tra-
duction vient d’étre publiée par 1la
Société des Editions Radio.

La taxe de controle

Les stations d'amateur sont sou-
mises au paiement d'une redevance
annuelle, dite « taxe de contréle »,
actuellement fixée a 2.000 francs. Elle
est payable (a la réception d'un avis
émanant du bureau des P.T.T. des-
servant l'intéressé) a) des la déli-
vrance de l'autorisation pour la pé-
riode allant jusqu’au 31 décembre de
I'année en cours ; b) au 1l°er janvier
de chacune des années suivantes.

L’autorisationr se maintient par ta-
cite reconduction, contre paiement
de la taxe de contrdle. Si I'on désire
la dénoncer, il faut le faire avant le
30 novembpre de l'année en cours, par
lettre recommandée, adressée a M. le
Ministre des P.T.T., Direction Gémné-

rale des Télécommunications, 2¢ Bu-
reau, 20, avenue de Ségur, Paris (7).

Nous indiquerons encore que la taxe
de contrdle s’applique a la totalité
de linstallation : émetteur et récep-
teur. En principe, ce dernier doit
alors me couvrir que les bandes ré-
servées aux amateurs. Néanmoins, si
le récepteur de trafic peut également
recevoir la radiodiffusion, T’adminis-
tration consent & maintenir le béné-
fice de l'exonération, quand l'ama-
teur-émetteur a déja déclaré un ré-
cepteur ordinaire & son foyer.

Les bandes allouées
et les puissances permises

Les émissions d’amateurs doivent
étre faites a l'intérieur de bandes de
fréquences bien délimitées, qui sont
actuellement les suivantes :

352 3,825 Me/s ) v uip s
7 a 72 Me/s | St
14 2 144  Mc/s | o 50 watts
28 a 297 Mc/s
72 a 72,8 Mc/s |
144 & 146 Mc/S | ayves une puis-
420 a 460 Mc/s { sance alimenta-
1.215 a 1.300 Mec/s ( tion maximum
2.300 a 2450 Mc/s | 9 100 walls
5.650 a 5.850 Mc/s
10.000 2 10.500 Mc/s

Rappelons que la « puissance ali-
mentation » est définie par le produit
de Tintensité anodique continue au
dernier étage H.F. de I'émetteur, par
la temnsion amnodique continue appli-
quée au méme étage.

Il reste bien entendu que seuls sont
autorisés les messages se rapportant
aux expérimentations générales des
stations et que l'on doit en écarter
toute communication présentant un
caractére privé.

Le cas
du « deuxiéme opérateur »

Les autorisations sont accordées a
titre strictement personnel. Si I'ama-
teur-émetteur désire que sa station
puisse étre utilisée conjointement par
une autre personne, celle-ci doit rece-
voir le titre officiel de <« deuxiéme
opérateur ».

Les formalités sont simples ; le
postulant « deuxiéme opérateur >
doit adresser (en franchise), & M. le
Ministre des P.T.T., Direction Géné-
rale des Télécommunications, 2° Bu-
reau, 20, avenue de Ségur, Paris (7°),
une demande sur papier libre et y
joindre les trois fiches de renseigne-
ments (« Demande de licence d’ama-
teur ») déja mentionnées. Il lui fau-
dra subir ensuite les épreuves du (ou
des) certificats (s) d’opérateur ; les
droits d’examen sont encore de 1.400
francs, soit pour le certificat d’opé-
rateur radiotélégraphiste, soit pour
le double cefTtificat (télégraphie et
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téléphonie), mais il va sans dire qu’il
n’est percu gu'une seule taxe de con-
trole, puisque celle-ci concerne la sta-
tion.

La télécommande

Etant donné qu’il n'’y a plus ici
transmission de messages, la déli-
vrance des autorisations de « télé-
commande » est beaucoup moins sé-
vére que dans le cas précédent. Ce-
pendant, il doit toujours &étre fait une
demande d’autorisation, & laquelle on
joindra les trois fiches de remseigme-
ments déja mentionnées.

Comme « but poursuivi », 'on no-
tera ici : radioguidage de modéles ré-
duits. ’

Dés la demande faite, 'autorisation
sera immédiatement accordée, aux
corrditions suivantes

Usage exclusif au radioguidage de
modéles réduits.

Bandes de fréquences allouées : 72
a 72,5 Mc/s ou 144 a 145 Mc/s, avec
une puissance alimentation maximum
de cing watts.

Les déplacements sont permis sur
toute I'étendue du territoire métropo-
litain.

En régle générale, il n’'y aura pas
de contréle préalable avant la mise
en service, mais ces statioms devront
rester accessibles en tout temps aux
représentants du Ministére de I'Inté-
rieur et aux fonctionnaires des Télé-

communications, chargés du controle..

Aucun certificat d’opérateur n’est
exigé pour manceuvrer ces émetteurs,
mais le permissionnaire sera temu de
faire la preuve que la station satis-
fait bien aux condifions techniques
fixées. I1 devra étre a méme de la
modifier suivant les prescriptions qui
pourraient éventuellement 1lui étre
données a cet effet.

Les licences se renouvellent par ta-
cite reconduction, contre paiement, au
début de chaque année, de la taxe
annuelle de controdle, fixée au taux de
300 francs, par le décret du 31 dé-
cembre 1948.
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Fig. 1. — Un schéma possible d’antenne fic-
tive. — On en trouvera--deux auires dans les
figares 2 et 3 de la page suivante :

Janvier 1§50

%\\‘\\\\\\\\\ Vv
. -

~
.
s
-
.

vy

La station F3LG. — De gauche a droite : L’émetteur, l’oscillographe, le standard de Irequences

(au-dessus
VFO de I tteur,

le contrdleur de champ ; au-dessous

le pupitre de commande), I'étage pilote

Les essais sur antenne fictive

Les réglements administratifs pré-
voient que le futur amateur-émet-
teur devra faire la mise au point de
I’émetteur sur umne antenne fictive,
avant l'autorisation. Quelques indica-
tions & ce propos ne nous paraissent
pas superflues, étant donné que l'on
accorde généralement peu de place a
la documeniation sur ces dispositifs.

Une antenne ordinaire a pour but
de rayonner l’énergie H.F. dans l'es-
pace ; autrement dit, il lui faut tirer
de Pémetteur une certaine puissance.
L’antenne fictive devra donc étre ca-
pable de remplir cette derniére con-
dition, mais sans rayonner d’énergie

Plusieurs schémas et variantes sont
valables. La figure 1 montre la dis-
position fondamentale. A la bobine L,
du circuit amnodique final de 1’émet-
teur, on couple un bobine L, (com-
prenant en général 1 & 3 spires). La
puissance tirée ainsi est consommée
(et dissipée en chaleur) dans une
résistance R, présentant une self-in-
duction nulle (ou tout au moins né-
gligeable). A titre facultatif, un am-
péremeétre H.F. peut étre intercalé en
A, pour mesurer l'intensité passant
damns le circuit. La puissance H.F. ex-
traite de I'émetteur par l'antenne fic-
tive est alors égale a W = REP
(avec W en watts, R en ohms, et I
en ampeéres, c’est évident).

Le choix de la résistance R consti-
tue un probléme, du fait du minimum
de self-induction vers lequel on doit
tendre. La solution rationmnelle con-
siste a4 prendre un conducteur aussi
court que possible. Comme ce con-
ducteur atteindra une température
élevée en dissipant la puissance H.F.
on arrive logiquement & penser au
filament d’une lampe.

Aux U.S.A., il existe un choix d’am-
poules de ce genre, spéciales pour les

le récep

de trafic,

antennes fictives et dont les résistan-
ces correspondent aux impédances des
lignes de transmission courantes.
Nous pourrons nous contenter d’une
ampoule d’éclairage ordinaire 110
volts (& laquelle on soudera directe-
ment des fils de branchement) et
dont la puissance sera choisie d’un or-
dre de grandeur voisin du nombre
de « watts H.F. » escomptés a la sor-
tie de l'émetteur. Si ce dernier ré-
pond aux espérances, l'ampoule de
'antenne fictive atteindra le méme
éclat que si on l'alimentait sous sa
tension normale, sur le courant du
secteur. Quand on posséde un « po-
semeétre » destiné a la photographie,
cet instrument peut permettre des
comparaisons d’éclairement beaucoup
plus précises.

Nous avons dit que plusieurs sché-
mas étaient valables. Le plus simple
est celui de la figure 2, ol I'on voit
’ampoule connectée entre l'extrémité
a de la bobine L, reliée au + H.T. et
une spire b, déterminée expérimenta-
lement pour « charger » a la puis-
sance prévue l'étage firval de 1'émet-
teur. Ces schémas vont jusqu’a la dis-
position montrée par la figure 3), ou
'antenne fictive (L,-CV.) est placée
a l'extrémité de la ligne de transmis-
sion (ol sera connectée ultérieure-
ment I"antenne rayonmante).

Le réseau
des émetteurs francais

L’T.A.R.U. (International Amateur
Radio Union) se subdivise dans les
divers pays, en organisations natio-
nales d’amateurs émetteurs I'Ame-
ricanr Radio Relay League (A.R.R.L.)
aux KEtats-Unis, la « Radio Society
of Great Britain (R.S.G.B.), en Gde-
Bretagne, etc... Nous avons en Fran-
ce, notre Réseati des Emetteurs Fran-
cais (R.E.F.) dont I'adresse gest
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La réalité et lillusion

production de celle que fournirait un
push-pull fonctionnant & puissance
égale et il y a de grandes complica-
tions en moins.

Pour arriver a ce résultat, la contre-
réaction a été portée au taux excep-
tionnellement élevé de 30 0/0.

Contre-réaction selective
ou non ?

Les ‘techniciens « avancés » vont
encore nous poser une question :
pourquoi ne pas avoir assuré la com-
mande de tonalité au moyen d'une
contre-réaction sélective ? Nous
avouons ne pas avoir beaucoup de
sympathie pour ce systéme, surtout
lorsque la tension de contre-réaction
est prélevée aprés lalampe finale. Nous
voulons bien que l'on « contre-réac-
tionne » les fréquences que l'on dési-
re abaisser tout en laissant les autres
“agir a leur guise, mais a condition
d’'appliquer le dispositif & une lampe
qui mormalement n’a pas besoin de
contre-réaction, faute de quoi le béné-
fice de celle-ci est perdu pour les fré-
quences a relever lesquelles, par con-
séquent peuvent se livrer a des fan-
taisies.

Quant & la lampe finale, elle ne doit

pas étre considérée comme un ampli--

ficateur mais bien comme un généra-
teur de courant alternatif alimentant
un moteur dont on voudrait pouvoir
dire qu’il est rigoureusement synchro-
ne a toutes les fréquences. Or, le prin-
eipal bienfait de la contre-réaction,
telle qu’on l'applique & une lampe fi-
nale, est de réduire sa résistance in-
terne apparente.

Si la lampe est convenablement po-
larisée, si lIimpédance de charge est
correcte et si le signal entrant est
maintenu dans des limites acceptab’es,
la distorsion non linéaire sera. imper-
ceptible & l'oreille avec ou sans contre-
réaction. Mais sans celle-ci, 1'amor-
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tissement du systéme vibrant sera in-
suffisant et c'est beaucoup plus grave
car la résonance propre du haut-par-
leur ne sera pas étouffée. Une contre-
réaction sélective appliquée a l'étage
final rend I'amortissement variable.
Or, les transitoires, pour la reproduc-
tion correcte desquels l'amortissement
est un facteur primordial, contiennent
précisément des fréquences pour les-
quelles la contre-réaction est réduite.

Nous en conclurons que la lampe
finale doit étre exclusivement nourrie
de signaux nettoyés et préparés, son
unique devoir consistant a produire
une bonne force motrice.

On passerait pour rétrograde si l'on
préconisait pour cet usage la bonne
vieille triode ; et cependant, elle pos-
séde bien des qualités. Outre-Atlan-
tique, de trés nombreux amateurs, sans
compter quelques constructeurs de
grande envergure, lui conservent leurs
faveurs.

Pour rester -‘de notre temps, nous
avons adopté une lampe finale a grille
écran, mais en choisissant un modéle
a faible résistance interne, en l’espéce
une 6L6.

