


CONDENSATEURS

Subminiatures tropicalisés

Ces condensateurs sont des-
tinés a I'équipement des appa-
reils devant subir les conditions
climatiques les plus rigoureuses
et répondre aux spécifications
des dernieéres normes interna-
tionales: CCTU, MIL et RCS.
Leurs performances ont été
améliorées; notamment la résis-
tance d'isolement a été portée
a 2.000 még./microfarad.

Leurs dimensions trés réduites
et leur faible poids les désignent
particulierement pour la
réalisation d'appareils ol ces
exigences sont primordiales tels
que équipements mobiles, aéro-
nautique, fusées, etc.

PRESENTATION STYLE A* STYLE B SIYLE C SIED* .~ SMIEE. SMIEF
lIs sont logés dans des tubes en il e i A cha
laiton étamé dont I'étanchéité : :
est assurée par des traversées it ;
en verre fritté soudées aux
extrémités. ;
IIs se font selon les six modeles : .
représentés ci-contre. |l est : f
| donc nécessaire de préciser a .
| la commande celui choisi en 1 ; T z
ajoutant a la référence la lettre & o i IS N S
. du modele désiré. Par exemple : U pads e g el s Aot Genim mailbl | i ¢ e
1 CB 473 A. - fous diométres  tous diométres 3 10-14-17mm B 1417 mm 5 10-14-17 mm @ 14-17 mm

Les modeles A et B peuvent
étre livrés soit avec berceau
de fixation (suffixe T), soit
. recouvert d'un plastique isolant
(suffixe 1); préciser le cas

" CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

échéant a la commande la TEMPERATURE Service : —55°C +85°C
| finition désirée par I'adjonction ISOLEMENT 2000 farad & T.S. 20°C ]
| delalettre T ou l. Par exemple : T
CB 473 AT ou CB 473 Al. ESSAI T.S.x15a20°C -
* Styles A et D: L=L—1mm TANGENTE A 1% a 1000 cfs & + 20°C
' — : - TOLERANCES Standard &+ 20%, sur demande + 10% 4+ 5%
VALEURS ET TENSIONS NORMES RC 136 H1 - MIL STD 242
DE SERVICE NOTA Ces condensateurs sont non-inductifs
T.S.160V =2a +71°C T.S.250V=a +T71°cC T.S.400V=23a +71°C T.S.630V=2a+471°C
T.S.85V =2a+85C T.S.160V = a + 85°C T.S.300V =a+ 85C T.S.500V =& + 85C
Dimensions Dimensions Dimensions Dimensions
| 6 i i of. i Réf. (o] ité
: Réf. Capacité @ - Réf. Capacité @ Lot sz Capacité Q Lotios apaci @ Lcng.,
‘ ot m mm = e e mf wm i onf mm mm
1 (B473 0,047 6 20 223 0,022 6 20 CE103 0,01 6 20 CF103 0,01 6 20
| (B104 0,1 8 20 (D473 0,047 8 20 (E223 0,022 8 20 CF 223 0,022 8 20
; (B224 0,22 10 21 104 0,1 10 21 (E473 0,047 10 21 (F 473 0,047 10 20
‘ (B474 0,47 10 34 (D224 | 0,22 10 34 CE104 0.1 10 34 CF104 0,1 10 34
(B105 1 14 34 D474 | 047 14 34 (E224 0,22 14 34 (F224 0,22 14 34
(B 225 2,2 14 47 105 1 14 47 | LE474 0,47 14 47 (F474 0,47 14 47
(B335 3.3 17 59 (0] 2251J 2,2 i 59 CE105 1 17 59 CF105 1 Tl 59
T.S. 1000 V = Renseignements sur demande

J.M. FRANKEL 8 C'*

245, Avenue Georges Clémenceau, NANTERRE (Selﬁe) BOIl: 07-31
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PUTEAUX, Te 22 Décembre: 19 60

sMonsieur EESCH&MPS
%72, TUe des

yjREF ¢ ;
N/REE. ¢ : b s

Monsieur;

Nous avons pris bonne note de votre Adécision de nous rendre vigsite au
Salon de 12 Piece yétachée o0 NOUs surons le plaisir de vous presenter outre notre maté-
riel classique @

- Un second tx{pe de corxdensatﬁur ajustable siniature de & 215 p¥F.
(Dimensions ! %9 x 3 mmk Te

- Un jeu de ME et oscillatenr miniature pour récepteur pocket en poitier laiton, A
(Dimensions : 10 x 10 rum)

. Toute une garmme de filtres de hande pour yéceptenr transistor (480 Khz).

- On ensembla complet FM pour trangistor, {Transfcs 71 10,8 Mhz et conver-
tigseur UHF L

- Des cadre 1 ferrite complets © nouvelies carcasses et fixation souple pe:ru
mettant ' empioi de ferrite ' refle ' et diverses combinaisons de montage.
(Peuvent gtre realmeﬁ gur plan - Existent en différents modeles standards).

. Une nouvelle z:)iamne TV pout chassis vertical,
. Tne version 1961 de notre convertisseuy M 303,

- Ainsi cgme nos tous derniers madzles de blocs " ninipoussoirs .
(cablage © circuit imprimé).

*

Fgpérant que €€ atériel retiendra votre attention,

Nous vOous prions dragréer, Meonsisur, nos salutations distinguées.

Le Gérant !

e
o

AR

B, 1. Seins 57 B OO W R, P, Gmien 14,435 G804 * Adr. Téléare SHSORAD & Chan. Poshs Faeis B311-31

Salon des Composmts = .
meclronlques Hull 53 slmld E 23
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TRANSLITOR 800

LE PREMIER TRANSISTOR HI-Fi

Quatre gammes d’ondes dont deux
ondes courtes ® 7 transistors + 2
diodes comprenant 1 Drift et 1 push-
pull BF délivrant 1,4 watt ® Haut-
parleur 16 X 24 cm, tonalité varia-
ble ® Prises commutables pour antenne
auto, écouteur et P.U. o Coffret
gainé de grand luxe.

TRANSLITOR 600

UNE PRESENTATION
“NEW-LOOK "’

Deux gammes d’ondes ® 7 tran-
sistors + 2 diodes (push BF 400
mw) © HP 130 mm spécial ® Pri-
se pour écouteur et anienne auto
avec coupure de cadre et circuits
d’accords spéciaux ® Tonalité va-

riable ® Luxueux coffret gainé
A

LE PLUS SEDUISANT
LE PLUS MUSICAL

Six transistors RCA + 1 diode ® 2
gammes d’onde ® HP 65 mm e
Puissance 150 milliwaits® Pile mi-
niature 9 V @ Coffret plastique anti-
choc quatre coloris ® Poids 250 g.

1zonts

18, rue de la Félicité, PARIS-XVIl® - Tél. : CAR. 75.01
PIZON BROS-BELGIUM, 140, rue LAEKEN, BRUXELLES

T

SPECIAL AUTO

LE PLUS PUISSANT
Trois gammes d’ondes dont une
gamme OC 38 3 51 métres @ 7
transistors + 2 diodes comprenant
1 push-pull BF de 1 watt ® Tonalité
variable ® Prise commutable pour
auto, écouteur et P.U. @ Coffret

gainé avec cadran « auto» .

TRANSLITOR 400

LE MEILLEUR PRIX _

DE SA CATEGORIE
Deux gammes d’ondes ® 7 transis-
tors + 2 diodes (push BF 400 mw)
HP 130 mm spécial @ Prise pour
écouteur et antenne auto avec cou-
pure de cadre et circuits d’accords
spéciaux ® Luxueux coffret plastique
trois coloris, vert, rouge ou gris.

el B R

TRANSLITOR 700

PUBLIRRA



SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 1.000.000 DE N. FRS

Conformes aux spécifications MIL et C.C.T.U.

Isolement et étanchéité parfaits obtenus
par surmoulage. Grande solidité méca-
nique. Insensibilité & I"humidité. Stabi-_
lité de la valeur. Tenue en charge et
aux surcharges accidentelles. Totale
sécurité d’emploi dans les conditions
les plus dures.

RAPY

AUTRES FABRICATIONS

® Résistances bobinées de précision

® Embouts anti-parasites

® Potentiométres & piste moulée

M | 69, RUE ARCHEREAU

PARIS - XIX*

TEL. BOLIVAR 67-89 25-27,R. Georges BOISSEAU
CLICHY (seine) PER. 30-20

Salon des Composants Electroniques - Hall 52, Stand C 20 Salon des Composants Elecironiques - Hall 55, Stand I 5
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ELECTROPHONE
« TRANSIT »
a transistors

ELECTROPHONE
« 0SCAR »

a haffle
spatio-dynamic

ELECTROPHONE
« PRESENGE »

a haffle
spatlo-dynamic

ELECTROPHONE
« OCTAVE »
équipé Stéréo

ELEGTROPHONE
« 336 »
Epuipé Stéréo

ad

ELECTROPHONE
448>
Stéréophonique

PLUS DE 1500000
appareils en service

POUR LES dans plus de 100 pays

AMATEURS

prix sur demande :
TEPPAZ Lyon 1¢ -

Ies uppurens 160 rue Lafayette, Paris 10°
portent
la marque

Tous renseignements et /

5

@

o POUR LES

I PROFESSIONNELS
a.

=

w)

| AMPLI. G 336 - 3 versions
- MICRO - CINEMA - PIGK-UP 8w

MELOVOX
REGTANGULAIRE

AMPLI. 780 S. et T.D. 80 w

HAUT-PARLEURS

MIGROPHONE

‘

DYNAMIQUE o
RUBAN GOLONNES
CRISTAL 10 2 100 w

AMPLI, 715-730 §. 15 et 30 w

Salon des Composants Electroniques - Hall 54, Stand H 2



Son regard et son sourire

en disent davantage

que ses paroles

La safisfaction que les

régulateurs de fension automatiques
“ Dérimatic "’

lui procurent

sera demain celle de vos clients

Un essai vous convaincra

RAPY

1 60 7

Documentez-vous aux Etablissements DERI
179-181, BOULEVARD LEFEBVRE, PARIS XV-- TEL. MIC. 64:40 +

Vient de paraitre

par F. HAAS
Depuis une vingtaine d’années, 1'usage de 1'oscillos- saire pour illustrer son texte par des photographies »
cope cathodique s’est répandu au point d’en faire véritables d’oscillogrammes.
VYun des instruments les plus utilisés. Concu et réalisé dans un esprit essentiellement

pratique, « Technique de 1’Oscilloscope » s’adresse
donc a tous ceux qui ont & manipuler un oscillos-
cope, qu’ils soient ingénieurs, agents techniques, ou
méme amateurs.

Cet ouvrage a pour but de faire connaitre 1’appa-
reil, ses mécanismes et parties constituantes, et son
fonctionnement. Et comme 1’oscilloscope a cette pro-

O it

priété remarquable et unique de montrer clairement Ce livre vient compléter un autre ouvrage du
sur son écran ce qui Se passe dans ses circuits, méme auteur : « L’Oscillographe au Travail », dont
Vauteur s’en est servi aussi copieusement que néces- le succés continue.

EXTRAIT DE LA TABLE DES MATIERES

¥onections et possibilités de V’oscilloscope. — Les Les amplificateurs. — Amplitude d’une tension al-
dimensions d’une indication., ILes différentes classes ternative. Tension de sortie et gain nécessaires.
Un volume 16X 24, d’utilisation, etc. Comportement aux fréquences €levées. Réponse aux
136 pages avec 183 ill. Structure de loscilloscope, — Oscilloscope univer- fréequences trés basses. Essais en ondes rectangu=
sous couverture bristol sel. Bases de temps simples et perfectionnée_s. Les laires. Xtages de sortie, etc.
3 coulours; org.zlxlnes de conzmande. Les formes de réalisation des Les attémnateurs. — Atténuateur progressif aux
oscilloscopes, etc. i fréquences élevées. Atténuateur compensé a Dplots.
Le tube cathodique. — Te canon électronique. Variation du gain par contre-réaction. Commande
Concentration magnétique. Tubes & post-accélération. par tube A charge cathodique, etc
La distorsion trapézoidale. Déviation magnétique, ! :
PRIX : 9 60 NF (..HI) Types et caractéristiques des écrans, etc. Les bases de temps. — Base de temps simple &
’ Alimentation et réglage du tube. — Alimentation thyratron. Mécanisme de Ila sypchromsation. Base
Par poste : 10,56 NF T.H.T. pour tensions élevées. Les circuits de com- de temps déclenchée, a tubes a vide, ete.
mande du tube. Les circuits de cadrage. Disposi- Accessoires. — Diagnostic des pannes des oscil-
tifs stabilisateurs, etc. loscopes. — Photographie des oscillogrammes.

SOCIETE DES EDITIONS RADIO

9. Rue Jacob. PARIS (6°) — ODEon 13-65 — Ch. Post. Paris 1164-34
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Soluti

MINIWATT DARIO

pour le
balayage
horizontal

des
TUBES-IMAGES

EL/PL 136 Pentode de puissance

pour | 10°. Tube de grande stabilité & coefficient
de sécurité élevé.