Nous avons déja dit ce que mnous
pensions du transformateur de sortie.
Comme, dans notre récepteur, il est
traversé par un courant continu de

75 mA, il devra étre trés largement
dimensionné et muni d'un entrefer.
On trouvera des formules pour le

construire dans les livres spécialisés
(1). Notons que le primaire doit avoir
une impédance de 2.500 ohms a 30 Hz,
ce qui postule une self-induction de
13,5 H sous le débit ci-dessus, bobine
mobile raccordée.

La section de fer nécessaire pour sa-
tisfaire & ces conditions est de 9cm?®
La présence, dans le récepteur de
plusieurs étages travaillant 4 la méme

(1)Par cxemple : Transformatears radio, de
Ch. Guilbert (Editions Radio).

72, rue Marceau, & Montreuil (Sei-
ne). En dehors d’'un agréable esprit
de cohésion et de bonne camaraderie
qu’il entretient parmi ses membres,
des renseignements contenus dans
son bulletin « Radio R.E.F. », il per-
met d’expédier et de recevoir les car-
tes QSL relatives aux liaisons effec-
tuées dans le monde entier.

Les nouveaux membres devant
étre présentés par un « OM » faisant
déja partie du R.E.F., mous offrons
bien volontiers notre « parrainage » a
ceux de nos lecteurs qui se décide-
raient a faire de I’émission et & ve-
nir grossir la grande famille des
amateurs-émetteurs francais.

Charles GUILBERT F3LG

(Suite de la page 42)

fréquence nécessite un découplage trés
soigné. Le filtrage aussi doit étre trés
poussé, car la partie B.F. amplifie ad-

mirablement la tension onduiée  de
100 Hz. i
Nous ne recommandons aucun haut-

parleur en particulier, mais disons
simplement : prenez le plus gros, le
plus sensible, le plus « professionnel »
en un mot, que votre portefeuille
puisse supporter ; ou bien, faites une
combinaison de plusieurs haut-par-
leurs. Mais de cela nous causerons, si
vous le voulez bien, une autre fois.

N.B. — Les bobinages utilisés pour
nos essais sont les suivants :

Bloc d’accord : Sécurit 615.

Transformateurs M.F. : Sécurit 214-
215-216.

Filtre d’antenne : Sécurit 830.

Condensateur d’accord.
3.249 F.

Les lampes indiquéss sont celles que
nous avioms sous la main ; rien mne
s‘oppose a ce qu'on en emploie d’au-
tres de caractéristiques similaires, eu-
ropéennes ou américaines, en retou-
chant éventuellement la valeur de cer-
tains éléments.

Aréna

R. DESCHEPPER.
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)  Numéro 138, pages 249 et 250.
: Lampe 6AGS5 : colonne pente : lire
y 4,7 et 5 et non 0,47 et 0,50. Lampe
> 6AQ5 : culot 240 et mon 210, imprimé
&
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y

A

‘par erreur.

Doivent étre considérées comme re-
pérées C, toutes les broches apparem-
ment libres.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAANAAA,

Toute la Radio



VISION

LES CAPACITES PARASITES
DANS LES AMPLIFICATEURS

ETase par F. JUSTER

Nature des capacités parasites

Dans un amplificateur H.F., M.F. ou
V.F. utilisé dans un récepteur de télé-
vision, les lampes, I'antenne et le tube
cathodlque sont reliés entre eux par
des éléments de liaison dipéles ou qua-
dripdles.

La figure 1 montre quelques éléments
de liaison H.F. ou M.F. et la figure 2
quelques éléments V.F.

Les éléments dipdles tels que A

(fig. 1) et A, B, C (fig. 2) s’intercalent
entre la plaque et le 4+ H.T. de la
lampe qui précéde I'’élément. On relie
le péle 1 a la grille de la lampe sui-
vante par un condensateur de valeur
suffisamment élevée pour que sa capa-
citance soit négligeable aux fréquences
a amplifier, et on dispose une résis-
tance entre la grille et la masse.
. Dans le cas des quadripdles tels que
B et C (fig. 1), on connecte les poles
1 et 2 comme indiqué plus haut et on
relie le pdle 3 a la grille de la seconde
lampe et le pdle 4 a la masse. S'il
s’agit de quadripdles tels que D et E
de la figure 2, on relie I'extrémité de
droite & la lampe suivante par un con-
densateur et une résistance de fuite,
comme dans le cas des dipdles.

Le rendement, autrement dit 'am-
plification multipliée par la largeur de
bande, est d’autant meilleur que les
capacités C, C, et C, sont faibles.
Cela est bien connu et nous allons le
montrer dans le cas de l'élément A
(fig. 1) par exemple. Le montage de
cet élément dans un amplificateur H.F.
ou M.F. s’effectue comme l'indique la
figure 3. Si S est la pente de V;, 'am-
plification & wune fréquence quelcon-
que, f est:

A = SZ, @
Z étant Timpédance de V'élément de
liaison dipdle A de la figure 1 dans
lequel R se compose de R, R, et R,
(résistance interne de V,) en paralléle,
et C des capacites suivantes en paral-
léle : capacité de sortie de Vi, capacité
d’entrée de V., capacité répartie de L,
capacités aux bornes de R, et R, et
enfin diverses capacités dues au ca-
blage. Toutes ces capacités sont dési-
gnées dans cette étude sous le nom
de capacités parasites. Ces éléments
non matériels sont inévitables dans le
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montage et seul le choix et la disposi-
tion des éléments peuvent réduire leur
valeur.

On démontre que si B est la lon-
gueur de la bande comprise entre les
deux fréquences extrémes fi et f., et si
f- est la moyenne géométrique de f,

et f., lamplification entre les deux
grilles du montage de la figure 3 est:
S R
= 4 @)
vit+Qp

avec Q = 27RCf,
et B=7/fr—1:/F.

A la fréquence f = f,, 'amplification

est
A, =SR 3)

Soit HA, (H < 1) l'amplification ad-
mise & une extrémité de la bande, par
exemple fo.

A cette fréquence, I'amplification
sera :
S R
A=HA, = ———— . @)
V1¥ 4 R C B°
En effet, si f=f,, on a B8 =/f./f:
—f/fa et comme f,/fg =f/fr on a

B=Bfr et Q=R

Des formules
duit :

précédentes, on dé-

1

i = L — e
ifar R B

et par suite :

Le produit SRB
quent :

sera par consé-

s Vi —1 &
2w C

SRB =




Cette formule montre que SRB' sera
d’autant plus grand que C sera faible et
S élevé. On devra donc choisir des lam-
pes a pente élevée et s’arranger pour
que ’ensemble des capacités C soit aussi
faible que possible. On voit qu’il n’est
évidemment pas question de cohnecter
une capacité matérielle quelconque 2
I’emplacement de C, comme cela se
fait en radio.

Pour les autres circuits, on arrive
a la méme conclusion : S élevée et C
faible.

Meéthodes de détermination de
la valeur des capacités parasites

Pour connaitre les wvaleurs des di-
verses capacités des schémas mention-
nés plus haut, on utilise aussi bien le
calcul que les mesures. Souvent, on
commence par l'un et l'on continue
par l'autre. En ce qui concerne les
capacités dues aux lampes, ce sont les
fabricants de celles-ci qui fournissent
aux techniciens les valeurs qui les in-

téressent. Ces valeurs sont évidemment .

des moyennes, tous les exemplaires
d’un type de lampe n’étant pas tout a
fait identiques. On constatera souvent
que certaines caractéristiques et plus
particuliérement les capacités varient
surtout d’une marque a l'autre. Les
différences sont toutefois minimes et
les valeurs moyennes officielles de la
R.C.A., par exemple, pourront étre con-
sidérés comme une excellente base
pour calculer ou mesurer d’autres ca-
pacités parasites.

Capacités parasites des lampes

Les lampes les plus utilisées actuel-
lement sont:

1°) Série octale: 6ACT-1852, 6AGT,
6ABT;

2°) Série européenne : EF51;

3°) Série Rimlock : EF42;

4°) Série miniature 6AKS5, 6AGHS,

6AU6, 6BASG.

Toutes ces lampes sont des pentho-
des. Dans les amplificateurs de' télé-
vision, nous trouvons également les
diodes suivantes: 6H6, 6AL5, EAS5O0,
EB40, les changeuses de fréquence
6E8, ECH3, ECH41, 6BE6 et enfin les
triodes : 6J6, 6J4, ECC40 et EC41. Nous
donnons dans les tableaux I a IV les
capacités d’entrée, de sortie et celles
entre grille et plagque pour toutes les
lampes mentionnées plus haut ainsi
que celles de quelques autres lampes
usuelles.

En ce qui concerne les changeuses
de fréquence, voici les capacités des
pentagrilles :

648 : Cg4 — a toutes les autres élec-
trodes = 10 & 14 pF; Cp — aux autres
électrodes = 9 a 15 pF'; Cpg4 — 0,09 pF
max. ; Cg4 g2 = 0,1 pF (moy.) ; Cg4 gl

= 0,09 pF (moy.); Cgl g2= 08 pF
(moy.) ; Cg2 — aux autres, sauf gl —
5 pF (moy.).

6847 : C entrée = 7,6 a 114 pF; C

sortie = 8,4 a 15,6 pF; Cg3 p = 0,13 pF
(moy.) ; Cgl g3 = 0,15 pF max.; Gglp
= 0,06 pF max. ; Cgl aux autres="7 pF
(moy.) ; Cgl aux autres, excepté ca-
thode = 4,4 pF (moy.) ; Cglk = 2,6 pF
(moy.) ; Ck aux autres, excepté gl
=5 pF (moy.).

Pour les lampes doubles 6K8, ECHS,
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! C entrée C sortie Cgp
Type Min g i
2 Min.
ou moy. Max. ou moy. Max. Max.
6 ACT 8,8 13,2 3,5 6,5 0,015
1851 8,4 12,6 3,7 6,7 0,015
6 AU 6 5,6 — 5 — 0,0035
6 AK 5 3,4 4,4 2,45 3,25 0,02
6 AG5S 5,2 7,8 1,3 2,3 0,025
K 6SJ7 49 7,1 5,2 8,8 0,005
! 6 AB7 7 9 4 6 0,015
| 6 BA6 5,5 — b — 0,0035
i 6 SK 7 4,8 T.2 5,2 8,8 0,003
6 SG17 6,8 10,2 4,9 9,1 0,003
EF 51 10 —_ 4 - 0,007
EF 42 9,5 — ’ 45 — 0,005
TABLEAU 1I: PENTHODES
C entrée C sortie Cgp
Type Min. Min
ou moy. Max. ou moy. Max Max
6C4 1,8 — 1,3 — 1,6
6J5 34 — 3,6 — 34
6C5H5 2,4 3,6 .7 14,3 1,7 a 2,3
9002 0,95 1,8 0,75 . 1,45 1,1 a4 16
955 0,7 1,3 0,3 0,9 1 al18
6J4 4 6,6. s 0,24 33 a45
EC41 1,75 — 1,65 — 1,25
TABLEAU II: TRIODES SIMPLES
Type 6J6 6 SN 7 ECC 40
Cp. - Ciy 14 4 26 2,8 6,8
Cy1-Cry 0,25 a 0,65 0,8 5,3
g1~ Cm 1,2 a 18 3,8 2,8
g3~ Ch 14 & 26 3 6,8
Chs - Cka 0,25 a 0,55 1,2 5,3
o (s 12 & 18 4 2.8
Crx 0,1 — —
i - Cog 2 — 0,45
TABLEAU III: TRIODES DOUBLES
Type Cp, - Ciy Cia - Cre Coimpe
6HE6 2,2 a 3,8 25 a 45 —
6HG6-G » » P » —
6 ALS 23 a 3,7 23.a 37 s
EA 50 2,1 — —
EB 40 2,9 2,9 0,3 pF
EB 41 35 3,5 0,3 pF
TABLEAU 1V: DIODES

ECH41 et 6ES, les caractéristiques sont
les suivantes :

6K8 : C entrée=5,4 a 7,8 pF; C sor-
tie=26 a 44 pF; Cgp=0,03 pF
(moy.). La capacité d’entrée est celle

entre la grille 3 et les autres électro-
des ; celle de sortie est la capacité
de la plaque aux autres éléments.
ECH41: C entrée = 4,7 pF ; C sortie
=8 pF; Cglp < 0,002 pF.
Pour la triode Cgk =56 pF; Cpk
=15 pF; Cgp = 1,2 pF.

6HE8-G : C entrée = 4,8 pF ; C sortie
= 8,7 pF.

Pour la triode: C sortie =45 pF.

Pour la ECHS3, les capacités sont
sensiblement les mémes gque pour la
6E8-G.

Dans les amplificateurs a liaisons
par dipdles, la capacité parasite due
aux lampes est la somme de celle de
sortie de la lampe qui précéde le di-
pole et de celle d’entrée de la lampe
qui le suit. Par exemple, si, dans un
superhétérodyne, la changeuse de fré-
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quence comporte une modulatrice 6AC7
et la premiere M.F. est une 6AKS5, la
capacité parasite due aux lampes est
3,5 a 6,6 pF (sortie 6AC7) 4 3,4 a4 44 pF
(entrée 6AK5). En moyenne, cette ca-
pacité est de l'ordre de 9 pF. Les
valeurs max. et min. sont celles indi-
quées dans les tableaux officiels des
cahiers des charges des fabricants
américain. (Voir « Radiation Labora-
tory Series », vol. 17.)

Coefficient de qualité
des lampes

L’égalité (5) montre qu’il est indis-
pensable de connaitre le rapport S/2xC
qui concrétise le rendement d’une
lampe. Si S se mesure en A/V et C
en farads, ce rapport, que nous dési-
gnerons par K, se mesurera en c/s.

Soit, par exemple, a déterminer K
pour la 6AKS5. On a S =0,0056 A/V et
C =7 pF env. La valeur de K est, par
suite : K = 5. 10-3/(7 . 10-12 | 27) =
114 . 10° c¢/s ou encore K =114 Mc/s.
Plus K est grand, meilleure est la
lampe.

Capacité due aux bobines

Dans les amplificateurs de télévision,
nous trouvons des bobines d’accord
H.F. et M.F. et des bobines de cor-
rection aux fréquences élevées dans
la partie V.F.

Pour les bobines H.F. et M.F. on
peut déterminer la capacité répartie
dans le cas de solénoides a une couche
en spires régulieres de fil cylindrique
nu. Les courbes de la figure 4 indi-
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quent les capacités des bobines pour
un diameétre D (en cm) moyen de la
bobine et pour un rapport p/d (p = pas
et d = diameétre du fil nu).

Soit par exemple une bobine ayant
un diameétre de D =12 cm, le pas
étant p =1 mm et le diameétre du fil
d =03 mm. Nous avons p/d=1/03
= 3,3. Nous obtenons sur la figure 4
le point M qui correspond & une capa-
cité répartie de 0,6 pF environ. Cet
abaque est dlt & A. de Gouwvenain (voir
Radio-Constructeur n° 21, juin 1938)
et correspond & la formule de Palermo.
Cette formule et 1’abaque supposent
que le fil est nu et qu’il ny a pas de
carcasse. Prathuement il n’y aura pas
de modifications si la carcasse com-
porte des arétes. Le nombre de spires
n’intervient pas dans cette détermina-
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tion. Dans le cas de bobines a fil isolé,
la capacité augmente.

Une propriété utile a connaitre est
la suivante : dans toute bobine A une
couche, la capacité est proportionnelle
au diameétre de la bobine. Dans un
solénoide unicouche, la capacité en pF
est égale a environ 6/10 du rayon de
la bobine, en cm, cela dans le cas
des spires jointives (d’aprés Radio
Engineering Handbook de Henney).
Par exemple, si le rayon était de
0,8 cm, la capacité serait de 0,48 pF.

Signalons encore que dans une bo-
bine a plusieurs couches la self-induc-
tance est maximum, si la section de
la bobine est carrée. Dans ce cas, on
obtiendra aussi le minimum de capa-
cité répartie. La meilleure méthode
pour déterminer la capacité répartie
consiste a la mesurer.

Pour les bobines H.F. et M.F. la
capacité étant trés faible par rapport
a I'ensemble des autres capacités para-
sites, il suffira de l'estimer a 1 ou
2 pF environ en se basant sur les
données applicables aux bobines en
fil nu.

Pour les bobines en petit nid d’abeille
servant d’élément de correction V.F.,
on réalisera le montage de la figure 5,
qui représente un amplificateur a deux
étages a lampes 6AG5. Aux points 1
et 2, on connecte la sortie d’'un géné-
rateur H.F. Aux points 3 et 4, on
connecte la bobine dont on veut me-
surer la capacité répartie. Aux points
5 et 6 enfin, on branche un voltmétre
4 lampe ou tout autre indicateur d’ac-
cord, par exemple une diode suivie
d’'un il magique. Le principe de la
mesure est le suivant : la bobine dont
le coefficient de self-induction est L.
(en henrys) constitue avec l'ensemble
des capacités parasites un circuit os-
cillant. Soient Ci, la capacité répartie
de la bobine et C les autres capacités
sauf C, (capacités en F et f en c/s).
On détermine la fréquence de réso-
nance f, et on a par conséquent :

1
fi= ———————— (6)
2m vV L (C, +C)

Ajoutons une capacité supplémen-
taire C, de valeur connue en paralléle
sur C, + C et déterminons la nouvelle
fréquence de résonance f.. On aura:

= = 714 . (40
V 2r L (CH C, + C.)

Des équations (6) et (7), nous dédui-
sons par un calcul élémentaire :

C+C +C, _ @8
G.+Cc T A '
C. fo*
ou C,+C=- W . 9)
Connaissant C, + C, nous détermi-

nons L par l'égalité (6). Il nous reste
a séparer C, capacité de la bobine, de
C, ensemble des autres capacités. V01c1
une méthode originale et nouvelle pour
obtenir ce résultat. Nous utiliserons
une seconde bhobine identique a la pre-
miére, avec laquelle nous procéderons
de la méme maniére qu'avec la pre-
miére, afin d’étre slirs qu’elle posséde
le méme coefficient L. Au besoin, on
effectuera une rectification du nombre
des spires en vue de cette identité.
Nous admettrons que sa capacité ré-
partie est la méme que celle de la
premiére bobine.

Connectons maintenant les deux bo-
bines en paralléle aux points 3 et 4,
mais sans quw’il Yy ait couplage. Le
coefficient de self-induction de Ven-
semble sera L/2 et la capacité répar-
tie des bobines 2 C,. La capacité d’ac-
cord totale sera C + 2 C, et on obtien-
dra une fréquence :

1
s = e ————— - 10)
2r V(C+2C)) L/2

Des équations (6) et (10), nous ti-
rons:

[  C+2C

fF T 2(€+Cy - aL

De cette proportion on extrait la va-
leur de C en fonction de (C+ C,) qui
a été déterminée précédemment :

C+C 2f2—f2
C= e 0y ;E‘f’ J) 12)
3

Connaissant C et C + C,, on obtient
la valeur de C,. Cette méthode peut
étre employée aussi en connectant les
bobines en série, toujours en évitant
le couplage. Dans ce cas, la self-in-
duction sera 2L et la capacité répartie
C,/2. On obtiendra une équation

b |
o mme—————————— a3)
2r 2L (C + Ci/2)
qui, associée a (6), permettra de dé-
terminer C et C,.

Si Yon désire tenir compte du cou-
plage M, il est tout indiqué de rappro-
cher fortement les deux bobines de
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maniére qué M soit grand. Une pre-
miére mesure aboutira 2a
(6) ; dans wune seconde mesure, on
connectera en série avec couplage po-
sitif les deux bobines. La self-induction
sera 2L +2M =2 (LL+ M) et la capa-
cité répartie C,/2, ce qui aboutira a
la formule :
&= : L 14
27 V2 (L + M) (C + Ci/2)

Avec un couplage négatif, nous ob-

tiendrons

1
fé = as)
27y 2(@L —M) (C+ Cu/2)

A Taide de (6) et (7), nous aurons
déterminé L et C 4 Ci. Les équations
(14) et (15) permettent de déterminer
les inconnues M et (C -+ C,/2), aprés
quoi on déduira les valeurs de C, et C.

Ces méthodes permettent d’obtenir
avec une précision suffisante la valeur

de C, dans le cas des montages qui

nous intéressent.

Capacités dues aux connexions

Une méthode simple pour leur me-
sure consiste a réaliser un montage
comme celui de la figure 5 en le ca-
blant exactement comme I’amplifica-
teur de télévision & étudier. La capacité
C comprend les capacités des lampes
plus la capacité du cablage. Connais-
sant C et les capacités des lampes, on
pourra déduire celle du cablage.

Cette méthode péche toutefois par le
fait que les capacités des lampes ne
sont pas connues avec assez de pré-
cision. L’erreur absolue que l'on com-
met sur I'estimation des capacités
d’entrée et de sortie des lampes est
du méme ordre de grandeur que celle
du cablage. Il est donc intéressant
d’avoir une idée sur les valeurs, méme
approximatives, des capacités des fils
de connexion.

Pour simplifier, nous supposerons
que ceux-ci sont soit perpendiculaires
au chéssis, soit paralléles a celui-ci.
On considérera chaque fil séparément
et on ajoutera les capacités trouvées.
Soit donc un fil de longueur I (cm)
paralléle au chéssis, dont h est la dis-
tance au chéssis, d le diameétre et C
la capacité en pF par rapport au
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’équation -

chassis. La capacité C est donnée par
la formule :

024 1

log %(1+ \/1—— 4‘;22)]

Les dimensions h et d apparaissant
sous forme de rapport pourront étre
mesurées avec n’importe quelle unité.
Le logarithme est décimal. Cette for-
mule (voir Terman, Radio Engineers
Handbook), que nous avons « tra-
duite » en unités métriques, peut étre
remplacée par les courbes de la fi-
gure 6.

Si h est grand par rapport a d, on
utilisera la formule suivante plus
simple:

pF

0,241 F

lTog Gh/d) P

Dans le cas d’un fil vertical, on se
servira de la formule :

_ 0,241 -

= Tog@ua)—K P
dans laquelle ! est la longueur du fil
en cm, d son diamétre en cm, K une
constante donnée par les tableaux V
et VI ci-dessous, en fonction de h/I,

G =

TABLEAU V : hl

R/l K ‘ R/l K
0,02 0,403 0,3 0,280
0,06 0.369 0,4 0,261
0.08 0,356 0,6 0,236
0,1 0,345 0,8 0,219
0,2 0,305 1 0,207 *

TABLEAU VI : [[h

1/h ] K h K

1 0.207 0,3 0,162
0,8 0,196 0.2 0,153
0,6 0,184 0.1 0,144
0.4 | 0,170 0 0,133

h étant la distance au chissis de I'ex-
trémité la plus rapprochée du fil.

On_interpolera pour les valeurs in-
termédiaires. '

En ce qui concerne la figure 6, les
courbes correspondent & un diamétre
(en mm) du fil comme indiqué ci-
apreés courbe I, d=125/100 mm ;
courbe II, d = 5/10 mm ; courbe III,
d = 25 mm.

§oit par exemple un fil paralléle au
chéssis long de cm, de diamétre
d = 05 mm et distant du chéassis de
2 cm. On a A = 2, et la courbe II in-
dique que la capacité est de 0,08 pF
environ par cm de longueur du fil.
Comme_ sa longueur est de 4 cm, la
capacité est de 0,32 pF. On voit que
Tensemble des fils de cablage peut
contribuer pour quelques pF dans la
somme des capacités parasites.

Capacités dues aux résistances

Rien n’est aussi variable que les ré-
sistances dites fixes. Leur valeur
change avec le temps, avec la fré-
quence, avec la température, etc.

En ce qui concerne la capacité entre
les deux bornes, celle-ci dépend du
type, de la marque, de la puissance,
des dimensions, des dispositifs de con-
tact et, évidemment, de la longueur
des fils de connexion. En général, une
résistance de la meilleure qualité con-
tribue pour 1 pF environ dans I'ensem-
ble des capacités parasites.

Conclusion

La connaissance méme approxima-
tive de la valeur de la capacité para-
site introduite par chaque organe en-
trant dans la composition d’un élément
de liaison est indispensable en vue de
lT'estimation correcte de la capacité
totale.