Nouvelle pentode de
puissance pour |10°, réalisée dans la technique
magnoval, avec anode spéciale * cavitrap ”
permettant une dissipation anodique importante,
tout en améliorant le rapportla/lga.

EL/PL 36 " Pentode de puissance

pour étages de balayage a faible consommation.

LA RADIOTECHNIQUE

ons

TUBE EL 500 (coupe)

130, Av. Ledru-Rollin - PARIS - Tél. : VOL. 18-50

Salon des Composants Electroniques - Hall 57, Stand N 4
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NOUVEAUX MODELES {Q 6 {

4 plus fuible volume
171773 [e plus goand dinmetie

F\'Z_\le,

F12Vs8

Haut-parleur de concepllon récen-
te d’une présentation trés compacte
et dont les caraclulsuques par-
ticuli¢res assurent aux récepteurs
transistors un sommet de perfor-
mances inégalé a ce jour., (Dim, :~
diam. 127 mm, prof. 26 mm.)

FoVS

Haut-parleur d’une présentation
irés compacte comme le précédent, [:

/ et réunissant deux qualités essen-
1- tielles pour les appareils de peti-

: tes di i : faible encombre-
ment, grande sensibilité. (Dim. :
diam. 90 mm, prof. 22 mm.) {—

TT2NC

T 7PV8

Haut-parleur destiné, par ses di-
mensions et ses caractéristiques
acoustiques  exceptionnelles, a
I’équipement rationnel des récep-
teurs « Pochet » (Dimensions :
diam. 66 mm, prof. 21 mm.)

PPN

T\7

F 17 PPW8

Haut-parleur a trés faible profon-
deur, trés décoratif, sans fuite
magnétique, a grande fidélité, |
spécialement étudié pour les élec-
irophones portatifs et les télévi- f—
seurs extra-plats. (Dimensions :
diam. 158 mm, prof. 27 mm.) ==

% ’HJU DAX

S. A. AU CAPITAL DE 4.500.000NF

o 45, Av. PASTEUR MONTREUIL (SEINE)
. : EL. AVR.50-90 (7 lignes groupées)

Salon des Composants Electroniques - Hall 52, Stand C 6
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" RAPY

A

En France, un téléviseur
sur deux comporte au moins
une piéce maitresse...

VIDEON [

PIECES DETACHEES
POUR LA TELEVISION
Rotacteurs tous standards, 4 et 6 bobines ajustables
Blocs d'accord pour U.H.F.
Barrettes d’adaptation U.H.F.
Bobinages de correction

— Transformateurs T.H.T.
Bobines de déflexion 90°, 110°, 114°

PERFORMANCE - REGULARITE - STABILITE
RESISTANCE AUX ECARTS DE TEMPERATURE

MONVILLE PRES ROUEN (Seine-Ma

Salon des Composants Electroniques - Hall 51, Stand A 14
Xl

8G6-06 TOW 12 66°G0 IVA 131 " ANIFS-Ns-INDOTNOY ‘NVISSINDOV.A 3NY ‘66




' USINE METALLURGIQUE DOLOISE
S. A. au Capital de 1.296.000 NF
AVENUE DE LA BEDUGUE, DOLE (Jura)

SERVICE DE VENTE :
17, av. Niel, PARIS-17€-Tél. MAC-Mahon 18-65. 19-65,52-30, 52-31

Salon des Composants Elecironiques - Hall 53, Stand F 18
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N1 ICROPHONE

DYNAMIQUE

3\
gyt 3 ¥ 3
A i
¥ | ; ’ i
b
| : '
‘ | |

"~ tictooiom JIA

| M ELODIUM s.a.

Qgﬁ, RUE LECOURBE - PARIS 15¢ - Tél. : LEC. 50-80 A Salon des Composants Elegtroniques
Hdall 54, Stand H 18




nugnétonh_one
rofessionnel
aaute fFidélitée :

2 vitesses (9,5 et 19 ou 19 et 38 cm/s)
peut étre utilisé avec ou sans pré-ampli micro,

ampli de mélange et de contrdle.

Type F 100 M : multi-pistes (2 pistes : stéréo)
Courbes de réponse globales F 100 et F 100 M :
38 cm/s : 40 2 15000 Hz + 2 dB

19 cm/s : 40 2 15000 Hz + 2 — 4 dB

LABORATOIRE INDUSTRIEL D'ELECTRONIQUE BEL'N

296, Avenue Ncpolréon-Bonupcrh - RUEIL-MALMAISON (Seine-et-Oise France) = Tél. 967-15-54



cathoscopes

110° - canon unipotentiel

RAPY

23 AXP4 (59 cm)
Surface d’écran augmentée de 6,4 %,
19 BEP4 (48 cm)

Surface d’écran augmentée de 13 %

I ‘ I ': I \( ' ' / RADIO BELVII S.A.-H rue Raspail, Malakoff (Seine) - Tél. ALE 40-22 +

Salon des Composants Electroniques - Hall 55, Stand I 9
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S

Condensateurs professionnels (PRECIS)
: e

miniatures
sub/miniatures

1
{=

v IS!IEI!Iﬂle
—00°C + 125°C

Copacités : de 33.000 <F & 680 -f
Iulerunces 0%, + 10 You

%
Tensmns de service: 6 - lll 15-
0-25-30-35Ve.e

au mylar
—55°C + 125°C

Capocites : Ue 100 <F 4 § uf
Tolerances : 2[1 % + 10 %,

+5f~/
Tensions de semce 150 - 250 -
400 - 600 V
BN
N
N
\-4\
\T AUTRES FABRICATIONS CONDENSATEURS  HAUTE STABILITE, TEFLON - POLYCARBONATE, TOUTES VALEURS STANDARD QU  SPECIALES
2 PRECIS)—— 4 ; ,
& oy - Spécialiste du condensateur professionnel, 8, Bd DE MENILMONTANT, PARIS 20° - Tél.: PYR. 78-23

Salon des Composants Elecironiques - Hall :52, Stand D 3
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DEMULTIPLICATEUR
de ; 2 4

A DEUX RAPPORTS

PAR COMMANDE UNIQUE

La grande démultiplication est obtenue, sur un tour de l'axe de commande,
par rotation dans le sens opposé a celui, quelconque, de la petite démultiplication.

Aucun jeu de retour.

¥ Xk

Entrainement sans glissement
et sans usure.

% Faible encombrement.
% Limitateur de couple.
% Nombreux rapports possibles.

Rapports modéle standard.
- commande axiale 1/4 1/240
- commande radiale 1/25 1/78

Rapports modéle standard
miniature

- commande axiale 1/3 1/200
- commande radiale 1/20 1/140

ris
ol 3
A\
z
£
EDPR 5210 EDPR 5320

B E*® ELVECO 70, rue de Strashourg - VINCENNES (seine) DAU. 33-60

Salon des Composants Electroniques - Hall 53, Stand F 13
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95 a 107 rue Bellevue . Colombes . Charlebourg 29-22

Salon des Composants Electroniques - Hall 52, Stand C 15
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LABORATOIRE

DRIVOMATIC

ELECTRONIQUE

® PROBLEMES DE GUIDAGE
® ENGINS SPECIAUX

® ELECTRONIQUE

® ETUDES SPECIALES

34, RUE PERGOLESE - PARIS. 16¢
Tél. PAS. 52-43 & POIl. 38-23

‘.

CONSTRUCTEURS

PROFITEZ DE L'AMELIORATION
DE LA TECHNIQUE DES

TRANSISTORS

En 1961,
PpouRr vos circuitTs H.F. eT F.l.cHOIsiISsE=2 LS

DRIFTS
N/

QOSEM

PARCE QUE CE SONT ENFIN
DES
TRANSISTORS
LARGEMENT CALCULES

PERMETTANT

UNE AMELIORATION SUBSTANTIELLE DU RAPPORAT SIGNAL SUR B8RUIT
DES OSCILLATEURS MELANGEURS.

UNE REPRODUCTIBILITE IDEALE EN GAIN,SYMETRIE ET LARGEUR D&
BANDE DES AMPLIFICATEURS F.l. FABRIQUES EN SERIE.

N/
OSEM
|

AUTORISENT DES MIONTAGES COMPACTS
VOICI LEUR TAILLE REELLE :

ET LES DRIFTS

SFT 354 OSCILLATEUR MELANGEUR O.C. Jusauwa 23 MC/S
SFT 317 OSCILLATEUR MELANGEUR O.C. susawa 18 MIC/S
SFT 320 OSCILLATEUR MELANGEUR O.VI. - O.L. - B.E.

SFT 319 ampPLIFICATEUR F.l. 455 KCIS

FABRICATION EN GRANDE SERIE

N
gnic générale i EEIEUM des Semi-conducteurs

Sidge Social : $'-Egréve (indre) - R.C N 60 B 44 . Grenobln

(@fe)5}

Taciisé Asonyme ou Copitel de 12.400.000 Neuvesus Francs.

12, Rue de la République - PUTEAUX - (Seine) - LONgchamp 50-98

DISTRIBUTEUR GRAND PUBLIC : RADIO BELVU
h 11, Rue Raspail - MALAKOFF - (Seine)

Advyd

Salon des Composants Electroniques - Hall 57, Stend N 16



150.000 MHz

e Appareils de mesure
e Hétérodynes
e Analyseurs de spectre
e Domaine millimétrique

cli-he s AERE-RE £ z212/8|2=
TYPE SIS | S |==e S v |g|S s8 133125
Eig | gl8l8i8| 8|33 g =18 (s|58|8

081 16| 24| 30 | 48 L 7 [ 806 [155]23.5 %0 7 65 | 80 | 90 | &8
FREQUENCE iy & | 3 iola 3 | aba]a s |a | M
L 20|32 | 47 17,2 9,6 11| 16| 24375 65 [ 90 | 90 | 100 72 |t6%
50 | 50 | 50 | 10 { 10 | 10 2 001 |1 | 1 |tooo| 10
P"':fa,"“ 3 | a2 | a |2 5 atta | a | a]a| oa
1000 700 | 600 | 350 | 250 | 350 5 5 | 5 | 5 |3000] 30
PRs Los |65 | 8 | 576557 707077 |w|s

DOMAINE ‘.‘M‘ILLI'M\E‘I"ﬁlb'L!E -

i Principales applications Fréquences en  GHz

zipossibles

10 20 30 40 50 .60 © 70 80 90 100 “0 120 130 140 lSD»WD 470,180 1902

Télécommunications ‘ :  —
: Radar : -
Navigation s -
. Mesures physigues < -

:_,_'Météorologie . T
. * Fengtres : /

* Fenétre : Zone de fr

DIVISION TUBES ELECTRONIQUES
DIRECTION COMMERCIALE : 55, RUE GREFFULHE - LEVALLOIS-PERRET - PER. 34-00
SERVICE EXPORTATION : 79, BOULEVARD HAUSSMANN - PARIS 8¢ - EUR. 32-05
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MATERIEL
AGREE PTT &
MARINE NATIONALE

4 CITE GRISET - PARIS XI* - Tel. OBE. 24-26

Salon des Composants Electroniques - Hall 57, Stand M 11
XXI1




TOURNE-DISQUES
Préamplificateurs - Correcteurs |
Professionnels et Amateurs

MODELE +L 6 (400X310) 7 kg

Platine en acier. Moteur synchrone

Lecteur électromagnétique a téte interchangeable
Téte Monaurale L6

Pression 3 gr. Masse dynamique 0,5 mg.
Souplesse latérale 7X10-6 cm dyne

Possibilité d'adaptation de tétes stéréophoniques

LI

MODELE DL 6 (480X380) 15 kg

pierre CLEMENT

FOURNISSEUR DE LA RADIODIFFUSION FRANCAISE
10, rwe Jules VALLES - PARIS XI°© -« VOL. 61-50

Agent pour la Belgique :
TELEVIC, 25, Rue de Spa — BRUXELLES 4

XXl

Un oscilloscope portatif
a hautes performances

'UNISCOPE

I'appareil idéal pour
le service et le labo

SPECIFICATIONS :

AMPLIFICATEUR VERTICAL

Bande passante — depuis le courant continu jus-
qu'da 6 MHz &8 —3 dB environ et 10 MHz &
— 10 dB environ. Sensibilité 0,1 volt/cm.

BASE DE TEMPS

Vitesse - Etalonnée + 5 %, et réglable de 0,5 se-
conde/cm & 0,1 microseconde/cm - Possibilité
d'atteindre 2 secondes/cm - Etalement par
« loupe électronique » supérieur & 10 - Réglage
extérieur continu,

CIRCUITS ANNEXES

Tension référence - Signal rectangulaire & 50 Hz
stabilisé & | volt créte pour l'étalonnage en am-
plification verticale et en vitesse horizontale.
Séparateur de synchro - Un séparateur incorporé
permet le déclenchement sur les tops lignes ou
images d'un signal de télévision quelle que soit
sa polarité.