En dernier lieu, c’est cette derniére
qui devra étre mesurée et cette me-
sure peut coincider avec celle de 'am-
plification obtenue. En comparant
Tamplification réelle avec l'amplifica-
tion calculée et en attribuant a la
modification de la capacité parasite la
non égalité des résultats, il est possible
de déterminer 1la capacité parasite
réelle. Comme toutes les méthodes
d’établissement des éléments de liaison
supposent la connaissance des capaci-
tés, on gagnera énormément de temps
en se faisant d’avance une idée de
leurs valeurs. Dans la technique des
amplificateurs comme dans toutes les
autres d’ailleurs, le technicien devra
toujours calculer d’abord et mesurer
ensuite.

F. JUSTER
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Plusieurs articles de la revue ont déja été .

consacrés aux principes essentiels de l’en-
registrement magnétique des sons et aux
perfectionnements de la technique moderne
de ce procédé électro-acoustique dont le
nombre et la diversité des applications aug-
mentent constamment depuis 1940.

Sans revenir sur les principes, nous nous
attacherons surtout & préciser les difficultés
réelles et les possibilités techniques et pra-
tiques des machines modernes.

Les différents procédés
d’aimantation

L’enregistrement magnétique consiste 2
soumettre un ruban ou un fil en matiére
magnétique, animé d'une vitesse uniforme,
3 un champ magnétique variant en corres-
pondance avec un signal sonore. Le support
magnétique doit étre constitué par une ma-
tidre magnétique gqu'on pourrait appeler
« dure », c’est-a-dire & rémanence élevée, et
relativement peu sensible & l'action du
champ ; cette matiére conserve ainsi une
partie importante -de l'aimantation lorsque
’action du champ a cessé.

Au contraire, les matiéres magnétiques
gque l'on pourrait appeler « molles » pré-
sentent une faible aimantation rémanente ;
elles sont sensibles aisément & l'action du
champ magnétique, mais 1'effet d’aimanta-
tion est rapidement perdu, dés que l’action
du champ d’excitation a cessé. On emploie
ces matiéres pour constituer les circuits des

ENREGISTREMENT
MAGNETIQUE

RUBAN

par P. HEMARDINQUER

transformateurs, comme, d’ailleurs, des
tétes magnétiques d’enregistrement et de
reproduction.

Dans une premiére méthode (la plus gé-
néralement utilisée, & 1’heure actuelle, dans
les machines & fil) le support passe entre
les deux piéces polaires de la téte magné-
tique. La distance séparant les pdles nord
et sud d’éléments magnétiques reste cons-
tante, pour une épaisseur donnée du sup-
port. Ainsi, les longueurs d'onde indivi-
duelles des signaux sonores enregistrés ont
moins d’influence sur la réponse en haute
fréquence ; il est possible, en théorie, d’ob-
tenir un meilleur enregistrement des sons
aigus.

On voit une disposition possible des pié-
ces polaires sur la figure 1A, Le rendement
et la qualité du procédé exigent 1'utilisa-
tion d’un entrefer aussi étroit que possi-
ble ; il faut adopter un support trés mince,
ce qui pose des questions de résistance mé-
canique et de durée de service. Si 1’on uti-
lise un fil de faible diamétre, le probléme
devient facile a résoudre.

Dans la deuxiéme méthode, on utilise une
aimantation transversale. On obtient les
mémes avantages que dans la méthode pré-
cédente, en ce qui concerne la définition,
mais il devient alors nécessaire d’employer
un support étroit. C’est la longueur des ai-
mants, du poOle nord au pdle sud, qui est
constante, pour une largeur de support dé-
terminée. Pour un fil, dont la section est la

méme dans toutes les directions, il n’y a
évidemment aucune différence avec la mé-
thode précédente. Le procédé ne semble pas
étre utilisé, jusqu'd présent, d’une facom
pratique, pour l'enregistrement sur ruban
(fig. 1B).

L’inscription longitudinale peut étre réa-
lisée, par contre, de plusieurs facons, re-
présentées sur la figure 1C, et elle est
adoptée dans de nombreuses machines amé-
ricaines ou allemandes.

On peut utiliser une seule pidce polaire,
deux pieces polaires décalées ou une téte
magnétique de forme annulaire. Cette der-
niere forme a été, d’ailleurs, adoptée dans
les premiers magnétophones allemands.

Dans ces trois types d’inscripteurs, la
longueur des particules magnétiques du
nord au sud dépend de la longueur d’onde
du signal. On peut adopter un support
large et robuste, et c'est essentiellement
I’épaisseur de I’enduit magnétique qui pré-
sente de l'importance. On peut également
utiliser des piéces polaires robustes, et la
largeur de l'entrefer peut é&tre trés réduite.
L’inconvénient essentiel réside dans l'affai-
blissement de 1'effet obtenu, lorsque la
fréquence augmente ; d’olt des pertes sen-
sibles pour les sons aigus.

Les matériaux magnétiques
et les supports

Les propriétés des matériaux utilisés pour
constituer le support magnétique et les cir-
cuits magnétiques des tétes d’enregistre-
ment et de reproduction présentent une
importance essentielle.

Les meilleures matidres employées pour
former les noyaux doivent avoir une per-
méabilité initiale trés élevée, une perte par
hystérésis faible, et présenter des pertes
réduites par courants de Foucault. En pra-
tique, les lames en mu-métal donnent sa-
tisfaction ; elles ont une perméabilité ini-
tiale de l'ordre de 7.000, les pertes par hys-
térésis sont acceptables, et les pertes par
courants de Foucault sont réduites au mi-
nimum, en feuilletant convenablement les
noyaux.

Les caractéristiques des matériaux a
grande rémanence adoptés pour constituer
le support peuvent encore étre beaucoup
améliorées. Les recherches sont évidem-
ment compliquées ; il faut tenir compte de
la vitesse d’entrainement, de I’épaisseur de
la couche d’émulsion, et des détails de cons-
truction des tétes magnétiques.

La premitre opération consiste & étudier
la courbe d’hystérésis de l'alliage métalli-
que ou de la composition d'oxyde de fer
enduisant le support. La forme exacte de
cette courbe est pourtant discutée et on
peut douter de la possibilité de déterminer

L’aimantation peut se faire perpendiculairement (fig. 1A), transversalement (fig. 1B) ou longitudinalement (fig 1C).
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la qualité réelle d’un enregistrement, uni-
quement d’aprés cette donnée. Il faut, en
tout cas, faire entrer en ligne de compte
les phénomdines secondaires produits par la
fréquence ultra-sonore de polarisation. Une
intesrprétation pratique s’impose, et il n'y a
guére de théorie compléte, qui puisse ex-
poser d'une maniére entiérement satisfai-
sante tous les facteurs mis en jeu.

La qualité des résultats obtenus dépend
de l'action du courant de polarisation qui
peut rendre la courbe plus linéaire ; et il
existe entre les dimensions des particules
magnétiques et la largeur de 1'entrefer
d’inscription, un certain rapport détermi-
nant la qualité de la reproduction des sons
aigus. Leur atténuation est comparable &
celle que produit l'effet de fente dans les
appareils d’enregistrement sonore photogra-
phique.

Un facteur prépondérant pour la qualité
finale dans les sons aigus est constitué par
Veffet de pénétration. Lorsque 1'épaisseur
de la couche magnétique diminue, le niveau
de sortie s’abaisse pour les sons graves. et
la réponse relative pour les sons aigus est
améliorée. La pénétration dépend ainsi de
la longueur d’onde du signal, c’est-a-dire
de la fréquence musicale, de la perméabilité
magnétique de la matiére constituant le
support et de la largeur de 1l'entrefer. Ce
phénoméne se manifeste, cependant, assez
peu, lorsque l'épaisseur de la matiére ma-
gnétique est de l'ordre de 1/100 & 2/100 de
mm, c'est-2-dire dans les conditions d’en-
registrement du ruban magnétique.

Compensation nécessaire
et haute fidélité

Lorsgu'on étudie une machine magnéti-
que en fonction des différentes causes de
variation de fréquence, on peut tracer une
courbe caractéristique de réponse, dont la
forme générale est représentée en A (fig.
2). Elle présente un maximum trés net pour
les fréquences de 1.000 & 3.000 p/s, ce qui
correspond aux fréquences téléphoniques
essentielles de la parole, mais la courbe
s'abaisse rapidement pour les fréquences
basses, au-dessous de 1.000, et les fréguen-
ces élevées au-dessus de 5.000

La téte magnétique de reproduction as-
sure, a la sortie, une tension proportionnelle
4 la variation du flux magnétique, plutdt
qu’a V'amplitude de ce dernier ; il en ré-
sulte une atténuation pour les fréquences
peu élevées, qui se fait sentir normalement
jusque vers 4.000 p/s.

Un second phénoméne détermine une

100 500 1.000 5.000
Fréguence

Fig. 2. — La courbe de réponse d’une machine
magnétique (forme générale A) peut étre cor-
rigée par un dispositif dont la caractérisid, ne
propre, creuse en B, se reléve en C ; la courbe
résultante (D) est sensiblement plane,

60

chute du niveau de sortie au-dessus de 4.000
périodes ; il est dG a I'impossibilité pour un
matériau magnétique de maintenir des ai-
mants élémentaires trés courts et trés rap-
prochés les uns des autres. C’'est ce qu'on
appelle l'effet de « self-démagnétisation »,
plus ou moins équivalent & la perte de ré-
solution dans un film photographique, par
suite du grain de l’émulsion sensgible, im-
possible & faire disparaitre complétement.

Une autre cause de perte sur les hautes
fréquences, comparable également & un dé-
faut du procédé photographique, est due a
la perte d’entrefer, dont la largeur n’est
pas négligeable ; nous l'avons déja compa-
rée a la perte de fente. L’entrefer magné-
tiquz est cependant plus réduit que la fente
photographique et, par conséquent, son im-
portance est plus faible, en ce qui concerne
les affaiblissements sur les sons aigus. En-
fin, la reproduction des fréquences élevées
peut étre réduite par les pertes dues aux
courants de Foucault dans les circuits ma-
gnétiques des tétes. Ce phénoméne est atté-
nué en choisissant des circuits magnétiques
bien feuilletés et en alliage magnétique de
haute qualité.

Pour obtenir une courbz de réponse &
haute fidélité, il est indispensable de pré-
voir des systémes de compensation. La ré-
ponse directe sansg compensation est du
méme ordre, cep=ndant, que celle d’'un dis-
que phonographique, et permet une repro-
duction satisfaisante de la parole.

L’énergie de la voix et de la musique
dans les hautes fréquences est relativement
faible ; d’ou la nécessité de prévoir une
amplification préliminaire des fréquences
élevées.

Cette énergile présente un maximum sur
les sons graves ; il n’est donc pas possible
de prévoir une préamplification sur cette
gamme au moment de l'enregistrement et
d’effectuer une correction pendant la re-
production.. C’est dans le dispositif de re-
production lui-méme qu’'il faut prévoir un
systéme de compensation ayant une courbe
de réponse caractéristique comparable a la
courbe C, par exemple, sur la figure 2.

I1 est ainsi possible de distinguer, dés
a présent, d'une part, les dictaphones, les
machines d'amateur, les appareils de sono-
risation des films réduits. tous les modéles
divers destinés 4 des wusages industriels,
documentaires, scientifigues ou méme a la
simple récréation, mais pour lesquels il
n’est pas indispensable de prévoir une tres
haute qualité sonore.

Ces appareils ne comportent pas de cir-
cuits complets de compensation.

On peut classer, d'un autre coté, les ap-
pareils professionnels a haute fidélité, mu-
nis de circuits de compensation convena-
bles, mais complexes, et de prix de revient
élevé. Il en est ainsi d’ailleurs, en pratique,
pour les autres machines d’enregistrement,
qu'il s’agisse d’appareils 4 disques phono-
graphiques, ou méme d’inscripteurs photo-
graphiques sur émulsions photo-sensibles.

Pendant la reproduction, il faut employer
un amplificateur possédant un gain d’am-
plification considérable, et le systéme de
compensation ne doit pas seulement per-
mettre d’obtenir une courbe de réponse
convenable, mals aussi de réduire, le plus
possible, les sifflements et les bruits de
fond provenant du premier étage d’amplifi-
cation.

Le circuit de compensation est, en géné-
ral, disposé dans le montage, de facon a
suivre le premier amplificateur & deux éta-
ges. En combinant la courbe de réponse de
ce circuit avec la courbe normale sans com-
pensation. on obtient, en principe, une
courb= presque plate sur les notes graves.
comme on le voit sur la figure 2D.

Les supports magnétiques
actuels

Les fils magnétiques utilisés dans les ma-
chines que I’on peut employer actuellement
en France sont constitués par des alliages
d’acier ternaires au nickel-culvre ou au co-
balt-cuivre. La composition la plus cou-
rante, dite en acier inoxydable, renferme
18 0/0 de chrome et 8 0/0 de nickel, le dia-
meétre du fil est de l'ordre de 10/100 &
11/106 de mm, la charge de traction est de
1’ordre de 10 kg. La vitesse de déroulement
normal est de l'ordre de 60 cm a la se-
conde, soit 35 & 40 meétres & la minute, elle
atteint 90 cm a la seconde, soit 54 meétres
3 la minute, dans les machines & haute fi-
délité ; elle est réduite & 30 ou 40 cm dans
les dictaphones.

Ce fil est enroulé sur des bobines de petit
diameétre, de 7 cm en général, permettant
d’obtenir une reproduction de 1 heure, cor-
respondant & 2.000 métres de fil ; il existe
également des bobines assurant une repro-
duction de 1/4 d’heure, ou de 1/2 heure. En
principe, la vitesse d’entrainement pourrait
atteindre 1,50 m/s.

Dans les conditions normales, une bobine
de 1/4 d’heure comporte ainsi 580 metres
de fil. une bobine de 1/2 heure, 1.150 meé-
tres, et une bobine de 1 heure, 2.225 meétres.

On voit, sur la figure 4, une courbe de
réponse, en fonction de la fréquepnce, obte-
nue pour un fil d’acier d’origine américaine,
avec enregistrement 4 courant constant. On
voit, de méme, sur la figure 3 une courbe
de réponse obtenue avec un fil magnétique
de fabrication francaise. Dans ece dernier
cas, la qualité obtenue est déja suffisante
pour la reproduction de la parole dans les
machines élémentaires, méme sans avoir re-
cours & la compensation indispensable dans
les appareils professionnels.

On emploie, d’un autre c6té, du ruban
magnétique d’origine américaine, ou réalisé
actucllement en France et en Belgique. Le
ruban métallique homogeéne, ou & couche
plaquée, de méme que le ruban cellulosique
imprégné dans la masse par de l'oxyde ma-
gnétique ont été abandonnés. Ce dernier
devenait cassant et produisait un écho ma-
gnétique accentué, déterminé par !'induc-
tion mutuelle entre les spires ; les types
normaux sont & couche enduite.

Aux Etats-Unis, on emploie souvent des
rubans de papier. La poudre ferro-magnéti-
que est déposée a la surface sous forme
d'un enduit de 1/100 de mm d’épaisseur :
on utilise également des compositions de ré-
sine vinylique comportant un enduit de
poudre magnétique, d'une épaisseur de
1/100 & 2/100 de mm, ce qui porte 1'épais-
seur totale a 5/100 ou 6/100 de mm. En
principe, la largeur du ruban pourrait étre
réduite & 2 ou 3 mm ; on emploie pourtant
des rubans d’au moins 6 mm de large, qut
peuvent ainsi porter plusieurs pistes scno-
res, lorsque la machine est munie d'un dis-
positif de va-et-vient automatique.

Le ruban utilisé en France est générale-
ment en acétate de cellulose, de 6,35 mm
de large ; il est recouvert d’oxyde ferrigue
magnétique. Pour une reproduction de qua-
1lité moyenne, il est entrainé i une vitesse
de 40 cm & la seconde, ce qui assure des
résultats comparables & ceux obtenus avec
un fil entrainé & 60 cm a la seconde. Cha-
que bobine assure ainsi 45 minutes d'audi-
tion avec un ruban de 1.000 meétres de lon-
gueur.

Les bobines ressemblent & des bobines
standards pour film cinématographique de
S mm : elles ont 17 ecm de diamétre et per-
mettent d’enrouler un ruban assurant une
audition de 1/2 heure. Une bobine standard
de film de 16 mm peut porter une longueur
de ruban assurant une heure d'audition. La
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vitesse d’entrainement peut étre augmentée
ou diminuée suivant les applications consi-
dérées et la fidélité nécessaire, en particu-
lier, sur les notes aigués. Lorsqu’il s’agit
de réaliser un simple dictaphone pour les
enregistrements de parole, cette vitesse
peut étre réduite & 10 ou 15 cm a la se-
conde, ce gui permet de diminus=r 1’encom-
brement, 2 égalité de durée d’inscription.
Au contraire, pour les enregistrements a
haute fidélité, il faut porter cette vitesse &
77 cm & la seconde, vitesse standard nor-
male adoptée maintenant universellement.

On voit, sur la figure 5, la courbe obte-
nue avec un ruban ameéricain ; cette courbe
montre l'importance essentielle de la qua-
lité du support pour la qualité finale. Les
rubans & enduit magnétique & oxyde noir
sont moins sensibles & l'effet de polarisa-
tion que les autres rubans & oxyde rouge :
ce fait est di probablement 3 ce que la
force coercitive des premiers est plus éle-
vée, et, par suite, I'effzt de démagnétisation
. pour les hautes fréquences est plus faible.
Les rubans de type américain paraissent
avoir une réponse haute fréquencs plus sa-
tisfaisante que les rubans allemands.

Fil ou ruban ?

Les machines magnétiques pratiques sont
réalisées actuellement pour l'inscription sur
fil ou sur ruban ; chacun des procédés pré-
sente des avantages et des inconvénients, et
il semble, d’ailleurs, qu’ils ne s’excluent
pas l'un l'autre, et soient plutét destinés
a4 des applications différentes, bien que la
séparation ne soit pas toujours trés nette.

En théorie, le ruban permet une inscrip-
tion de plus haute qualité, surtout sur les
notes aiguds, & égalité de la vitesse d’en-
trainement, a condition d’utiliser une téte
magnétique bien étudiée et un champ de
polarisation ultra-sonore élevé.

Pratiquement, le ruban plastique se coupe
aisément & l'aide de ciseaux, et se colle au
moyen d'une simple bande adhésive, le re-
pérage des enregistrements est trés facile.
ce qui rend les opérations de montage pos-
sibles dans un grand nombre d’applications.
en particulier, pour la radio-diffusion et la
gsonorisation des films cinématographiques.

Par contre, la fabrication du ruban pose
des problémes délicats. Le bruit de fond
est d’autant plus réduit que la piste sonore
est plus large, mais un entrainement trés
régulier exige des dispositifs mécaniques
.bien étudiés, et relativement complexes,
comportant généralement deux ou trois mo-
teurs distincts. Les bobines de ruban sont
relativement encombrantes et, en tout cas,
de dimensions beaucoup plus grandes que
les bobines de fil.

En principe, les machines & ruban peu-
vent étre réalisées ainsi, plus spécialement,
pour des usages professionnels, pour la ra-
diodiffusion ou le cinématographe sonore,
et avec des circuits de compensation &
haute fidélité. On peut également établir,
sans doute, des appareils semi-portatifs, a
une seule piste ou multipiste, de type
moyen, bien que de dimensions et de prix
plus élevés que ceux des appareils & fil.
IL’avantage essentiel, dans ce cas, consiste
surtout dans la possibilité de réduction de
la vitesse d’entrainement du ruban. tout en
conservant une qualité sonore acceptable,
tout au moins pour la parole.

Le fil présente 'avantage de pouvoir é&tre
enroulé sur des bobines de faible diameétre,
et d’étre facilement entrainé a vitesse uni-
forme & l'aide d’un seul moteur & vitesse
constante. IL.es machines & fil sont donc
aisément établies sous forme de mallettes
trés portatives, ce qui rend leur usage par-
ticulidrement pratique pour tous les em-
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dchantillons de fil d’orig'ne américaine et
ruban magnétique.

plois de bureau, d’amateur ou méme pour
le reportage semi-professionnel. Les mor-
ceaux de fil peuvent étre assemblés avec des
nceeuds d’une exécution immédiate, qui ne
génent pas le déroulement, et ne produisent
pas de bruits parasites au moment de la
reproduction. Cependant, le montage, et
méme le repérage des enregistrements, de-
meure encore assez délicat, si I'on n’a pas
recours a un procédé de retraduction.

Malgré cette simplicité apparente, la ma-
chine & fil doit pourtant étre soigneusement
réalisée au point de vue mécanique, et les
constructeurs francais qui ont étudié la
question se sont vite apercus des obstacles
& surmonter pour parvenir a un résultat
convenable.

Nous ne pouvons nous étendre ici sur les
caractéristiques des tétes magnétiques,
d’enregistrement et de reproduction, desti-
nées au fil ou au ruban. Leurs propriétés
sont également essentielles pour assurer
un degré de définition satisfaisant, et une
tension de sortie assez élevée pour agir sur
le premier étage de préamplification. Le
probléme est également délicat ; pour un
modéle donné, lorsqu’on veut augmenter la
définition, on diminue la sensibilité, et in-
versement. La disposition des piéces polai-
res doit améliorer le coefficient de défi-
nition, et étend la courbe de réponse dans
les fréquences élevées, en diminuant le fac-
teur de démagnétisation. Les qualités de la

Courbes de réponse respectives
d’un fil d’acier de fabrication francaise, de dcux
d’un des machines & fil, de voilume réduit et

Fig. 6, — L’avenir verra sang doute

d’emploi commods

téte doivent, d’ailleurs, demeurer constan-
tes au fur et & mesure de son utilisation,
en tenant compte d’une usure inévitable.

Il reste certainement encore des progreés
a effectuer dans la fabrication des supports
magnétiques, de facon & diminuer les bruits
inhérents & ce support méme et, en parti-
culier, aux fils, dans les fréquences élevées.

Les progrés des tétes magnétiques per-
mettraient alors de réduire la vitesse d’en-
trainement au-dessous de la vitesse actuelle
de 40 4 60 cm par seconde, et une augmen-
tation du niveau de sortie rendrait possi-
ble I'emploi d’un fil encore plus fin, ce qui
permettrait une nouvelle diminution du vo-
lume et du poids de l’ensemble du matériel
utilisé. L.a machine & fil magnétique de
l’avenir sera, sans doute, réalisable sous
la forme d'un appareil de poche, dont le
volume sera de l'ordre de quelques déci-
meétres cubes, tandis que la machine & ru-
ban pourra devenir, de plus en plus, un
appareil & haute fidélité, comparable aux
meilleurs enregistreurs phonographiques ou
photographiques actuels (fig. 6).

Nous esperons, par ces quelques indica-
tions, avoir montré, i la fois, le trés grand
intérét technique et pratique des appareils
magnétiquss, la qualité des résultats déja
obtenus et aussi les difficultés réelles de
1'établissement des appareils de qualité.

P. HEMARDINQUER.
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Pourquoi normaliser ?

Supposons qu'un fabricant de résis-
tances trouve plus facile de fabriquer
des piéces de valeurs réparties rigou-
reusement au hasard, et de les mar-
quer, aprés mesure, chacune a sa va-
leur réelle.

Excellente initiative, car le calcul des
probabilités assure que, pourvu que le
nombre des objets soit suffisamment
grand, il serait possible d’y trouver
n’importe quelle valeur demandée. Il se
trouverait malheureusement, entre ce
génial industriel et la foule des utilisa-
teurs, un certain nombre d’intermédiai-
res dont les magasiniers ne manque-
raient pas de démissionner, de se met-
tre en gréve ou de se suicider !

C’est pour éviter ces sortes d’ennuis
gu'ont été inventées les normalisations.
En réduisant le nombre des valeurs dis-
ponibles, elles obligent certes I'utilisa-
teur a renoncer souvent 3a 1'élément
exactement demandé par le calcul et a
choisir des valeurs plus ou moins ap-
prochées ; mais il est lui-méme directe-
ment intéressé par ces limitations, car,
a4 moins de bénéficier de conditions
géographiques privilégiées, il est, ou
posséde, son propre magasinier, et se
trouve par conséquent trés heureux
d’économiser & la fois des décimeétres
cubes et des francs.