TUBE CATHODIQUE

Type DG 7/36 & fond plat de 7 cm de diamétre
avec correction d'astigmatisme.

AMPLIFICATEURS
* @ courant continu
* pour enregistreurs
+ démodulateurs

UNTTRON

LEC. 93-78 — USINE 3 VILLENEUVE-SUR-LOT

rary N -
Salon des Composants Electroniques - Hall 55, Stand I 20




Affichage automatique 100 A

de la polarité pleine déviation
de -1000 V & + 1000 V

Impédance
d'entrée

constante
_looMa
de IOm V a 1000V
ou | MR
de 100V & 10 V

PHILIPS o s
Une broche au chéssis

I'autre au point de mesure

et le

MICROVOLTMETRE PHILIPS o1 cox0

_affiche instantanément - 22 gammes de mesure:
la polarité e il e,
de ICI tension Conﬁnue _ —'measJI%A:ietensions VHF. avec sonde GM 6050
& contrdler e T e g

ELVINGER 8348

Salon des Composants Electroniques - Hall 55, Stand I 17
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:

FABRIQUEES SOUS LICENCE

s 4 : LES PERFORMANCES
i des résistances STABILOHM sont supé-

rieures a celles requises par les normes

US MIL-R-93 et frangaise CCTU 04-05
PRECISION jusqu’'a 0,01 %

_

RAPY |

63, Rue Edgar -Quiget ‘
'MALAKOFF (seine) ALE :52-40

Salon des Composants Elecironiques - Hall 51, Stand R 7

I Electriciens 1. @

REGULATEURS de TENSION

Automatiques et statiques :

fowr TELEVISION

fowr CINEMA

AUTO - TRANSFORMATEURS

< TRANSFORMATEURS ¢

DE SECURITE domede "

 SOCIETE INDUSTRIELLE DES TRANSFORMATEURS ET ACCESSOIRES RADIO

USINES ET BUREAUX A MOREZ (Juro) Tél. : 214

Salon des Composants Electroniques - Hall 54, Stand G 21



T PUBLICITE PM |

Sur tous les toits
Une antenne ’
M. PORTENSEIGNE

Sous chague toit,
la plus parfaite réception de I'image, |
- @ la grande satisfaction

e votre clienteéle.

Le développement de la Télévision a amené les Etablissements
M. PORTENSEIGNE a créer un matériel de fabrication capable
d’assurer la production d’antennes et d’accessoires répondant aux
besoins d’une technique de plus en plus perfectionnée.

Un laboratoire d’études et de contrdle, équipé d’un appareillage
de trés haute précision, garantit la suprématie de la qualité

PORTENSEIGNE.

e
ol

4% T l_ll'i..,“ ‘
sur simplie demande CHTH ! 2 "
] R Em
2-3 Maors - Foire de Nevers : e T
; 4 1]

Notre nouvveau catualogue

vous sera adresseé

Foire internationale de Nice

11-19 Mars - Foire de Nantes :
6-17 Avril - Foire de Toulouse :
20 Avril-1e* Mo - Foire Interna-
tionale de Lille : 22 Avril-7 Mai -
Foire de Rouen : 27 Avril-8 Mai -
L'Exposition Internotionale
d’Equipement de Télévision de
Montreux : 15-27 Mai.

M.PORTENSEIGNE S.A

CAPITAL : 2.000.000 DE NF
SIEGE SOCIAL : 80-82 RUE MANIN, PARIS 19° - BOL 7328
AGENTS DANS TOUTE LA FRANCE

Salon des Composants Electroniques - Hall 51, Stands B 6-8
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* Fers a résistance absolument inclaquable
noyée dans la masse

e e (=  GCu 8

G5
POO 4
POO 5
PO- petit
Type Watt Temps Poids Long. & pannes
GCus .... 30  380° 865g 200 mm 75
G5 ....... 35 400° 98 g 290 mm 5
POO4 .... 30 380° 105 g 290 mm 4
POO5 .... 35 400° 120 g 290 mm 5
PO-petit ... 50 380° 145 g 320 mm 1)

* Bains d'étain et machine pour circuits
imprimés

Cet appareil peu profond (40 mm) chauffé par le fond au
moyen d'une résistance blindée, livré avec une installation pré-
cise de régulation de température (= 1,6°C) comprenant un
palpeur en acier INOX V2 a de KRUPP dans la fusion méme
et un relais indépendant, en font un instrument de haute pré-
cision pour |'‘étamage des circuits imprimés. Ces bains sont
destinés & la plongée simple, ils peuvent étre livrés avec une
machine semi-automatique de plongée & contréle chronomé-
trique et angle d'entrée réglable. L'emploi de collophane C
spéciale et des standofix est préconisé pour obtenir un travail
irréprochable.

DUVAUCHEL imporedons

y 49, RUE DU ROCHER - PARIS 8°-LAB:59-41

Salon des Composants Electroniques - Hall 56, Stand L 23

AVIATION — MARINE — JAECTRONIQUE

tous fils
et cables
spéciaux

ALS DE CABLAGE

— Grand public
— Professionnel
— Haute température

CABLES COAXIAUX

— Descente d'antenne
— Professionnel

LS ET CABLES
D'EQUIPEMENT

— Aviation
— Marine

CABLES DE SIGNALISATION
CABLES MULTIPLES

Application des maté-
riaux et techniques les
plus modernes.

Nos différentes fabri-
cations sontconformes
aux normes francaises
et aux normes étran-
géres. o

140-148, rue Eugéne Delacroix, DRAVEIL (S-&-0)

Tel. 921-78-00 +

RAPY

Salon des Composants Electroniques - Hall 56, Stand K 11



Les

TRANSISTORS
qui se vendenﬁf

el

MICROAPTE

Incassable, musical. sensible, puissant et léger
(1.300 g.). Ce récepteur 6 transistors, 2 Diodes,
livré dans un grand choix de coloris et de gainages,
o été étudié pour fonctionner partout, méme en
automobile
\ 2 gommes : 60 - PO,
3 modéles 3 gammes : 60 - PO - OC,
! 3 gammes export : PO - 0C2 - OC1.

S i
TRANSISCAPTE
Portable de grande clusse, avec prises P.U et
Antenne-auto, ce récepteur 7 transistors - 2 diodes,
peut étre livré en 2 versions : 3 gammes : GO-PO-
0C, 4 gammes export : P0-0C3-0€2-0C1

o

PUSSYCAPTE

Poste miniature 128 x 80 x 38 mm, 6 transistors,
1 diode, 390 grammes, 2 gammes d’ondes PO-
GO - Prise casque. La plus jolie présentation du
Monde, dans toute une gamme de coloris 1 ou
2 tons

. e
RADIO-PHONOCAPTE

Présenté dans une splendide mallette en
* FIBRIT ” gainée 2 tons, remarquablement
musical et puissont, le Combiné éguipé de
8 transistors, 2 Diodes, peut &lre alimenté soit
sur piles, soit sur secteur.

Joue tous les disques e est livrable en 2 ver-
sions : 3 gammes : 6GO-PO-0OC - 4 gommes :
P0-0€3-0C2-001.

BABYCAPTE

Luxueux poste de chevet moderne, en coffret 2 tons,
6 transistors - 2 Diodes - 300 heures d'écoufe,
sans parasites, sur 6 piles torches. 3 gammes :
G0-P0-0C.

RADIO-CELARD

78, Champs-Elysées - VIII* 1, Av. Alsace-Lorraine
P A RIS Tél. : Ely. 2772 ‘B.P.310 GRENOBLE

USINES DU CANTON PONT-DE-CLAIX (ISERE) - TELEPHONE : 82

0.1.PR

Salon des Composants Elecironiques - Hall 53, Stand E 2
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Relais M .

® Bobine pour Courant s ou =
e Jusqu’a 20.000 Q2

. @ Sensibilité 0,4 W
® 2 Inverseurs 3 Ampi220 V &g
@ Protégé ou Hermétique efc...

INDUSTRIE % ELECTRONIQUE % AUTOMATION % ENERGIE NUCLEAIRE etc...

48 a 56, Rue des Carmes - ORLEANS (Loiret)
Tél : 87-62-65

1 CAPUCHON ETANCHE PERMETTANT L'EMPLOI DE 5 SENSIBILH?} AUX PARASITES LA PLUS REDUNTE.
CABLES COMPRIS ENTRE 5 ET 11 <. 4 6 CONVROLE ELECTRIQUE DU CABLE DE DESCENTE.

2 ENTIEREMENT DEMONTABLE, SAKS VIS Rl ECROU. 7 - DEFIRITION PARFAITE DE L'IMAGE.
3 POSSIBILITE DE PASSER DE 5 A 13 ELEMENTS 8 GRANDE RESISTANCE MECANIQUE.
AVEC LA MEME ANTENNE. i 9 REFLECTEURS ADDITIOMMELS.
4 ADAPTATION PARFA!TE. : 10 POSSIBILITE D'INCLIMER L'ANTEMNE DANS TOUS

AVANTAGES -

DE L"ANTENNE

"DIELACLIP

breveté S. G.D. G.

Madeleine Publicite N°68

116, AVENUE DAUMESNIL
PARIS 12° - TEL. : DID. 90-56

Salon des Composants Electroniques - Hall 51, Stand R 1
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3898

nter-plans \

| [lnerplans)

l/

' POUR TOUS CIRCUITS A LARGE BANDE...

ryes
777777

.--.EN TELEVISION - RADAR WOBULATEUR
TELECONMMUNICATIONS DE LABORATOIRE

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES 411 A

Gamme couverte : 0-320 MHz en 3 sous-gammes.
Profondeur de modulation : de 0 & + 25 MHz
suivant la fréquence.

Marqueur breveté : échelle continue

tous les 1 et 10 MHz.

Tension de sortie : 0,2V. sur 750

constante a + 1 dB.

2 atténuateurs :

par bonds de 10 dB de 0 a 70 dB T
par bonds de 2 dB de 0 a 10 dB. R I B E
Oscilloscope BF incorporé

a grande sensibilité : 15 mV/cm et

balayage sinusoidal. DESJm DI “s
: Notice techmque et tarif sur demande a .

§ 0 SN “R-D, DEPARTEMENT MESURE- coume’ié
13-17, RUE PERIER, MONTROUGE (SEINE) TEL. ALE. 24-40

Salon des Composants Electroniques Hall 56, Stands L 18 et 20
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MODULATION

DE

FREQUENCE

N :
a y
< ;
of ofe " Monophasés jusqu’a 2 KVA
£
* Sensibilité : 2 microvolts. Triphasés jusqu'd 10 KVA
* E‘}age Haute F.réquence séparé. Nouvelle gamme conforme aux Normes EDFf
* Changemen«f de Fréquence par Triode- A un besoin donné = Un modéle spécialement étudié.
Penthode ) (Petits appareils ménagers — Froid —
* - CEil . Machines d laver — Cinéma — Outillage portatif)
Defecfeur de rapport ¥ g maglque' Maodéles reversibles, non reversibles, portables,
* Cadran linéaire étalonné en mégacycles B fixes, en boitier.

et en noms de stations. R MATERIEL DISPONIBLE

. . . Documentation et tarif sur demande
% Présentation inédite.

CICOR s.a

5, rue d'Alsace — PARIS-X*
BOT. 40-88

i

VEDOVELLI, ROUSSEAU et C*

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 2.200.000 N. FF‘IANCS

Siege Social : 23, Rue Ballu, PARIS 9° Tél. PIG. 75-49

Usine : 10, Rue Jean-Macé, SURESNES (Seine) LON.53-95

RAPY
Salon des Composants Electroniques - Hall 53, Stand R 7 Salon des Composants Electroniques - Hall 51, Stand B 2
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RADIALL

S
\\“ ~

SERIE UHF.

SERIE UHF-2 broches.

SERIE N.

SERIE BNC.

SERIE LC. (5.000 & 10.000 Veélts),.
SERIE HN. (5.000 Volts).

SERIE C. (10.000 Mcfs).

CONNECTEURS COAXIAUX ETANCHES ET HERMETIQUES.
CONNECTEURS COAXIAUX ETANCHES A CONTACT BOULE.
CONNECTEURS COAXIAUX LARGABLES POUR ENGINS.
CONNECTEURS COAXIAUX MINIATURES.

CONNECTEURS COAXIAUX THT. (10.000 Volts).
CONNECTEURS COAXIAUX DE RACKS.,

RACCORD COAXIAL TOURNANT.

50 WATTS ET 100 WATTS.
CONTACT AUXILIAIRE.

4.000 Mcfs.

DIAPHONIED 40 Db & 1.000 Mcfs.

CORDONS COAXIAUX AVEC CONNECTEURS TOUT MONTES.
Ex. s Fiche droite céble Prise droite
UG 21 D/U / RG 9 BJU UG 23 D/U

COMMUTATEURS COAXIAUX A MAIN.
RELAIS COAXIAUX MINIATURES 50 WATTS.

CONNEXIONS COAXIALES H. F.