Comment normaliser ?

Le simple fait d’arrondir a P'unité, la
dizaine, ou plus, les valeurs marquées,
constitue déja une normalisation. Nous
allons voir qu'une série de nombres pré-
férés issus du simple systéme décimal
ne constitue pas une combinaison idéa-
le. g

En effet, penchons-nous un instant
sur la notion des tfolérances. Chaque
fois gqu’une réglementation quelconque
a pour critérium l'expression d’'un nom-
bre autre qu'un nombre exact par prin-
cipe méme, il est nécessaire de préciser
les limites entre lesquelles on convient
que le résultat sera satisfaisant. En
matiére de résistances, la tolérance re-
présentera la quantité dont la wvaleur
réelle pourra s'écarter, en plus ou en
moins, de la wvaleur marquée. Cette
guantité s’exprime couramment par un
pourcentage de la wvaleur marquée :
1, 5, 10, 20 0/0 par exemple,

Considérons la figure 1, laquelle re-
présente, sous forme d'un graphique,
les zones de tolérances pour le cas de
dix résistances étalonnées a =+ 20 0/0,
et marquées suivant un code décimal.
On remarque que les recouvrements,
inexistants pour les résistances de fai-
bles wvaleurs, sont de plus en plus
grands pour celles de valeurs élevées.
Une piéce faisant au pont 82 Q pourra
étre étiquetée indifféremment 7, 8, 9 ou
10 @, tout en répondant a la tolérance.
Par contre 1,5 Q est une valeur inexis-
tante. Ces inégalités entre écarts rela-
tifs de deux valeurs consécutives d'une
s€rie sont inhérentes au choix d'une
progression arithmétique.
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VALEURS NORM

DE RESISTAN

ET DE CONDENS

Nombres préférés
en progression géomeétrique

Voyons ce qui se passerait si nous
avions adopté une progression géomé-
trique. Essayons, par exemple, de loger
10 nombres entre 1 et 10 suivant une
telle progression. Quel devrait en étre
la raison (nombre par lequel il faut
multiplier un terme quelconque pour
obtenir le suivant)? Soient A, B, C, ...,
J nos dix nombres. Nous pouvons
écrire, si r est la raison :
A=1B=r,C=0D=r .

Ecrivons que le 11° nombre est égal a
10 :

K = = 10

En exhumant de vieilles connaissan-
ces arithmétiques, nous retrouverons le
moyen de déterminer r (1) :

10 log » = 1
log r = 0,1

Avec 'appui de la table de logarith-

mes, nous obtenons finalement :

r = 1,259
Nous pouvons alors constituer notre

progression, qui, une fois arrondie, se
présente comme suit :

Tableau !
1 2 4 8
1,25 2,5 5 10)
1,6 3,2 6,4 —_

Nous allons déterminer maintenant
la tolérance ¢t (en 0/0) nécessaire pour
que le maximum d'une valeur se con-
fonde avec le minimum de la valeur
immeédiatement supérieure. Pour deux
nombres consécutifs comme B et C, par
exemple, cela s’écrit :

B @ 4 £/100) = C (1 — t/100)

1 -+ t/100
B = —
& 1 — #/100
Maijs C = B X r :
1 4+ /100
B = 7 PO Pt i
B XX g am

(1) Excellente occasion de relire « Mathé-
matiques pour Techniciens », de . Aisberg
(Editions Radio).

D’oun :
1+ t/100
~ "1 — t/100

Egalité qui, par un tour de passe-
passe algébrique, devient :

r—1

@

= _— @)

t 100 P
Ce qui donne, pour le cas qui nous in-
téresse (r = 1,259), une tolérance t de

11,5 0/0. Le fait remarquable est que
lustrent bien cette propriété.

cette détermination, basée sur deux va-
leurs consécutives quelconques, est va-
lable pour tout intervalle de notre sui-
te. Ce qui démontre que la progression
géométrique est bien celle qui permet,
pour une tolérance judicieusement
choisie, la juxtaposition recherchée de
toutes les valeurs. Les figures 2 et 3 il-

Premieéere application

L’intérét d’une telle série n’a pas
échappé a certains constructeurs. De-
puis de nombreuses années, les résis-
tances et condensateurs employés par
Philips sont fabriqués sur ces bases,
justement avec les valeurs r = 1,259 et
t = 11,5 0/0 que nous avons choisies
comme exemples, ce qui fait que tous
les échantillons normalisés ont pour
valeurs des multiples décimaux de la
décade du tableau I.

Ce systéme a toutefois l'inconvénient
de ne présenter qu'une seule valeur de
tolérance, ce qui satisfait difficilement
les besoins de la pratique. Aussi, les fa~
bricants des U.S.A. lui en ont-ils préfé-
ré un autre, que nous allons étudier.

Le code U.S.A.

Notre équation (1), indiquant r en
fonction de t, nous permet de calculer
toute progression voulue assurant 1la
juxtaposition des valeurs pour une tolé-
rance quelconque.

Pour 20 0/0, par exemple, on aurait :
r = 1,2/08 = 16

La progression correspuondante est :
i-15 - 225 - 3375 - 50625 - 7,59.
- 11,39.. - ete.
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par M, BONHOMME

Pour ramener a 10 le dernier terme
écrit, ce qui permet de couvrir une
étendue quelconque de valeurs par sim-
ples déplacements de virgules, il faut
adopter pour r une valeur un peu diffé-

rente :
7 = 10
log r = 1/86
r = 1,466

Et notre progression devient :
1 - 1,466 - 215 - 3,16 - 465 - 6,8 - 10.

La méme procédure pourrait s’appli-
quer aux cas des tolérances égales a
10 et & 0/0. Les wvaleurs obtenues, ar-

Tableau {1

Valeurs normalisées aux U.S.A.

SERIE 5 ofo SERIE 10 ofo | SERIE 20 o]0
10 10 10
11
12 12
13
15 15 15
16
18 18
20
22 22 22
24
27 27
30
33 33 33
36
39 39
43
47 47 47
51
56 56
62
68 68 68
75
82 82
91

100 100 100

Janvier 1950
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Fig. 1.

— Umne série en progression arithmétique me permet pas la juxtaposition des momTes

de tolérances,
Fig. 2. — Pour une valeur donnée de tolérance, il existe une progression géomeétrique ASsSurant
la juxtaposition

Fig. 3. —

L’égalité relative des intervalles est mieux mise en évidence par une 6ecneue

logarithmique.

rondies, sont celles qui ont été adoptées
aux U.S.A., au cours de la derniére
guerre, ce qui a permis une réduction
trés appréciable des stocks et des re-
changes, réduction rendue plus sensible
par le fait que les valeurs du groupe
20 0/0 sont communes au groupe 10 0/0,
lequel est a4 son tour inclus dans le

groupe 5 0/0, ce qui se voit nettement
dans le tableau II.

Cette petite étude a pu nous montrer
que les valeurs figurant dans la majo-
rité des schémas d’origine anglo-améri-
caine, si elles ont pu parfois surprendre
le technicien francais non averti, ont
en réalité une origine parfaitement ra-
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TABLE POUR LE CALCUL
DES RESISTANCES EN PARALLELE
ET DES CONDENSATEURS EN SERIE

S9pDOYp —

Meémes
10| 12 15’ 18 22( 271 33| 39| 47 56‘ 68| 82
5]546| 6 6.43|6,88l7,3 7,68 7,96 | 8,25(.8,49| 8,72| 8,91 | 10
12 |10,7] 6 |6,67]7,21 7,78'8,31 8,70 | 9,19 9,56'9.89 10,2 10,5 | 12
15 ‘ 13|13,3) 7,5/8,19(8,93|9,65|10,3 19,8]11,4 11,81 12,3|12,7| 15
18 |15,3'15,7 161§ 9 [9,9 |10,8|11,7(12,3|13 |13,6(14,2|14,8| 18
22 |18 |[18,6|19,2|19,6}11 |[12,1|13,2|14,1| 15 |158]16,6]|17,3| 22
g 27 |21,2|22 |22,8]23,5|24 [13,5|14,8|16 |17,1|18,2 |19,3|20,3| 27
;.% 33 | 24,8(25,9 |27 |27,9 28.7‘\29,4 16,5(17,9| 19,4 | 20,8 | 22,2 | 23,6 33
'E 39 |28 29,4 31 |32,1|33,1|34,1|34,9]19,5(21,3|23 |24,8|26,4| 39
2
§ 47 |32 |33,8(35,8|37,3|38,7|40 |41,2|42 [23,5|256|27,8|29,9] 47
o
;g 56 |35,9(38,2|40,8|42,7|44,7|46,4|47,9|49 |50 |28 |30,7|33,3| 56
'§ 68 | 40,5|43,4 | 46,849,352 |54,3|56,4|57,9|59,4|60,6]34 |37,2| 68
O
‘3 82 |45,1|48,7(53 |56,3(59,7|62,9]|65,7|67,7|69,9|71,5| 73,2041 | 82
100 | 120| 150| 180 | 220 | 270| 330 | 390 | 470 | 560 | 680
Décade adjacente supérieure

tionnelle. Cette excellente normalisation
a, du reste, conquis d’'autres nations ;
il est possible d’espérer que nos propres
comités de normaiisation la recomman-
deront bientét, car l'intérét qu’elle pré-
sente nous semble bien valoir une peti-
te perturbation de nos habitudes.

En attendant, et ne serait-ce que
pour rendre service a nos lecteurs
ayant a manipuler des surplus, nous
sommes heureux de présenter un outil
de calcul bien commode :

TABLE A CALCUL

pour résistances en paralléle
et condensateurs en série

Volontairement limitée aux valeurs
les plus courantes, correspondant aux
séries 10 et 20 0/0 du tableau II, cette
table & double entrée indique, dans sa
partie supérieure, les valeurs résultan-
tes pour des nombres appartenant a
une méme décade, et dans sa partie
inférieure, les résultats pour ceux de
deux décades adjacentes.

Dans le cas de calculs d’éléments de
la série 5 0/0, on pourra interpoler en
prenant la moyenne arithmétique des
résultats correspondants aux valeurs
encadrant celles des éléments donnés.
— Dans les colonnes d'entrées, les chif-
fres en gras correspondent & la série
20 0/0.

(D’aprés un article de 1'ingénieur Da-
niel D. MANSION, Professeur de Télé-
vision & ]'Institut Radiotechnique de la
Faculté des Sciences exact»s physiques
et naturelles de 1'Université de Buenos-
Aires, paru dans « Revista Telegrafica
Electrénica » de juillet 1949. — La ta-
ble a ealcul, reproduite également par

notre confrére argentin, est extraite de
« Wireless World » de décembre 1946.)

Traduit de 1’espagnol et adapnté par

M. BONHOMME.

CARACTERISTIQUES DE LA AZ50

Tension au

Condensateur s R, = 200 Q)
d’entrée R; = 150
du filtre | R = 100 ()

Courant max. redressé

secondaire

CHAUFFAGE
Tension 4V
Courant 3A

DIMENSIONS
Hauteur totale :
Diamétre max. :

CARACTERISTIQUES LIMITES

du transformateur (a vide)

2 X 500 2 X 400
64 64
32 32
16 16
250 275

UTILISATION

130 mm.
51 mm.

2 X 300 V.

64
32
16

300

R:, résistance totale en série avec les anodes, a pour valeur la somme R, + n*R,,
lans laquelle R, est la résistance d’une moitié de 1l’enroulement secondaire ‘du trans-
tormateur d’alimentation, R, celle du primaire et n le rapport de transformation (nombre
de spires du demi-: secondalre/nombre de spires du primaire).

uF
uF
uF
mA

Le tube AZ 50, redresseur biplaque & vide poussé, équipe normalement les générateurs

de haute tension devant fournir un débit relativement grand et destinés 3 alimentor. par.’

exemple, amplificateurs de sonorisation et récepteurs de télévision,

64

AZ50
v=(V)
800
Ve
600 — P
S ?X’so"”em
\\% Rt=
L2Xx = :m?.
400 | Q1 Tt~lsoon
ERSSs==r
N <00 4000/ |
N ~L 1000 |
T 2000 |
200 o0
0 [
(1] 100 200 300
Tt (mA)
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REVUE CRITIQUE DE LA

TUBE MULTIPLICATEUR

PR

ESSE ETRANGERE

D’ELECTRONS
A CATHODE
PHOTO-SENSIBLE
(Funk-Technik, Berlin, janv. 49)

Un tel photo-multiplicateur
peut étre considéré comme un

convertisseur photo - électriquc
qui peut également fonctionner
scomme amplificateur pour des

fréquences de 0 a 10% Hz.

Le manque absolu d’'un souffle
de résistance & l’entrés de l’am-
plificateur constitue son avan-
tage principal. Le seuil de sen-
sibilité du photo-multiplicateur
sst ainsi de quelques puissances
de dix fois plus bas que celui
de la combinaison cellule photo-
dlectrique et amplificateur.
L’emploi de multiplicateurs re-
froidis pourrait encore améliorer
la sensibilité, 1'émission thermi

que’ étant extrémement réduite
dans ce cas.
Comme Yamplification wvarie

Fig, 1. Le photo-multiplicateur
va aux 6/10 environ de sa gran-
deur réelle.

avec la tension d’alimentation, il
est nécessaire de stabiliser celle-
ci. Le schéma de la figure 2
montre une alimentation simple
stabilisée par de petites ampou-
les au néon.

Le laboratoire de. recherches

Janvier 1950

Cathode i Electrode Finale
photosensible Multiplicateur VpA11tp69 (anode)
0o 41 2 3 4 5 6 7 8 9 40 41 42
??7T*T?PT PTTTPCTYT T
1 1 ) | ] 1 1 ! 1
¢ ¢ +0J» EEEKEK)
A—M ..L._ AP AR AN AN 5
P;é‘,’g‘;‘g%’" Sortie
Q
SO~
[~
S
1:‘“"‘
2%,
[ ]
"1é2yF.2soav Qx
Transfo.prim.220v
sec.17004 1800V
et enroulement
( de chauffage
I'ig. 2. — Le tube peut étre alimenté par une alimentation stabilisée

par de petites lampes au néon,

d’électronique et d’optique élec-
tronique du Dr Georg Maurer a
Kohlbarg (Kr. Niirtingen), Alle-
magne, vient de commencer la
fabrication du tube
VpA11tp6y. .

Il s'agit. d'un photo-multipli-
cateur purement électro-statique,
sans champs électriques ou ma-
gnétiques auxiliaires. Par sa
construction, il est compléetement
insensible & tout champ électri-
((ue parasite : l'influence de per-
turbations magnétiques se trouve
trés réduite par suite d’une
bonne focalisation des faiscraux
d’électrons. Le multiplicateur
posséde onze étages, permettant
une amplification totale de 10¢ &
i0". Sa photo-sensibilité est de
10 A/lu. L’électrode finale du
tube supporte une intensité
moyenne de 0,56 mA qui peut at-
teindre 10 mA pendant de brefs
moments de pointe. La consom-
mation totale est inférieure a
1 w.

Le tube VpAlltp69 peut é&tre
fourni au choix avec trois catho-
des différentes : la cathode ¢ e »

en série

ayant sa plus grande sensibilité
a linfrarouge (longueur d’onde
maximum 1.400 u, multiplica-
tion totale 10° & 10%), la cathode
« d » sensible surtout pour la
gamme de la lumiére visible et
la cathode « c », pour le bleu,
violet et wultraviolet (longueur
d'onde minimum 350 p, multi-
plication totale 107). — H. S.

NOUVELLE COMPOSITION
DES ECRANS DE TUBES
POUR TELEVISION

(Radio and Television News,
Chicago, juillet 1949)

On constate, actuellement, une
certaine fatigue des yeux lorsque
I’on suit un programme de télé-
vision qui dure plus d’'une heure.

Cette fatiguz provient du man-
que de contraste présenté par
les tubes en service. En effet,
un jet d’électrons qui frappe les
cristaux fluorescents d=z I'écran
produit une émission de lumiére
dirigée dans tcutes les directions
(fig. 1). La lumiére utile est vue

directement par le spectateur. La
lumiére réfléchie vient exciter les
cristaux voisins. Un point blanc,
transmis par !'émetteur, donne,
sur l'écran du tube, un point
blanec entouré d’un halo gris
d'intensité décroissant avec le
rayon. Le passage du blanc au
noir n’est pas instantané, par
suite de cette réflexion par les
cristaux fluoresconts voisins.

Le Dr Lee de Forest, aidé de
nombreux chercheurs, vient de
mettre au point un nouvel écran
qui supprime cet inconvénient
(fig. 2).

I1 fallait supprimer toute 1la
lumiére réfléehie et ne conserver
que la lumiére utile qui traverse
la paroi de verre.

I1 a suffi de mélanger du bi-
oxyde de manganés2 finement
pulvérisé et du silicate de so-
dium aux cristaux phosphores-
cents. Le bioxyde de manganése
crée, entre les cristaux phospho-
rescents, une barriére opaquz qui
absorbe la lumiére réfléchie. Les

Verre .
N\ sz Cristavx
N S Fluorescents

S mme -—
Lumiére Jet d'électrons
vtile

Lumiere reFléchie

. Lristaux
£ Ffluorescents

LTJmi e Jel delectrons
vtile
Enduit opague

La lumidre réfléchie (fig. 1) est
arrétée par 1’enduit opaque (fig. 2)

cristaux voisins ne sont plus ex-
cités par le jet d’électrons et le
point blanc a un contour net.
Le contraste est grand-oment
amélioré. La luminosité peut étre
réduite et la fatigue des yeux
est radicalement supprimée.
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11 est possible également d’ob-
tenir le méme résultat en mé-
langeant aux cristaux fluores-
eents un métal tel que le zirco-
nium ou l'argent.

Le zirconium n’émet pas d'élec-
trons secondaires, il est opaque
et il constitue un « getter » re-
marquable qui absorbe les mo-
lécules d’air qui peuvent se trou-
ver dans le tube, Placer le « get-
ter » dans l’écran est trés inté-
ressant pour les fabricants de
tubes.

L’argent, sous forme d’oxyde,
est opaque & la lumiére, mais
il réfléchit trés bien, vers le

spectateur, toute la lumiére pro-
duite par le cristal fluorescent.
I1 augmente donc la lumiére
utile tout en supprimant la lu-
miére réfléchie. R.B.

TUBES SUBMINIATURES

(Electronics, New-York,
septembre 1949)

Sylvania annonce quatre tubes
nouveaux pour récepteurs porta-
tifs alimentés par piles.

Ce sont les :

1AD5, penthode haute
dguence a pente fixe ;

1E8, heptode changeuse de fré-
gquence ;

1T6, diode-penthode ;

1ATS5, penthode finale.

Les filaments consomment 40
mA sous 1,65 V. Les tensions-
plagues requises vont de 30
87,5 V, et les courants de 0,3 &
2 mA.

fré-

ADAPTATEURS F.M.

par C. Mdller,
(Funk-Technik, Berlin,
juillet 1949)

La modulation de fréquence se
répand de plus en plus. Sa théo-

rie et ses avantages ont été
abondamment discutés, mais
I'amateur cherche surtout des

réalisations simples et économi-
gues, qui lui permettent de se
familiariser avec cette technique
par la pratique de l'essai. 11
trouvera ici deux montages
d’adaptateurs, trés faciles & mo-
difier et & compléter, tout a fait
indiqués pour ceux qui n’aiment
pas les recettes toutes faites.

Q
EF14 -
15pF EBT1
i " l
T T l
400PF-F
st #Fa 5 0pF $%  mopr
i X = o +
e 7ol ], 5L e
S s |Sm S
S T§ 2 s
- 1000pF ¥e)
ik 4 1000pF-L B.F.
2510 %5: 75 k<2
< <
3 Bobine d'arrét ~ l
- +
o d 250v © 80 spires, fil3fo,diam. 6mm.
Fig. 2. — Le tube & forte pente (EF14, 6AC7 ou EF42) attaque un discriminateur cla&sique

blet ; chaque sortie du circuit
oscillant est reliée a la grille
de l'une et & la plaque de l'au-
tre des deux triodes. La tension
démodulée est recueillie aux bor-
nes secondaires du transforma-
teur B.F'. dont le primaire est
ingéré dans les cathodes réunies.

Les deux grilles sont réunies
au plus H.T. par les deux résis-
tances bobinées de 100 ) et par
le circuit R.C. (40 pF-2 M) qui
produit les oscillations de super-
réaction. On peut modifier leur
amplitude par le potentiométre
de 0,1 M. L’auteur emploie
pour ce montage la double triode
EDDI11.

Lies bobines, prévues pour la
gamme des 3 m, sont constituées
par 'quatre spires de gros fil
sans aucun support ; leur dia-
meétre est de 15 mm, leur lon-
gueur totale de 20 mm.

Un tel super-régénérateur
peut géner les récepteurs voisins,
et non seulement les récepteurs
d’ondes trés courtes. On devra
donc blinder l'appareil et empé-
cher les oscillations de se répan-
dre sur le réseau.

Ce montage est trés sensible,
mais son bruit de fond caracté-

Le premier est un Hartley ristique est génant tant qu’on
push-pull & super-réaction qui n’est pas accordé exactement sur
fonctionne en discriminateur 1’émission désirée.

(fig. 1). L’antenne est un dou- Le deuxiéme montage (fig. 2)
Doublet
o -0
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looof—,

-
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M
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Fig. 1. — Le discriminateur & super-réaction se préte & des expériences
intéressantes,
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z‘a. double diode.

propose un amplificateur H.F.
suivi du discriminateur classique.
Avec une penthode & forte pente
(EF14, 6AC7, EF42), on obtient
une amplification de 15 sur
100 MHz. Les circuits grille et
plaque de la penthode H.F. sont
accordés sur la méme fréquence;
on devra les blinder soigneuse-
ment pour éviter tout accro-
chage. Pour ne pas amortir les
circuits, on réalisera des blinda-
ges grands par rapport aux bo-
bines. — H. 8.

PROTECTION
AR THYRATRON
CONTRE LES DEFAUTS
D’ISOLEMENT

(Bulletin de I’A.LM.,
octobre 1949)

Dans toute entreprise indus-
trielle, la protection du person-
nel contre les électrocutions est
un devoir impérieux. Dans les
mines, ol1 le sol est le plus sou-
vent mouillé, et ou la présence
de grisou ajoute au danger, di-
vers dispositifs de coupure auto-
matique basés sur 1’emploi de
relais sensibles aux courants de
pertes 4 la terre ont été essayés.

M. V. Boulu parle en ces ter-
mes d'un nouveau procédé élec-
tronique :

« Dans l'équipement de protec-
tion contre les défauts a terre,
actuellement & 1l'essai, le thyra-
tron de contrfle laisse passer en
permanence un courant faible
maintenant fermé un relais in-
tercalé dans le circuit de main-
tien du contacteur principal. Un
redresseur sec a quatre cellules
est disposé entre le point neutre
artificiel du coffret et la masse ;
la borne négative est raccordée
a la grille. Dés qu'un courant de
défaut circule entre terre et
point neutre du coffret, la grille,
soumise & un potentiel négatif,
provoque l'extinction du tube et,
partant, 1'ouverture du contac-
teur de puissance. Le fonction-
nement a lieu pour un courant
de défaut d’environ 10 mA et,
dés que l'intensité est suffisante,
I’extinction est extrémement ra-
pide. Bien entendu, tant que le
défaut 4 la terre subsiste, il est
impossible de réenclencher le
contacteur.

Les avantages de l’emploi du
thyratron sont., en ordre princi-
pal, les suivants :
1°) Le tube électronique sur-

Liége

veille sans  défaillance 1’état -
d’isolement & la terre du ecircuit
sous contrdle ; en quelque sorte
il guette ’apparition d’un défaut.

2°) Le courant de terre néces-
saire pour actionner la protection
est considérablement réduit par
rapport aux dispositifs usuels. »

Le conférencier ajoute qu’il se-
rait souhaitable, pour que le pro-
cédé se généralise, que I'on arri-
vat & réaliser un appareillage
moins complexe que le modéle
primitif, afin que le dépannage
éventuel puisse étre effectué par
des_‘ électriciens non spécialisés.
— M.