Série THT 10 000 Vohs

Série C

cablage coaxial

Y —

/4'

[2)/0)

' DEPARTEMENT

CONNEXIONS MULTICONTACTS

A 15 CONTACTS PLATS (breveté S.G.D.G.).
® Interchangeables avec les modéles existants.

® Nouveau contact breveté a faible résistance
monté sur blocs élastiques indéformables.

® Pour cébles blindés bifilaires de 4,5 & 6 mm
(et cables de microphone).

® Verrouillage rapide & baionnette.
® Polarité respectée mécaniquement.

— LIMANDES ML. connecteurs plats surmoulés
sur cdbles nappés de 2 a 5 conducteurs de
section 0,4 mm2

— FICHIERS FL. connecteurs plats miniatures
de 2 a |5 contacts.

® Résistance de contact inférieure a | milliohm par broche.
® Interchangeabilité entre limandes et fichiers
® Possibilité d’empilage des limandes et des fichiers.
@® Possibilité de juxtapositon latérale des limandes
sans perte de contact.
® 3 possibilités de fixatlon des fichiers.

Radiall

CONSTRUCTEURS

RP IS M

RPISF

Fichiers

Limandes

17, RUE DE CRUSSOL — PARIS-XI*=VOL. 71-90 +

DOCUMENTATION B SUR DEMANDE

Salon des Composants Elecironiques - Hall 52, Stand T 14
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POTENTIOME TRES ¢ PLATINES MAGNETOPHONES

>

POTENTIOMETRES AU GRAPHITE
pour toutes utilisations ?
dans les diameétres 25-20-16 et 12 mm -

(en diamétre 12 mm : potentiométres m
et résistances ajustables) wn

POTENTIOMETRES

27 ter, RUE DU PROGRES o MONTREUIL (SEINE) AVR.58-76

Salon des Composants Electroniques - Hall 56, Stand L 1

Un microphone francais de classe infernalionale

A ,/'f
7 /
J of pmfil
Electrodynamique - Omnidirectionnel

Un méme modele en 3 versions
l° Microphone de bureau et de repor-
tage avec support articulé formant

pied ou dispositif d’accrochage ;
20 Microphone sur pied :
30 Microphone de pupitre a flexible.
® Haute qualité (50 & 15000 Hz =% 3 dB).
® Grande légéreté (poids: 120 g).
® Trés faible encombrement.
@ Deux utilisations : musique et parole.
5 Disponible en 3 impédances
50 ©, sensibilité 0,085 mV/
Barye
200 Q@ sensibilité 0,16 mV/
Barye
80 © sensibilité 2,4 mV/
Barye
YENTE EN GROS EXCLUSIVEMENT

Type

145 Av.de la REPUBLIQUE

& CHATILLONs0us-BAGNEUX (Seine)
TEL.ALE.77-60 ==

Nombreux autres modeéles de microphones pcur toutes les applications — Notices franco

Salon des Composants Electroniques - Hall 54, Stand H 7
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magnétophone
semi-professionnel

P
wi Jég

~ POLYDYNE™8

c'est une réalisation

LYDICT
59, BOULEVARD DE STRASBOURG, PARIS-10° — TAI. 93-40

Salon des Composants Electroniques - Hall 54, Stand H 13

RADIALL

CONSTRUCTEURS

FICHES BANANES PROFESSIONNELLES

— Ressort ccier suédois traité
— 10 000 emmanchements
— Résistance de contact 0,5 milliohms

B2 Fixation parsie

: par soudure ou/ arriére
serrage rapide{ pouvant
rece‘{olr
Bl Fixation unezﬁcho
par soudure |P2mm

B4-18 Arriére fileté

BD Avec douille de déri-
vation. @ 4 mm. Fixation
par vis isolée

MR
uﬂ@ffb{t:::‘
—

Indémontable soudée BM
sur cable et surmoulée

Identique @ BD mais BDM
moulée sur cable

@ 4 mm

“Normale”

Moulée sur céble Bex
coaxial avec douille
prise de masse

Bananelilliput 2 2mm

=i~ de panneau.

=i~ BLPi Méme modéle que lo
BLP mais isolé

DLP
0 e

Douville Lilliput g 2 mm
de panneau

DLPi Méme modele que lo
DLP mais isolé

@ 2mm

Banane @ 2 mm, sou-
dée et surmoulée sur
céable

“Lilliput

Douville Lilliput g 2mm, DLM
soudée et surmoulée
sur céable

Pointes de touche soudées
sur cdble et surmoulées
pouvant s’emmancher dans

SERV. PUB. " RADIALL“

b douille 4 et 2 mm. Réf. PTM
Radiall - 77, Rue de Crussol, PARISXI-VOL 71-90 +

DOCUMENTATIOM B SUR DEMANDE

Salon des Composants Electroniques - Hall 52, Stand T 14
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THERMISTANCES

mimiaturer ENROBEES
POUR TELEVISION
ET TRANSISTORS

90° 110°

tous montages,

toutes puissances

exigent les

NOUVEAUX

CONDENSATEURS
uu MYLAR

—40 +110°C

Spécialement étudiés pour:

® Circuits de récupération
® Sypporter les impulsions a
front raide.

Capacités : 10.000 - 22.000 - 33.000 pf
TS :1.000 et 1.500 Vce

CﬂMPAGNIE INDUSTRIELLE
b CAPA - 6 1 8 rue Barbes des CERAMIQUES ELECTRONIQUES

MONTROUGE (Seine) - ALE. 17-43

128, rue de Paris, Montreuil s/Bois (Seine) AVR. 22-54

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAY

Salon des Composants Electroniques - Hall 53, Stand E 7 Salon des Composants Electroniques - Hall 52, Stemd C 5
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des meilleures
carriéres techniques :

I’électronique

S ONDUSTRIELLDY

e,
»
e,
h ey

R

Py
&

ﬂ‘r

| ”|”"Nsmur TECHNIQUE PROFESSIONNEL

69, rue de Chubrol, Bitim. TR, PARIS 10%, TEL: PROvence 81-14

POUR LA BELGIQUE : L.T.P. Cenire Administratif, 617 A, Bellevue, WEPION - NAMUR

i Electricité de France
Cie Thomson - Houston
Burroughs

e S.N.C.F.

¥ Radiotechnique
S.NLE.C.M.A.
Compagnie Générale de T.S.F.
Ministére des Forces Armées
Société Peugeot & Cie
Aciéries d'Imphy efc...

documentation ELECTRONIQUE, confre 2 timbres, sans engagement,

1. T. P. 69, Rue de Chabrol, Batim. TR, PARIS Xe




FACTEUR DE PU!SSANCE

| revoevenr

OURBES DE REGULATION
- DELA TENSEG\I BE . U
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A L ENTREE

cos- &)
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sortie :} s

20
el e
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Coffret bois gainé, 4 coloris (bleu, corail, parme, beige).

Facade plastique moulée — Cadran rectangulaire ;
aiguille & déplacement longitudinal — & transistors —
2 diodes — Alimentation par 2 piles 45 V — Contrdle
automatique de gain — Cadre incorporé de 210 mm —
Prise antenne extérieure commutée — Grande sensibilité —
Trés bonne musicalité ; haut-parleur 120 mm — Prise
couteur — Dimensions : 265 X 170 X 80 mm —

T Poids : 1,950 kg.

MODELE " TRITON "
2 gammes d'ondes : PO (185 & 575 métres) - GO (II
a 1950 métres).
MODELE " TROPIC "
3 gammes d'ondes : OC (18,8 & 51 métres
575 métres) - GO (1100 & 1950 me
gcial OC « madt » —

185 a
Transistor
télescopique

Demandez notre notice générale et conditions de gros

XLVl

119, Rue DE MONTREUIL-PARIS-NEDIO.26-45
Le




matériau de base pour circuits imprimeées

LOCH

. om I ‘ (-

LA FIBERE DIAMOND

72 rue du Landy,La Plaine St-Denis, PLA.37-7.

Stratifié thermodurcissable de
hautes qualités mécaniques et
électriques, DICLAD est le support
donnant toutes garanties de par-
faite réalisation pour les circuits
imprimés.

Facile & usiner, DICLAD posséde la plus faible absor-
ption d'eau et offre la plus grande résistance aux
températures utilisées pour souder les connexions.

DICLAD est présenté suivant les utilisations différentes
dans les désignations :

® DICLAD PCR

® DICLAD 2XP

® DICLAD 3XP

® DICLAD E
® DICLAD PTFE

La qualité DICLAD 2XP, spécialement étudiée pour les
circuits employés dans la fabrication du matériel
*Grand Public”, est trés économique.

J

i 2 X P

LA FIBRE DIAMOND vous adressera sur demande tous renseignements et documentation.
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CONDENSATEURS ELECTRO-CHIMIQUES

TYPES RADIO. - ET PROFESSIONNEL
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CONDENSATEURS
MYLAR*

AN 61

* TEMPERATURE D’EMPLOI
— 55a +125°C

TYPE BP 4 A TYPE BP 4R TYPE BC 4 A
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{1) Longueur du corps du d au niveou des connexions.

Lo longueur du corps 6 lo périphérie est égale a L — 2 mm (Ex : 19 - 2 = 17)

17, Rue FRANCCGEUR

R

PARIS-18° - ORN. : 59-89 (lignes groupées)

TECHNOLOGIE

LE MYLAR* METALLISE

Les qualités exceptionnelles des films & base de polyester les
destinent tout particuliérement & la construction de condensateurs
de haute sécurité susceptibles de conserver d‘excellentes perfor-
mances & des températures élevées (supérieures a 4 125°C).

La métallisation sous vide de ces films cutorise la réalisation
de condensateurs d'un encombrement sensiblement réduit par rap-
port aux précédents, avec des tensions de service plus élevées,
fout en offrant une sécurité et des caractéristiques identiques.

CONSTRUCTION

Les condensateurs au MYLAR* METALLISE « STEAFIX », des-
tinés uniquement aux usages professionnels, utilisent exclusive-
ment des films métallisés de premiere qualité importés directement
des U.S.A.

Leur consiruction s'effectue dans des ateliers climatisés et
selon des procédés spécialement mis au point qui permettent de
garantir une grande régularité de la qualité en méme temps que
Ja haute sécurité de ce genre de piece détachée.

En particulier la « formation spéciale » & laquelle sont soumis
ces condensateurs n'altére en Tien leurs caractéristiques et
n'entraine cucun affaiblissement du diélectrique.

Leur finition particuliére — entourage par un film trés résistant
et obturation par résine époxy -— réalise, sous un encombrement
minimum, une excellente protection climatique résistant & des
températures extrémes.

PERFORMANCES

— Température d'emploi : — 55¢ 4+ 125°C (avec réduction de
tension au-dessus de 85 °C).

__ Résistance d'isolement : R (MQ) X C (uF) > 10000 s (ou Ri =
100 000 M@) & - 20°C (> 10 s & + 125 oC).
— Angle de pertes : tg § < 100 X 10—t jusqu'a 85 °C.
AC
. Variation de capacité : —— < 15 % entre - 20 et 4 125 °C.
C

__ Durée de vie : supérieure & 10 000 heures en service normal.
— Taux d'cutorégénération : pratiquement négligeable.

EMPLOIS

Dans tous les équipements ou une haute sécurité est indis-
pensable malgré un encombrement trés réduit (matériel aéronau-
tique, engins, etc.) ces condensateurs, utilisés le plus souvent
comme découplage, voient leur emploi se généraliser.

Ils se prétent également & l'emploi dans les matériels ou la
miniaturisation des piéces détachées est exigée.

11 est & noter par ailleurs que des durées de vie réduites (cas
des engins, par exemple) autorisent des performances accrues.

RAPY
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S. A. AU CAPITAL DE 1224000 NF.

HAUT-PARLEURS

standard

¥ plats: Transistors
¥ blindés : Téléviseurs
x inversés : Electrophones
¥ spéciaux pour Ensembles

"HAUTE FIDELITE"

J.oA. NUNES - 235

27, RUE DIDEROT
ISSY-LES-MOULINEAUX
(SEINE)
TEL. : MICHELET 68-60 +

L’EXPRESSION DE LA QUALITE FRANCAISE

Salon des Composants Electroniques - Hall 52, Stand D 4
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MICROPHONE 76 A:
électro-dynamique, anti-

larsen, haute fidélité.




arine Nationale, pavil-
on en alliage coulé sous
pression.

TERFLEX 404 :

erphone de puissance,
ontage électronique
uilibré.

PUPI'I'RE MICROPHONE 756:

. pupitre de commande
pour microphones dyna-
miques.

AUTOFLEX
COMPACT 226:

Amplificateur

transistors 10

watts, petitformat

?gmentctlon é et
v.

VERBAFLEX TRANSISTOR:

ensemble portable d’am-
plification de la parole
pour auditoires de 600
personnes.




POTENTIOMETRES

Graphités ou bobinés. — Bobinés de précision pour
appareils de mesures. — Bobinés de grande précision
de linéarité, & rotation continue, a aible couple de
rotation - simples ou multiples. — Modéles a prises
mobiles intermédiaires, ou a prises fixes pour fonctions
spéciales. — Rhéostats-potentiométres vitrifiés pour
dissipation de puissance (25-50 ou 100 watts).