NOUVELLES LAMPES

{Radio-Electronics, New-York,
septembre 1949)

Pour la télévision, Hytron
vient de lancer trois nouveaux
tubes. Les deux premiers sont
destinés aux amplificateurs de
déflection horizontale et sont
concus en vue de résister aux
hautes valeurs des tensions de
pointe interélectrodes qui reé-
1gnent en ce domaine. Ce sont
es :

" gBQ)G -GT 63 V;
25BQ6- GT (25 V; 0,3 A).

Le troisidme tube est une valve
pour redressement des trés hau-
tes tensions produites par haute
fréquence ou surtensions de ba-
layage. Il se présente sous forme
miniature avec sortie d’anode su-
périeure et a pour nom

1X?2, chauffe sous 1,25 V
(0,2 A), peut débiter 1 mA, ré-
siste & une tension inverse de
pointe de 15 kV et chute 100 V
pour une valeur instantanée du
débit égale & 7 mA.

General-Electric a créé égale-
ment un tube spécialisé pour le
balayage horizontal sous fortes
tensions. C’est le :

(filament

19BG6-G_ (plaque : 500 "V :
0,1 A. — Tension admissible en-
tre cathode et filament : 250 V)

Raytheon annonce un submi-
niature, le :

1AD4, penthode & pente leE
et chauffage direct (1,25
0,1 A), de pente égale & 2 mA/V
pour une alimentation plaque de
45 V et 3 mA.

Enfin, R.C.A. produit deux
lampes d’émission nouvelles :

La 5763, amplificatrice T.H.F.
et la 5794, triode & cavité réson-
nante. — M, B.

Toute la Radio
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30.000 MEGOHMS PAR VOLT!
LE VOLTMETRE ELECTRONIQUE
CO 86

Quel radiotechnicien n’a jamais révé me-
surer directement une tension d’antifading?

Hélas ! le meilleur des contrdleurs est
presque un court-circuit pour les impédan-
ees ¢élevées qui sont généralement celles
des grilles, et seul un voltmétre & lampe
peut se permettre de pareils exploits.

Le marché francais vient de s’enorgueil-
Hr d’un nouvel appareil de cette catégorie:
le CO 8 de SECHEL qui, avec ses 30.000
ML)y par volt a bien le droit de prétendre
avoir une impédance d’entrée infinie.

Le praticien ne manquera pas d’étre sur-
pris par la technique toute spéciale des
mesures dans ce domaine : point m’est be-
soin, par exemple, de faire la lecture au
moment précis du contact de la pointe
exploratrice avec le point étudié ; une tou-
che, méme bréve, communique & la grille
d’entrée du voltmeétre un potentiel qui reste
stable pendant un certain temps, ce qui
permet d’examiner la déviation du galva-
nomeéfre sans aucune hite.

Trés curieux également est le procédé
qui consiste 4 charger un condensateur avee
la tfension étudiée et & mesurer ensuite
#ranquillement le potentiel acquis par ce
dernier, méme séparé de la source. Une
telle technique permet entre autres la me-
sure des trés hautes temsions par diviseurs
eapacitifs A consommation pratiquement
nulle.

L’appareil posséde des échelles de 3 a
1.000 V ; des accessoires peuvent en faire
un kilovoltmeétre (jusqu’a 30 kV), un pice-
ampéremétre (jusqu’a 1 pA), un mégohm-
métre (1 & 50.000 M(Q) et divers types de
photométres (simple, totalisateur, différen-
#el et logarithmique).

Avec un zéro et des lectures stables, pré-
eoises, une construction robuste, un emploi
rendn commode, en particulier par la pos-
wibilité d’inverser la polarité d’entrée, ce
voltmétre électronique nous semble des plus
intéressant. Il mn’est d’ailleurs pas impos-
sible que nous en reparlions prochaine-
ment de facon plus détaillée ; en atten-
dant, on trouvera dans nos pages dd’an-
nomees un apercu de ses vastes possibilités.

|
DEUX NOUVEAUTES:

COURS
FONDAMENTAL
DE

RADIOELECTRICITE
PRATIQUE

Par

E. C. JORDAN

R. N. NELSON L. C. SMEBY

W. C. OSTERBROCK W. L. EVERITT

Traduit de l'Anglais sous la rédaction
de W. L. SOROKINE

Un volume de 366 pages avec 309 illus-

trations et 2 schémas hors-texte. Reliure

solide avec fers & dorer spéciaux.
Jaquette en couleurs.

PRIX : 960 Fr. — Par poste : 1056 Fr.

*

F. H. PUMPHREY

RADIOPA-RTUBES

E. Aisberg, L. Gaudillat, R. de Schepper

Caractéristiques essentielles et 858 sché-
mas d’utilisation de tous les tubes usuels
européens et américains.

Un album de 152 pages. Assemblage par
anneaux en plastique. Protection par
feuilles de rhodoide.

PRIX: 350 Fr. — Par poste: 385 Fr.
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5 |. miniatures américaines-2 g.
P.O., G.O. ou sur demande
2 g. P.O., O.C. (Tropicalisé)
Prof. 135 mm. Larg. 135 mm. Haut. 125 mm.
Extraordinaire par sa puissance,
remarquable par l'excellence de

sa présentation et d'une vente
certaine grace a son prix.

Réalisé par
“ZODIAC-RADIO”
les vrais spécialistes du petit
poste... et aussi les plus anciens.

NOTICES ET PRIX
¢ DE GROS SUR DEMANDE

oD/AC

29 Av. PARMENTIER-PARIS 11" TELROQ. 21-68 i s s

g

APPAREILS
DE MESURES
DE PRECISION

BLOCS ETALONNES
POUR APPAREILS
DE MESURES|

PROCEDES E. N. Batlouni
Licencié es-Sciences - Ing. E.S.E. et Radio E.S.E.

BANC DE MESURES

" POLYBLOC "~

Véritable laboratoire pour constructeurs et
dé'panneurs.' Livié COMPLET ou en BLOCS
ETALONNES SEPARES.

AUTRES FABRICATIONS :
Blocs étalonnés pour réaliser soi-méme :
MULTIMETRE
HETERODYNE H.F.
OSCILLATEUR B.F.
PONT DE MESURES . L .
VOLTMETRE A LAMPES, etc... Alimentation stabilisée

Lampemeétres Automatique
Adaptateur Rimlock-Miniaturc

CATALOGUE GEMERAL T.R. 1 SUR DEMANDE. — Spécifier néanmoins le type d'appareil désiré

" LABORATOIRE INDUSTRIEL RADIOELECTRIQUE

Vobulateur 25, RUE LOUIS-LE-GRAND — PARIS-2® — Téléphone : OPERA 37-15 — METRO : OPERA

Pont de Mesure d'impédonces

XiX



g Ecouomquz
DURABLE
GARANTI 1 AN

Louilibré

our Disgues
Souples

= -
A MARCHE ETARRET

NDESAIMANTABLE AUTOMATIQUES

'E AMOVIBLE PALETTE

REGLABLE TANGENTIEL
jeflt

//[[ ) 99 EQUILIBRE a 35 gr

6.AV.GAMBETTA
vels Dog//ber[

WCHATOU -S&0
CONS TRIUCTEUR

x
[
TEL-72-79 S

NOYAUX
MAGNETIQUES

TOUTES FREQUENCES

Fournisseur des Grandes Administrations
|

9 bis. rue Baliat
D U P L E COURBEVOIE (Seine)

: DEF. 25-21
PUBL. RAPY resmum

XX

"4A E R O - & -FERROFIX
18, Rue de Saisset, MONTROUGE - Tél. : ALEsia 00-76

BLOCS CONTACTEURS 4, 5, 6 GAMMES
TRANSFOS M. F. TOUTES STRUCTURES

Relais
Condensateurs
: = o fg[ de télécommande
ajustables a air ‘» : miniature
[ ] ®
Cadrans

Petits variables

sur stéatite démultiplicateurs

© =100 et 150

RADIO-VOLTAIRE

155, Avenue Ledru-Rollin - PARIS-XI® — Téléphone ROQ. 98-64
[ ]

Présente ses nouveautés : .
INTERPHONE MINIATURE
PIED TELESCOPIQUE pour MICRO

10 ENSEMBLES dont 1 TELEVISEUR INEDIT

préts a cabler

et TOUTE LA PIECE DETACHEE DE QUALITE

Dépositaire " Wireless”
T, PUBL. RAPY

RESISTANCES BOBINEES POUR TOUTES - APPLICATIONS
3 CORDES RESISTANTES
RESISTANCES POUR APPAREILS DE MESURE
ABAISSEURS DE TENSIONMN
Eis

M. BARINGOLZ

103, Boulevard Lefebvre — PARIS (159
Télephone : YAUGIRARD 00-79
PUBL. RAPY

SALON INTERNATIONAL
DE LA PIECE DETACHEE RADIO

Présentation technique des Piéces détachées
Tubes électroniques
Accessoires et appareils de mesures pour la Radio

Comité : 25, Rue de la Pépiniére, PARIS (VIlle} — (Lab. : 86-34)
Du 3 au 7 Février inclus de 9 h. 30 2 18 h. 30
PARC DES EXPOSITIONS

PORTE DE VERSAILLES — Entrée strictement réservée aux professionnels
(présenter ceite invitation détachée, ou la revue elle-méme)
Métro PORTE DE VERSAILLES

INVITATION DE LA PART DE TOUTE LA RADIO







PERMET :

a) la mesure des tensions conti-
nues en 7 gammes de 1,5V (6,7 |
mégohms par V) jusqu'a 1.500 V
(20.000 ohms par V) ; lecture possible a partir de
20 millivolts. @ b) la lecture des tensions continues
jusqu’a 10.000 V (20.000 ohms par V) @ c) la mesure des
résistances en 7 g. de 0,20 ohm & 2.000 mégohms @
d) la mesure des tensions alternatives basse-fréquence
et haute-fréquence de 0,1V a 150V en 5 gammes pour
des fréquences comprises entre 50 hertz et 50
mégahertz. @ e) la mesure directe des tensions
continues jusqu’a 1.500 V sur des circuits parcourus
par une composante haute-fréquence.

AUTRES FABRICATIONS
LAMPEMETRE DE SERVICE 751 - CONTROLEUR 612 et 913

BOITE DE SUBSTITUTION 631 - GENERATEUR DE SERVICE
521 - HETERODYNE 722, etc...

2, RUE DE LA PAiX ANNECY Hte-Suvole)‘

AGENCES
_PAR]S '« BORDEAUX — DION ~ LILLE
LIMOGES — LYON — NANCY = NANTES
»NMICE . ROUEN — TOULOUSE — ALGER

gETCIE

PARIS XIE ROQ 33-95-96

12 RUE DE LA FOLIE*REGNAULT

Reparation

de Haut-Parleurs ftous modéles

de Transfos T.S.F.

de Transfos Industriels jusqu'a 1 KVA

de Transfos pour lampes fluorescentes
par de vrais Spécialistes

LA RENOVATION

DID. 48-69 J

18, Rue de la Véga, PARIS-XIl® — Tél .




BOIS — AVR. O3-81. -
AGENCE PUBLEDITEC-DOMENACH

S.A.R.L. au Cap. de 2.500.000 Frs — 6 bis, RUE DU PROGRES — MONTREUIL-SOU'S:




PUB‘%——l

Blocs HF tous modeles
Transformateurs MF tous types
Bobinages tropicalisés
Bobinages étanches

Bobinages sur plans

All types of Coils Pack
All types of IF transformers
Tropicalised Coils
Hermeticaly sealed Coils
Coils at your specification

Bloques R. F. todos modelos %
| Transformadores F.l. todos tipos %
i‘ Bobinados tropicalizados
§ Bobinados impregnados
i
|

Bobinados sobre demanda
(devanados con arreglo a sus espedificationes)

311490 IMP. DE MONTMARTRE Editeur: 68 — Impri
) = : — primeur : 9
4, Place J.-B.-Clément — Paris Lo Geérnti L. CAUDILLAT Dépét légal 1949