RESISTANCES BOBINEES

Nues bobinées sur tubes filetés. — Laquées fixes ou
ajustables. — Vitrifiées & collier ou & bagues selon
norme C.C.T.U. — En fil méplat bobiné sur champ
pour faibles valeurs ohmiques et fortes intensités. —
Rhéostats a curseur. — Résistances de précision sans
self série NLI.P. (précision 0,1%, 0,5% ou 1%).

CONDENSATEURS

MICA : Tous modéles selon norme MILC 5A. — Modéles
CORAIL, série CA selon norme C.C.T.U. — 02-0l, tem-
pérature d’emploi 125° C (Homologation 57.04 - 58 02
2 5803 - 58.04). — En cuve métallique pour fortes
puissances réactives. — Lignes a retard. — CERAMI-
QUE : condensateurs ajustables.

TRANSFORMATEURS
Pour circuits électroniques -

alimentation ou basses fréquences. — Pour utilisation
industrielle {jusqu'a 150 KVA). — Amplificateurs ma-
gnétiques (pour toutes puissances). — Transformateurs
sur circuits magnétiques a grains orientés. — Transfor-
mateurs sur circuits magnétiques en C (C. Cores). —
Selfs de filtrage. — Présentation : Nu, sous imprégna-
lion ou enrobage en cuve étanche ou sous moulage.

REGUVOLT

Régulateur avtomatique de tension. — Sans piéces
mobiles, sans tube électronique. — Ne nécessitant
aucune surveillance et aucun entretien. — De 6 VA a
10 KVA (monophasé 50 périodes). — Modéles C.D.F.
pour réseaux instables en fréquence. — Modeles F.D.H.
donnant une tension sinusoidale. Présentation nor-
male, ou, pour climats tropicaux.

Salon des Composanis Electroniques - Hall 52, Stand C 8
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PONTS DE MESURES
REMARQUABLES

LIVRAISON
INMEDIATE

TYPE 1650 A
TYPE 1632 A

PONT D'IMPEDANCE ' .
pour l'emploi général PONT A lNDU(I/AN
dans les mesures de R, L, C. de: Pindiusrancs, CE pour la mesure Pprécise

Prix it Gammes | R : | milliohm a I‘O mégohms Gammaes : Peix huL. : -, —
s L | microhenry a 1000 henrys L : 11l microhenrys @ 11l henrys (I'indication minimum est
C : | picofarad a 1000 microfarads de 0,0001 microhenry).
D : 0,001 & 50 (& | kHz) G : Il micromhos @ |11l mhos.

Q : 0,02.a 1000 (I kHz)
Précision fondamentale : 4+ 1%
Détecteur de zéro incorporé
Oscillateur | kHz incorporé
Ce pont est utilisable jusqu'a 20 Hz avec une source extérieure.

La précision fondamentale est de 4 0,1 %. Les inductances ayant
des valeurs sensiblement égales peuvent étre comparées avec une
précision de 1/105,

Etabli pour les mesures & | kHz. Peut &tre utilisé jusqu’a 10 kHz
au moins, avec une légére réduction de précision,

PONT D'IMMITANCE ET DE

FONCTION DE TRANSFERT TROE: aer B

pour la mesure en VHF et UHF des trunsistor ubes,
, 2 circuits et éléments. Pricht :  L'4200 wF
IOMPARATEUR D'IMDEDA"CE pou le Gammes de fréquence : 25 & 1500 mégahertz. e
i r 'S mesures Applncnhon des tensions : Les dispositifs nécessaires ont été |ncorporees afin que
rcpldes de 1 lmpedance et de | ongle de le pont pulsse étre unhse en appliquant des tensions continues & 1’élément & mesurer.
phase sans eqUIlibruge manuel. Intensité maximum : 250 mA. Tension maximum : 400 V.
Les appareils de mesures incorporés indiquent en Mesures Gammes Précision (150 & 1000 MHz) '
rix b pour cent entre les modules et I'angle de phase entre
rix bt I'impédance inconnue et |'impédance de référence. | Rapport de fension 5 Ry
= e Gammes : Z : 2 ohms a 20 mégohms ; et courant (R) 0e0 2’5(I+VR) % B0
AD AZ: 4 001% a-+ 10%; = i
- AO: +0 000!0 et au desszsl- Transimpédance (Z) | O & 1500 ohms 25(1+ l/zzl/SO)_ % =+ 1,25 ohms
Précision : 4 0,01 % —
Source de fréquence ?ncorporées : 100 Hz - | kHz - Transadmittance (Y3)) | O & 600 mmhos i ./Y2I =0 % + Gvmimtg
10 kHz - 100 kHz.
impédance (Z|1) 0 & 1000 ohms | 2 (' + Y Z11/50) % + 1 ohm-
11
Admittance (Y44) - 0.& 400 mmhos| 2 V/Y11/50) % + 04 mmha

AGENT EXCLUSIF FRANCE ET U.F.

AUX U.S.A : RADIOPHON -CORP.
509, Modison avenue - New-York

Qrlan Aas Composants Electroniques - Hall 55, Stand I 14



 PONT A LAMPES “661"

r--------—-—-—--_-----_-_--

: 1-B ”

MESURE DES PARAMETRES _
Ces mesures peuvent #ire
DYNAM'QUES DES TUBES - elie!c:jue'es rour rnm;:orlie quel
- oint de fo
ELECTRONIQUES foe rhatiiets <t aie
Coefficient d’Amplification ;’r'fei ';é’ 9'"“:2.'.“"""' el une
Résistance interne st s

Pente... L’appareil autonome, du point de vue fonc-
tionnement alternatif, comporte :

® le pont proprement dit avec ses commandes
et ses cadrans & lecture directe.

® un générateur basse fréquence servant @
alimenter ke pont.

® un détecteur de zéro composé d’un amplifi-
cateur sélectif suivi d’un indicateur d’équilibre.
® une platine de commutation permettant
d’alimenter le tube en essai par les tensions
continues issues de sources d’ ahmenfcmon non
incluses dans I'appareil.

Un ensemble d’alimentations continues qui
compléte harmonieusement le Pont 661 est
I’Analyseur U 61-B METRIX.

Ces deux appareils sont de présentation iden-
tique et constituent un ensemble autonome
d’une mise en ceuvre trés simple, permettant
d’effectuer, sans déplacer le tube, toutes les
mesures statiques et dynamiques.

(I'lE GLE DE METROLOGIE

BOITE POSTALE Ne 30 - ANNECY - FRANCE

3 “" "3“7 o ‘Bf""ai e as
BUREAUX DE PARIS : 56, Avenue Emile-Zola Parix-XV® — BLOmet 63-26 (lignes groupées)
Salon des Composants Electroniques - Hall 56, Stand K 15
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Un apercu de nos gammes...
et de nos nouveautés...

les Tr. P et Tr. P F en
TOUTES DIMENSIONS POUR
POSTES A TRANSISTORS.

Les 127 - 165 -190 Tr. | F
D'UN EMPLOI! IDEAL

POUR ELECTROPHONES

104Tr.PF

Les 127 -165-190 DC | F
SANS FUITES
POUR TELEVISEURS PLATS

Les 50. 58, 66 et 70 Tr. P
HAUT-PARLEURS  LILLIPUT
POUR POSTES POCKET

TECHNIQUE

"VEGA"

WGZZ&
y 54.52 ol

127 Tr.P

“"WVE GA”

52,54.56, RUE DUSURMELIN-PARIS 20°-MEN -O8-56 ‘m

Salon des Composants Electroniques - Hall 52, Stand D 19
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| la chaleur
N'EST PLUS LENNEMIE

CONDENSATEURS HAUTE TEMPERATURE

POLYESTER (MYLAR) MINIATURES C. 296
ELECTROCHIMIQUES MINIATURES C. 425
TELESIRE (PAPIER IMPREGNE ARALDITE)A. T.

COMPAGNIE GENERAI.E DES CONDENSATEURS

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DI X MILLIONS DE

NOUVEAUX FRANCS

SIEGE SOCIAL ET DIRECTION COMMERCIALE : 1ter, RUE CHANEZ - PARIS-16° - TELEPHONE : JASMIN 97-00

Salon des Composants Electroniques - Hall 53, Stand F 2
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POUR LES

REGEPTEURS DE POCHE

VOICI .

GRANDEUR NATURE

le nouveau condensateur 3

20 X 2

A1 A1 IIIIIIMhe.e,ss

Ty

W
L 7?7?7777

S

REFERENGE 11.218/9

Salon des Composants Elecitroniques - Hall 52, S>t ’. o
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Platine
changeur 451.

type
a1 3]0“ " 320/1

(110 volts) (110 220 volts)

PATHE

Platine

manuelle - type
" 52011 i 530/1

(110 volts) (110-220 volts}

a cellule céramique

interchangeable - fixation standard normalisée
mono-stéréo
type “STC7N“

78 1.
type “STC 78"

, PATHE MARCONTI §, rue des Champs - Asniéres

Salon des Composants Electroniques - Hall 54, Stand G 18
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ERIE RESISTOR Ltd

présente au Salon des Composants
Electroniques ses toutes dernieres

nouveautés
CONDENSATEURS CERAMICONS

Série Tubulaire :
Subminiatures (5 1/2 X 2 i/2 mm)
Miniatures & coefficients NPO & N 5600
Haute Permittivité jusque K 7500
Haute Tension (isolateurs, etc.).

Séries Disques :

Miniatures & coefficient NPO & N 5600
— Haute Température (200 °C)

— Haute Permittivité et jusque 0,5 Mfd
Haute Tension jusque 8000 V

Trimmers et Traversées miniatures

(Gamme trés étendue)

Pour Circuits Imprimés :

Tubulaires et Disques préformés
Spade-Erie
Circuits " PAC System "

RESISTANCES ISOLEES

Miniatures et haute stabilité

J.F. Canetti & C=

16, rue d'Orléans, Neuilly-sur-Seine
Tél. MAlllot 54-00

RAPY

Salon des Composants Electroniques - Hall 55, Stand S 14

Li

le spécialiste
du condensateur
chimique

X

Tous les types

“GRAND PUBLIC"
RADIO - TELEVISION - AMPLI -
SERIE TRANSISTORS

Advy

Tous condensateurs
a usages

“PROFESSTONNELS”

catalogue général franco

S. A. AU CAPITAL DE 230.000 NF

, Rue Edgar-Poé&, PARIS 19°
TEL BOTzaris 80-26 et 23-61

Salon des Composants Electroniques - Hall 54, Stand G 25

UNIE SUR LE MARGHE .

./’"/'
SERVICE-MIRE
modele QZ

TOUS CANAUX : MF-Bandes
1 et 111 pilotés par quartz
interchangeables
VISION et SON - Standards
625-819 Lignes.

Modulation d’'image a haute définition - Modulation et sortie vidéo positive ou
négative - Atté H. F. 2 impéd constante. Alimentation sur secteur
alternatif 110 a 240 volts -

Dimensions : Largeur 310; Hauteur: 240; Profondeur: 185; Poids: 5 kg.

Fournisseur de la R. T. F.~

SIDER. ONDYNE

SOCIETE INDUSTRIEllE D’ El[CTRUTECHNlOUE ET DE RADIOE[ECIRICITE
75 ter, rue des Plantes, Paris {(14°) — Tél. LEC. 82 30

Salon des Composants Electroniques - Hall 55, Stand I 22



Amplis

Zaizia

Des amplis d’'une classe inégalée tant

par leur qualité que par leurs perfor-

mances Haute Fidélité garanties

par 40 années d’expérience et de
références.

AMPLIS STEREO

2x3 W — Haute impédance

2x6 W — Haute et Basse impédance

2x12 W — Haute et Basse impédance
3 trés Haute Fidélité

et tous autres modéles d’amplis
sonorisation 3 a 300 W

| MALLETTES STEREO

avec ampli 2x3 W

Modéles de trés grande classe
3 Haute Fidélité

AMPLI TRANSISTORS
MT 12

Puissance 12 W 3 faible encombrement

Une nouvelle application de la technique
transistors dans une réalisation impeccable
et d'un rendement exceptionnel

M 7'
SESTSEEENS.

Notices et conditions de gros
sur demande

BT
i
At
i

|

Agents et Grossistes acceptés
pour diverses régions
(nous consulter)

FO ANNEES D'EXPERIENCE ET DE REFERENCES EN. 5. F

76, Boulevard Viclor-HUGO - CLICHY (Seine).PER.75-14

Salon des Composants Electroniques - Fiall 54, Stand H 33
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en toute securité
utilisez les fabrications

) RAPY

RELAIS MINIATURES — SERIE 600 —
600 - 0020w VRT S0 VA mox
602 - 0500w 28T 50 v A mox
604 - 1 W 4RT SO VA mox

RESISTANCES BOBINEES
SORTIES RADIALES OU AXIALES
TYPE RBI CCTU 04-02
Coractéristiques 1dentiques aux RW, pour
un prix nférieur de 50 <,

TYPE VITRIFIEES CCTU 04-02
a colliers ou & bogues
TYPE R.B  Loquées standard
Valeurs Normalisees - Code Internationa!

RESISTANCES AGGLOMEREES
MINIATURES
de 10 Q a 10 MG
S12W- W
- 5% -10%- 20"/
Valeurs suivant code International

{ Isolées ou non

10 rue Barbas S
Montrouge (Seine) :
ALE. 11-42

LANGLADE & PICARD | usines:

Mai fondé Trévoux (Ain)
gison fondée en 1923 S Tel 214 A

Salon des Composants Electroniques - Hall 52, Stand C 14 Salon des Composants Electroniques - Hall 53, Stand E 30

CONDENSATEURS

AU MICA

POUR TOUS LES EMPLOIS 407 me Z’a/ze
DANS TOUTES CONDITIONS ﬂom’ halew)

tes condensateurs au mica

métallisé sous gaine céra-

mique moulée étanche de

lo série PRC se sont révélés .
®

Tropicalisation intégrole.
L]

Tous les condensateurs au
mica:

mprégnés sous vide, cire,
ou silicones.

tous les traitements de pro-
fection : polyesters, émail.

1
CARCASSES DE BOBINES = CIRCUITS MAGNETIQUES

ANDRE SERF et CIQ — CANIVEAUX <\> CAPOTS, ETRIERS
—

i mds 7 PAPIERS ISOLANTS CIRCUITS COUPES
Specialistes depuis 1823 - ~ DECOUPES A GRAIN ORHENTE

127, Fg du Temple, PARIS - NOR. 10-17 mouaces pastiaues (G \
9, rue du Colonel Raynal ONTREU”_\SG‘“e

Tél. AVR. 38-25 & 26 Adr. Telégr NEUVISOL

Salon des Composants Electroniques - Hall 56, Stand L 11 Salon des Composants Electroniques - Hall 52, Stand D 15



TABLEAU SYNOPTIQUE N° 1
PRECIS, ROBUSTES, ECONOMIQUES

3.000.000 DE HEATHKIT EN FONCTIONNEMENT DANS LE MONDE

MODELES pour le laboratoire et la fabrication

70 ENSEMBLES complets en piéces détachées, livrés

avec instructions détaillées de montage et de mise au point
Livrés cablés et réglés sur demande

OSCILLOSCOPES

OP-1. - OSCILLOSCOPE PROFESSIONNEL. — Ampli vertical : & courant continu. Réponse : 6 dB
incorporé : 3,5 mV eff/cm. Ampli horizontal : Réponse : 1 dB de 0 & 450 Kec/s, 6 dB de 0 &
900 Kc/s. -Sensibilité : 70 mV eff/cm. Balayage : recurrent ou déclenché.
de 0 & 4,5 Mc/s. Sensibilité : courant continu : 35 mV eff/cm. Avec préampli pour courant alternatif

0-12. - OSCILLOSCOPE DE LABORATOIRE. Ampli vertical : 4 1,6 dB - 5§ dB de 3 c/s & 5 Mc/s.

Sensibilité : 10 mV eff/cm. Ampli horizontal : Sensibilité 120 mV etf/cm; == dB de 1 ¢/s &
400 Kc/s. Balayage : 10 ¢/s & 500 Kec/s, synchro automatique.

OM-3. - OSCILLOSCOPE BF. — Ampli vertical : 8 dB de 3 c/s & 2 Mc/s. Sensibilité : 36 mV eff/cm.
Ampli horizontal : = 6 dB de 1 c/s & 600 Kc/s. Sensibilité : 80 mV eff/cm.

OR-1. - OSCILLOSCOPE A COURANT CONTINU NON DECLENCHE. — Amplis vertical et horizontal
identiques. — 0 & 200 K/c — 1 dB. Sensibilité : 35 mV eff/cm. Base de temps & synchro automatique

couvre de 5 c¢/s & 50 Kcs/ en 4 gammes.
10-10. - SIMILAIRE A L‘OR-1. Mais dimensions réduites. Tube de 7,5 cm.
0OS-1. - OSCILLOSCOPE PORTATIF DE SERVICE. — Tube 7 cm. Bande passante 2 Mc/s.

VOLTMETRES — MILLIVCLTMETRES — WATTMETRE

V 7-A. VOLTMETRE ELECTRONIQUE — Continu et alternatif : de 0-15 & 1500 V en 7 gammes.
Ohmmetre de 0,1 ohm & 1000 megohms. En alternatif lecture des tensions créte & créte (04 &
4000 V en 7 gammes). Résistance d'entrée : 11 megohms en continu. Précision en continu
=+ 3 9% pleine échelle). Ohmmeétre et alternatif : == 5 9% pleine échelle.

IM-10. - IDENTIQUE AU V 7-A. — Mais avec galvanomeétre et coffret de dimensions supérieures.

AV-3. - MILLIVOLTMETRE. — Premiére gamme : 10 mV plema échelle. Jusqu'ad 300 V en 10 gammes.
Bande passante : = 1 dB de 10 c¢/s & 400 Ke/s jusqu‘a 100 V. = 2 dB de 10 c/s & 40 Kc/s sur
1'échelle 300 V.

AW-1. - WATTMETRE DE SORTIE. — 50 mW & 50 W. Charges incorporées 4, 8, 16, 600 ohms.

DISTORSIOMETRE HARMONIQUE
ANALYSEUR D'INTERMODULATION

HD-1. - DISTORTIOMETRE HARMONIQUE. — De 20 & 20000 c¢/s en trois gammes et 1, 3, 10, 30
et 100 % en 5 gammes. Précision meilleure que 5 % pleine échelle. Distorsion résiduelle inhérente :
0.1 %.

AA-1. - ANALYSEUR BF. — Comprenant dcons le méme coffret : Analyseur BF d'intermodulation
(I %, 3 %, 10 %, 30 %, 100 %). Millivoltmeétre BF de 10 mV & 300 V. Wattmétre BF.

PONT D'IMPEDANCE - Q-METRE

1B-2 A. - PONT D'IMPEDANCE (R-L-C).

Gammes : R : 0,1 ohm & 10 megohms. D : 0,002 & 1. Précision : R : = 3 %.
: C: 10 pF & 100 pF. Q : 0,1 & 1000. C:= 3%
: L : 10 pH & 100 H. L == 10 %.
QM-1. - « Q-METRE ». — Fréquences couvertes : 150 Kc/s & 18 Mc/s en 4 gammes. Condensateur
étalonné, plage effective : 40-450 pF avec vernier = 3 pF. Essai de self entre 1 pH et 10 mH.
Q : jusqu’d 500 en deux gammes.

APPAREIL POUR ESSAIS DE CONDENSATEURS
SIGNAL TRACER

CT-1. - APPAREIL POUR VERIFIER LES CONDENSATEURS EN CIRCUIT. — Permet de détecter les
coupures et les courts-circuits pour les capacités entre 50 pF et 20 uF. Fréquences d'essai :
50 c/s et 19 Mc/s (oscillateur incorporé). Indication donnée par ceil magique.

T-4. - SINGAL TRACER. — Se compose d'un ampli trés sensible & 3 tubes (gain max. 100 000 environ)
pour essais BF. Plus sonde germanium pour essais HF. Un dispositif permet de déceler un circuit
bruyant méme « & froid ». Peut servir utilement pour l'essai rapide de micros, P.U., etc.

teurs

.

-

,

lque sera consacre aux genera

le prochain tableau synopt

pdo

BUREAU

113, R. de I'Université-7- - INV. 99-20

NOM SOCIETE .

DE LIAISON

ADRESSE

Veuillez m'envoyer sans engagement de ma part voire

3—., catalogue complet et votre tarif Heathkit.
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SOCAPEX potentiométres

connecteurs | au carhone & piste moulée

Subminiatures

GE 1705
0,5 watt
miniature étanche

M 20
2 watts

M 12

1 watt
étanche ou
non étanche

Variohm

Rue Charles Vapereau
Rueil-Malmaison (S & 0) - Tél.967-24-54
|

RAPY 23

Salon des Composants Electroniques - Hall 54, Stand G 12

Eléments empilables a 2-3-5
contacts @ 25-15-5 ampéres
Connecteurs assemblés de 2 &

Niort BN A - Pr L - 53-350 TUNERS FM. et A.M. F M. 61

Fiches équipement air 6.443.400

Fournis
a la

] R T.F.

ELEMENTS &
10 et 16 contacts
5 ampeéres

8 lampes + 2 diodes

Sensibilité 0,7 microvolt

% 3 étages MF - bande passante 300 ke/s, etc.

* |1 lampes 4+ 4 diodes

Y Stéréo AM - FM

% Cadran & double réglage par embrayage magné-
tique

* HF accordée — Bobinage d'antenne ou cadre
ferrite incorporé, etc.

MAGNETO PROFESSIONNEL

19-33 cm — 4 ou 5 tétes stéréo — bobines 25 ou 32 — commandes
par rela’s — 3 moteurs Papst -- Préampli, etc...

Chaines Hi-Fi Stéréo - Meubles AM FM - TV, Electrophones

*

Demandex notre catalogue B3

Documentation générale trés détaillée no 10 contre 2 NF en timbres
Démonstrations tous les jours de 9 3 19 h.
sauf dimanches et fétes et sur rendez-vous

9, Rue Edouard Niéuporl - Suresnes (Seine)

TEL. : LON. 20-40 : GAILLARD 2" mgShaisytecoca PARIs-15e

Fournisseur depuis 1932 de R.T.F.,, UNESCO, Administrations...

- o o ERRNE [ N
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VANNEES
[D'EXPERIENCE

£
| 4 |
] % 1 4

AU SERVICE DE L’ENREGISTREME

WHS - Normal - Standard
WSM-Longue durée
WDT -Double durée

Tous les rubans magnétiques SONOCOLOR sont désormais
en présentation ‘' SUPER POLIE”.

NT MAGNETIQUE
Elimine l'usure, assure une adhérence parfaite

sur les tétes magnétiques. m m m m

SONOCOLOR “SUPER POLIE” convient parficulisrement ~ RUBANS - DISQUES - FILMS MAGNETIQUES

pour les enregistrements 4 pistes et aux faibles vitesses. 54, AV.DE CHOISY, PARIS (13°) - TEL. POR. 49-59

Salon des Composants Electroniques - Hall 54, Stand H 10
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IO,VILLA COLLET- PARIS-14¢ LEC.54-28 &VAU.B&‘&Q
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Miniafures avec interrupteur
unipolaire et bipolaire (J 22 mm
- Bobinés 1,2 watt & 26 mm -
Bobinés 4 waits & 45 mm.

Potentiomeires pour postes
pocket avec interrupteur entie-
rement logé dans le bouton.
Etanches aux poussiéres. Cosse
pour circuit imprimé.

Gjesgfables Justfohm”

Résistances graphite pour le
réglage rapide de posies &
transistors.

Toutes les valeurs de 10 ohms
& 4,7 mégohms.

wle/rer

UCHEUR *PARIS-20€ MEN. 89-45

17, VILLA FA

Salon des Composants Electroniques - Hall 54, Stemd G 20

A4f)

DUCATT «.ermorecmen

TOUS LES CONDENSATEURS DE QUALITE

J.E. Canetti & Ci¢, 16, rue d'Orléans, Neuilly (Seine). Tél. MAI. 54-00

RAPY
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A, B. PUBLICITE.

L’INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL,

Techniques modernes....

carriéres

>avenir

La Science atomique et I’Electronique sont maintenant entrées dans le domaine pra-
tique, mais nécessitent, pour leur utilisation, de nombreux Ingénieurs et Techniciens guali-
fiés. .

répondant aux besoins de !'Industrie, a

créé des cours par correspondance spécialisés en Electronique Industrielle et en Energie Ato-
mique. L’adoption de ces cours par les grandes entreprises nationales et les industries privées

en a confirmé la valeur et l'efficacité,

ELECTRONIQUE

Ingénieur. — Cours supérieur trés approfondi, accessible avec
le niveau baccalauréat mathématiques, comportant les compléments
indispensables jusqu’aux mathématiques supérieures. Deux ans et
demi a trois ans d’études sont nécessaires. Ce cours a été, entre
autres, choisi par I'E.D.F. pour la spécialisation en électronique
de ses ingénieurs des centrales thermiques.

Programme n° IEN-15

Agent technique. Nécessitant une formation mathématique
nettement moins élevée que le cours précédent (brevet élémen-
taire ou méme C.A.P. d'électricien). Cet enseignement permet
néanmoins d'obtenir en une année d'études environ une excellente
qualification professionnelle. En outre il constitue une trés bonne
préparation au cours d'ingénieur.

De nombreuses firmes industrielles, parmi lesquelles : les Acié-
ries d'Imphy (Niévre); la S.N.E.C.M.A. (Société nationale d’étu-
des et de construction de matériel aéronautique), les Ciments
Lafarge, etc. ont confié 2 I'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSION-
NEL le soin de dispenser ce cours d'agent technique a.leur per-
sonnel électricien. De méme, les jeunes gens qui suivent cet
enseignement pourront entrer dans les écoles spécialisées de
I'armée de 1'Air ou de la Marine, lors de l'accomplissement de
leur service militaire.

Programme n° ELN-15

Cours élémentaire. — L'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSION-
NEL wvient également de créer un cours élémentaire d’électro-
‘nique qui permet de former des électroniciens « valables » qui
ne possédent, au départ, que le certificat d’'études primaires.
Faisant plus appel au bon sens qu’aux mathématiques, il permet
néanmoins a l'éléve d’acquérir les principes techniques fonda-
mentaux et d'aborder effectivement en professionnel 1'admirable
carriere qu'il a choisie.

C'est ainsi que la Société internationale des machines électro-
niqgues BURROUGHS a choisi ce cours pour la formation de base
du personnel de toutes ses succursales des pays de langue fran-
caise.

Programme n° EB-15

LIX

| ENERGIE ATOMIQUE

Ingénieur. — Notre pays, par ailleurs riche em uranium n‘a
rien a craindre de l'avenir s'il sait donner a sa jeunesse la
conscience de cette voie nouvelle.

A Tl'heure oir la centrale atomique d’'Avoine (Indre-et-Loire}
est en cours de réalisation, on comprend davantage les débou-
chés offerts par cette science nouvelle qui a besoin dés mainte-
nant de trés nombreux ingénieurs.

Ce cours de formation d’ingénieur en énergie atomique, traitant
sur le plan technique tous les phénoménes se rapportant a1 cette
science et a toutes les formes de son utilisation, répond & ce
besoin. s

De nombreux officiers de la Marine Nationale suivent cet ensei-
gnement qui a également été adopté par I'E.D.F. pour ses ingé-
nieurs du département « production thermique nucléaire», la
Mission géologique frangaise en Gréce, les Ateliers Partiot, etc.

Programme n° EA-15

AUTRES COURS

L’Ecole des Cadres de l'Industrie dispense toujours les cours par
correspondance qui ont fait son renom dans les milieux techni-
ques : 3
FROID : n° 150 — DESSIN INDUSTRIEL n° 151 — ELECTRICI-
TE: n° 153 — AUTOMOBILE: n° 154 — DIESEL: n° 155 — CONS-
TRUCTIONS METALLIQUES:n°156 —CHAUFFAGE VENTILA-
TION: n° 157 —BETON ARME : n° 158 — FORMATION D’INGE-
NIEURS dans toutes les spécialités ci-dessus (précisez celles-ci) n® 159

Demander sans engagement le programme qui vous intéresse
cn précisant le numéro et en joignant 2 timbres pour frais.

INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL'
ECOLE DES CADRES DE L‘INDUSTRIE

Batiment TR .

69, RUE DE CHABROL -

PRO. 81-14 et 71-05

POUR LA BELGIQUE : I.T.P. Centre administratif
5 Bellevue, WEPION

PARIS (X°)



Télécommande
ou automatisme

ce sont toujours les

qui s'imposent

Relais nus, hermétiques en
atmosphére neutre, pour cou-
rant continu ou alternatif,
Pouvoir de coupure: dela
50 A. Alimentation : a partir
de 10 mW.

Agréés par les différents dé-
partements ministériels. .

DEMANDEZ NOTRE DOCUMENTATION Ko 2.

. o : S.A
SIEGE ET USINE : 3 ef 5, Rue de Chateaubriand M
Tél. Alésia 00-76, 42-43

. au capital de 430.000 NF.
ONTROUGE (Seine) FRANCF

Salon des Composeants Electroniques - Allée 55, Stand J 17
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25 années d'expérience
dans le Poste a piles

"VACANCES”
LA PERFECTION DANS LE TRANSISTOR
7 TRANSISTORS — 4 GAMMES
Version Outre-Mer

PO 4+ 3 OC.
(de 13,56 & 105 m)
ou version EUROPE :
PO 4+ GO + 2 x OC
(135 & 51 m)
Antenne télescopique
Prise antenne auto
Fixation instantanée sur le
tableau de bord
Prise ‘pour écouteur
Alimentation par 2 piles
plates de 45 V

Réf.: CT 703

"VALISE COMBINEE"

Electrophone-Radio

a transistors

Une combinaison du mo-
déle « VACANCES » et
de notre électrophone &
transistors de renommée
mondiale TR6 - 4 vites-
ses - Alimentation par
piles torche de 1,5 V.
Démonpstration
chex tous nos Agents

. Documentation sur demande
Constructeurs C.ER.T., 34, rue des Bourdonnais, PARIS-1er
RAPY

RESISTANCES
BOBINEES
MINIATURES, ET
DE PRECISION
®
ABAISSEURS DE
TENSION
®
CORDES
RESISTANTES

o .
BAINS DE
SOUDURE

®
BRULEURS
ETAMEURS

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE N.F. 140.000
rue LOUVEAU & CHATILLON s BAGNEUX (Seine)

Tél. : PEL 15-27 - } :




COSMOs

condensateurs
BOSCH

au papier métallisé

Une expérience, qui prouve
LA QUALITE BOSCH
Un condensateur 16 uF 250 V a subi

10.000 perforations successives.
Sa perte de capacité ne dépassait pas 1 9%,

LES CONDENSATEURS MP BOSCH sont

AUTO-REGULATEURS
INSENSIBLES AUX SURTEN$IONS
INCLAQUABLES

DE FAIBLE INDUCTIVITE

INSENSIBLES AUX IMPULSIONS
DE COURANT

CONDENSATEUR UNIVERSEL CONDENSATEUR HAUTE TENSION CONDENSATEUR POUR IMPULSION |
(Courant continu et alternatif (Courant continu ef alternatif
jusqu'a 10 kHz) jusqu'a 10 kHz)
160 V del d32 MF 1000V del a 40 MF 1000V de 45 a 100 MF
de 0,5 a 40 MF 1600V de0,5 &30 MF 2500V de 12 @ 40 MF
g:gz 025839 mp | 2000V de 0253320 MF
£ H23 4 2500V de0,1 al10 MF
500V de 0,1 @20 MF 3200V  de0,1 & 6 MF
750 V de 0,5 a 8 MF 4000V de 0,5 a 4 AMF
5000V de 0,25a 2 MF
6300V de 0,25 a 1,5 MF

CONDENSATEUR DE DEMARRAGE . CONDENSATEUR DE REPHASAGE

SAVEM sa vue Perronet NEUILLY (Seine) MAIL. 60-70
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A

chaque heure § sa joie...

/ LA RECEPTION
LA PLUS PARFAITE

ANTENNTELEVlSlON ANTENNE AUTO
T 05, Rue d’'Aguesseau - BOULOGNE (Seine) Tél. : VAL-D'OR 66-66 -+ INEEEEES
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De la Piece Détachée radio

aux COMPOSANIS électronioues

Dans quelques jours, la foule des profes-
sionnels envahira les allées de ce Salon
qui, sous un nom tout neuf (1), gardera les
bonnes traditions qui le caractérisent depuis
sa création en 1934. Contemporain de notre
Revue, comme elle il s'est développé rapi-
dement. Et, aprés linterruption due & la
guerre, il est vite redevenu le rendez-vous
préféré de tous les techniciens de la spé-
cialité.

Faisant preuve d'une clairvoyante audace
et sans chercher une réciprocité qui se fait
attendre, nos constructeurs ont, dés 1958,
conféré & cette manifestation un caractére
internatienal, invitant leurs collégues de
tous les pays & présenter leurs productions
& cbté du matériel « made in France .
Ainsi, pour la quatriéme fois, aurons-nous
l'occasion d’examiner et de comparer ce que
les meilleurs fabricants du monde congoi-
vent et réalisent dans le domaine de
1"électronique.

* * k

Afin de mieux mesurer le chemin par-
couru depuis un quart de siécle, nous
avons eu la curiosité de nous plonger dans
la lecture du numéro 26 de Toute la Radio
(mars 1936) contenant le compte rendu du
III° Salon de la Piéce Détachée qui avait
ouvert ses portes le 11 février 1936, a la
Maison de la Chimie. Lecture passionnante,
attendrissante, instructive, mais aussi, par
endroits, attristante. Elle remue tant de sou-
venirs et rappelle les noms de tant de per-
sonnes ou entreprises qui ne sont plus...

Et, pourtant, on peut puiser, dans ces
textes datant de plus de vingtcing ans,
plus d‘une raison de confiance en l'avenir.
On constate, en effet, que les maisons ayant
& leur téte des animateurs de classe qui
se consacrent wentidrement & leur gestion,
ont connu un développement prodigieux et
se trouvent, de nos jours, au premier rang
de l'industrie.

Quel matériel présentait-on au Salon de
1936 ? Quelles nouvwslles tendances s'y
manifestaient-elles ?

Tout d'abord, il faut souligner que tout se
bornait strictement au domaine du récepteur
radio. C'est dire que le matériel offrait
beaucoup moins de variété que ce ne sera
le cas de ces « composants électroniques »
ot les piéces pour le récepteur « grand
public » occuperont une place assez mo-
deste & cbté de celles destindes aux télé-
viseurs et aux innombrables appareils qui
apportent les bienfaits de 1'électronique
dans toutes les branches de l'industrie, de
la technique et de la recherche scientifique.

En 1936, les lampes commencent a fairs
Yobjet d'ume certaine normalisation des
modéles et des désignations. La tension de
chauffage (qui, dans les premiers types eu-
ropéens alimentés par le secteur alternatif
ot ayant fait leur apparition en 1930, était

Toute la Radio

de 4 V, comme pour les tubes des années
précédentes alimentés sur piles), est alignée
sur la valeur couramment adoptée aux
Etats-Unis : 6,3 V. C'est ainsi que les nou-
veaux tubes de la série transcontinentale
(caractérisés par leurs culots & contacts la-
téraux) sont chauffés sous 6,3 V et exigent
une puissance inférieure & celle des mo-
déles plus anciens : leur courant de chauf-
fage est généralement de 0,2 A. On
retrouve encore de nos jours ces bonnes
valves EZ 2, ces penthodes de sortie EL 2
ou EL3, ces doubles-diodes-triodes EBC 3
nées & cette époque.

Mais elles ont & affronter la concurrence
des tubes métalliques & culot octal tels que
6A8 6K7 5Z4. L& encore, nous sommes
en présence de modeéles qui, & quelques
détails technologiques prés, différent peu de
ceux que l'on emploie actusllement. Le
progrés n'a rien de révolutionnaire en cett2
matiére.

Mais 1936 est, avant tout, I'aége de fer
de la radio. Le bobinage & noyau magné-
tique en fer finement divisé fait une triom-
phale entrée. Cing fabricants au moins en
assurent la production. Et, l'un aprés
l'autre, les bobiniers l'adoptent. Mais le
bobinage & air compte cependant ses fi-
déles, et pas seulement pour les enroule-
ments & ondes courtes ou bakélite et
trolitul revendiquent l'honneur de servir de
carcasses.

L'engouement pour le poste-secteur bat
son plein. En vain notre collaborateur Raoul
de Bagneux réclame-t-il des postes-batteries
pour les régions dépourvues de réseaux
électriques ; et, songeant aqux territoires
d'outre-mer, il émet le souhait d'avoir du
matériel traité avec ce que les Américains
appellent « tropical finish ». I1 faudra
attendre- de longues cmnées avant que ces
veeux soient exaucés en méme temps que
ceux formulés par d'autres auteurs du
compte rendu : Pierre Bernard qui se plaint
du manque d'égards des constructeurs &
l'endroit des dépanneurs; Albert Champi-
gneulle qui est f&ché de voir que « ses »
chéres O.C. sont traitées en parent pauvre...

* Kk X

La « bolte & musique » a peu évolué de-
puis vingtcing ans. Certes, le matériel est
beaucoup plus sir, d'un encombrement plus
réduit et — surtout — moins cofliteux gréce
aux méthodes industrielles de production.
De la sorte, le récepteur qui, il vy a un
quart de siécle, cofitait 1500 francs (autre-
ment lourds que les ndtres actuels...) a, en
1961, un homologue de composition iden-
tHique et qui colite quelque 30000 francs
bien légers. Le prix n‘a augmenté que
20 fois alors que, dans le méme intervalle
de temps, les produits alimentaires accusent
une augmentation de 100 fois en moyenne.

Mars-Avril 1961

La grande révolution date de 1948, début
de l'ére des tramsistors. En peu d'années,
nous avons vu s'établir une technique parti-
culiére qui, cependant, a ses racines dans
celle, déja classique, des montages & tubes.
La miniaturisation et la triomphale résur-
rection du poste & batteries découlent direc-
tement de l'avénement des semiconducteurs.

Si nous pouvions disposer de cette ma-
chine & voyager dans le temps chére &
Wells et & Barjavel, quel succes n'aurions-
nous obtenu en débarquant au Salon de
1936 avec, dans notre poche, un de ces
minuscules récepteurs & transistors qui, de
nos jours, sont d'une banalité totale! Ne
passerions-nous pdas pour magicien... ou
ventriloque ?...

Mais, nous l'avons déj& dit, les « compo-
sants » destinés aux récepteurs ne consti-
tueront qu'une faible fraction du matériel
exposé. La télévision, partie en fléche
depuis le Salon de septembre, sera abon-
damment représentée par des piéces spé-
ciales. Et l'on verra la préfiguration de ce
que sera le téléviseur de l'avenir sous la
forme d'un prototype de démonstration
100 9% transistorisé.

Pour sa part, l'électroaccustique ne sera
point négligée et l'on wverra des « compo-
sants » capables de.. composer d'excel-
lentes « chalines Hi-Fi ».

Mais le centre de gravité du Salon sera
constitué par ce « matériel professionnel »
qui entre dans la composition des calcula-
trices, des radars, des dispositifs de télé-
communications ou d’'asservissement et, plus
généralement, dans tout l'appareillage
fondé sur les propriétés des tubes ou des
transistors.

Que les jeunss techniciens spécialisés
dens cette sorte de matériel se gardent de
traiter avec mépris la « bolte & musique » :
ils lui sont redevables de la création et de
1'évolution des « composants » servant dans
les techniques auxquelles ils se vouent. Et
si le secteur « grand public » n'avait pas
permis d'amortir le cofit des recherches
qu'a exigées la mise au point de ces
piéces, le matériel professionnel en serait
encore au stade des t&tonnements.

E. AISBERG.

(1) Certes, on peut discuter & perte de vue
sur l'opportunité du nouveau nom de la mani-
festation. Le « Petit Larousse » ignore le
substantif « composant » en dehors du
domaine de la chimie ou il est défini comme
« élément qui compose ». Il semble dés lors
légitime d'étendre le sens du terme &
d'autres branches du savoir et de l'activité
humaines ; et l'on comprend aisément que
les « composants électroniques » sont les élé-
ments entrant dans la composition des
appareils électroniques. En rebaptisant ainsi
notre bonne vieille &« Piéce Détachée », les
organisateurs ont, de surcroit, rendu son nom
plus aisément compréhensible aux étrangers
qui, de plus en plus, sont attirés par notre
Salon.
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L’usage n’est pas encore entré dans
les moeeurs, de ces agréables réunions
d’information au cours desquelles la
Presse Technique a la primeur des nou-
veautés qui seront présentées a un Sa-
lon, fut-il international. Pourtant, cet
usage a acquis, a La Radiotechnique,
la force d'une tradition. C’est pourquoi
nous louons cette société d'une initia-
tive qui, pour si singulier que cela pa-
raisse, n’a suscité que peu d’émulation
dans la corporation. Et pourquoi aussi
nous nous empressons de publier les
nouveautés qu’elle exposera au Salon
des Composants Electroniques.

Tubes pour récepteurs

« grand public »

L’apparition, 'an dernier, des tubes
a grille-cadre ne s’est traduite par au-
cune évolution dans la technique des
récepteurs radio. En revanche, celle
des tubes-images a écran rectangulaire
au dernier Salon de la Radio et de la
T¢lévision a provoqué Véclosion de
quelques tubes électroniques pour té-
1éviseurs.

Nous ne parlerons pas des tubes ima-
ges eux-mémes qui, a La Radiotechni-
que, ont nom AW 59-90 (diagonale utile
56,6 cm), et AW 47-90 (diagonale utile
44,6 cm), mais attirerons l'attention de
nos lecteurs sur une nouvelle triode
devant &tre utilisée comme amplifica-
trice « grille & la masse » dans les té-
tes de téléviseurs congus pour la ré-
ception des bandes IV et V. Dénommeée
EC88 si son filament est alimenté en
paralléle ou PC 88 g’il est alimenté en
série, cette triode a une pente de 14
mA/V, valeur non atteinte jusqu’alors.

Pour le balayage lignes des tubes
images & écran rectangulaire, la pen-
thode a faisceaux dirigés EL 500 (et sa

Ce que présentera La Radiotechnique

réplique avec filament alimenté en sé-
rie PL.500) bénéficie d’un rapport cou-
rant anodique/courant grille 2 plus fa-
vorable que celui des EL/PL 36 et
EL/PL 136. Ce résultat est di & I'em-
ploi d’'une anode de forme spéciale dite
« Cavitrap » grace a laquelle I'émis-
sion secondaire d’électrons est réduite
au minimum. Ce tube peut fournir un
courant plus intense que celui du type
EL/PL 36. En raison de sa construc-
tion « tout verre », son embase est
d'un type Noval agrandi dénommé
« Magnoval ».

Pour la partie son des téléviseurs,
les tubes triode-penthode ECL 86 et
PCL 86 sont destinés a se substituer
aux ECL 82 et PCL 82. La section pen-
thode de ces tubes, qui peut fournir
une puissance maximale de 4 W a une
impédance de charge de 7 ki), est pra-
tiquement équivalente a I'EL 84 bien
connue. Quant & la section triode, son
gain de 70 (résistance anodique de
220 kQ), lui permet de moduler a fond
la. section penthode pour une tension
efficace d’entrée de l'ordre de 50 mV.
Indépendamment de leur wutilisation
dans la chaine son des téléviseurs, ces
penthodes seront trés avantageusement
adoptées pour les électrophones.

Tubes cathodiques pour oscilloscopes

Un seul tube cathodique nouveau sera
présenté cette année, destiné aux oscil-

loscopes portatifs le DH7 - 78. Il
s’agit d’un modeéle a écran plat dont
la post-accélération est obtenue par
électrode hélicoidale. Le diamétre utile
de son écran est de 68 mm. Pour une
tension de 1200 V sur la grille 2 et
I’électrode de post-accélération, la sen-
sibilité des anodes de déviation verti-
cale est de 2,8 a 3,4 mm/V, scit & peu
prés quadruple de celle d’'un DG 7-36.

Tubes professionne!

Dans le domaine des tubes profes-
sionnels, il convient de noter que dé-
sormais ceux-ci, vendus sur un cahier
des charges nettement défini, seront dé-
signés sous l'appellation « S.Q. », soit
Sécurité et Qualité. Parmi eux vient
prendre place la nouvelle penthode 2
deux grilles-cadre E 810 F' dont la pente
atteint la wvaleur extraordinaire de
50 mA/V et dont le facteur de mérite
a chaud, avec 5§ pF de capacité de ca-
blage extérieur, est de 240 MHz. Ce
tube permet d’obtenir aisément une
excellente amplification, des fréquen-
ces les plus basses jusqu'a 100 MHz,
sans devoir recourir a Il'amplification
distribuée,

Pour les télécommunications, la nou-
velle triode a disques scellés EC 158
peut fournir une puissance de 5 W, con-
tre 1,5 W pour I'EC157 ; elle est rigou-
reusement interchangeable avec cette
derniére et convient pour I'amplifica-
tion des fréquences atteignant 4200
MHz.

trainée par

autorise le fonctionnement manuel.

Plusieurs autres artifices paraissent de nature & assurer le succés
de la « ST 8 », ce qui n’élonnera pas les clients de Crouzet, qu’il

|

Une

s'agisse des avionneurs ou des utilisateurs de machines-outils ou
de petits moteurs électriques, grande spécialité de la firme.
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Obturateur
Objectif

Une photocellule au service d'une cameéra automatique

L’électronique n’étant pas une passion exclusive, il se trouve certainement parmi nos lecteurs
des porteurs du virus coaxial radio-photo. La photo de gauche est pour eux. Les autres se conten-
teront du croquis de droite, montrant comment les techniciens de Crouzet ont associé une cellule
au sélénium et un galvanométre spécial pour la commande automatique de diaphragme de la ca-
méra 8 mm que vient de lancer la
célébre firme de Valence. L’objectif
étant ouvert a fond, soit & f[1,8, il
suffit de régler la hauteur du rideau
déterminant la surface active de la
cellule, en affichant dans une fenétre
la sensibilité de Uémulsion. La lu- |
miére est alors dosée par laction de The
la pale mobile (70 milligrammes) en- B
le galvanométre.
aiguille apparaissant dans le viseur précise si Uéclairement est suf-
fisant. Un levier libérant la bague de commande du diaphragme

Directif

Cellule Lentilte

Rideau de réglage

Galvanometre

Pale mobile

Toute la Radio

multicellulaire



au prochain Salon

des Composants

Tubes & usage industriel

Un nouveau tube pour l'affichage nu-
meérique décimal vient de voir le jour :
le Z550 M. De mémes dimensions que
le Z510M, il comporte 10 chiffres ré-
partis sur un anneau, mais n’exige que
des signaux de faible puissance pour sa
commande et par conséquent ne per-
turbe pas les circuits & traqsistors qui
le précédent. Grace a la résistance éle-
vée du circuit de son électrode de com-
mande, il est possible, dans le cas de
signaux provenant de compteurs biqa@—
res, de prévoir le codage binaire/déci-
mal A partir d'un réseau de résistances,
d’oll suppression des diodes générale-
ment utilisées.

L.a télévision industrielle disposera du
nouveau tube Vidicon 55 850 dont le dia-
métre est de 2,54 cm et la diagonale
utile de 'image rectangulaire de 16 mm;
ce tube est a concentration et dévia-
tion magnétiques.

Les photomultiplicateurs n’étant pas
uniquement réservés aux physiciens,
mais ayant des emplois bien déterminés
dans l'industrie, il convient de citer le
nouveau modéle 152 AVP dont la photo-
cathode a un diameétre utile de 14 mm
et dont les sensibilités sont : minimale
30 A/lm et moyenne 100 A/Im. Ce tube,
comportant 10 dynodes, est notamment
destiné aux sondages du sous-sol, mais
il permet d’équiper des sondes & scintil-
lations ultra-légéres pour applications
biclogiques et médicales. Le 60 AVP est
un modéle « rapide » dont le diamétre
utile de photocathode est de 200 mm ;
il peut étre employé trés avantageuse-
ment dans les cas ol la luminescence
du scintillateur est faible. Quant au
59 AVP, ses caractéristiques électriques
sont équivalentes a celles des 53 AVP
et 54 AVP ; son encombrement, qui se
situe entre ceux de ces derniers tubes,
le voue 2a certaines applications de
spectromeétrie en énergie ou il réalise le

L’E/PL 500, penthode

de balayage lignes

(110°) et son anode

« Cavitrap » & émis-

sion secondaire ré-
duite.

meilleur compromis entre la résolution,
les dimensions et le prix. Il est pourvu
d'une photocathode de 63,5 mm de dia-
métre utile, et sa sensibilité moyenne
est de 500 A/Im.

Semiconducteurs
el it

Les nouveaux transistors présentés
par La Radiotechnique seront intégrés
dans un tableau publié dans le prochain
numéro. Nous mentionnerons les nou-
velles diodes & jonction diffusée au sili-
cium BYZ 10 & BYZ 13 dont les carac-
téristiques respectives sont : tension
inverse récurrente maximale : 800, 600,
400 et 200 V ; courant direct moyen
maximal (pour temps d’'intégration
maximal de 20 ms) de 6 A et courant
direct récurrent maximal de 20 A, cela

Deux des remarquables photomultiplicateurs :
le 59 AVP (en haut) et le 152 AVP, de 14 mm.

pour les quatre modeéles. Pour des inten-
sités plus élevées, la BYZ 14 est tout
indiquée ; pour une tension inverse ré-
currente maximale de 200 V et une ten-
sion accidentelle de créte de 400 V, elle
fournit un courant direct moyen maxi-
mal de 20 A (16 A pour charge capa-
citive ou pour montage hexaphasé) et
admet un courant direct récurrent
maximal de 100 A. Cette diode au sili-
cium est du type a double diffusion.

Les diodes Zener subminiatures au
silicium BZZ 10 4 BZZ 13 ont une ten-
sion nominale de 6 & 8 V et admettent
un courant de Zener moyen maximal
de 25 mA et un courant de Zener de
créte double. Leur encombrement est
identique & celui de la diode OA 200.

Pour les applications nucléaires, les
détecteurs a jonction diffusée au sili-
cium sont trés intéressants. Le type C1,
de 12 mm? de surface utile, permet
d’obtenir en spectrométrie g une réso-
lution de 1 % a 5 MeV et une excellente
linéarité jusqu’a 5§ MeV. Le type C2, de
méme surface. est linéaire jusqu'a
15 MeV. Le type CA, de 100 mm?* de sur-
face utile, est destiné au comptage des
particules q. Et il est annoncé un, type
D pour la mesure de rayonnements par
intégration du courant fourni.

Les cellules photovoltaiques apparais-
sent, et un modeéle en était présenté, qui
peut fournir pour un gEclairement de

0,1 W/cm? un courant de 31 mA sous
une différence de potentiel de 0,4 V.
Le rendement maximal de cette cel-
lule, que l'on peut utiliser pour la réa-
lisation de batteries solaires par mon-
tage série ou paralléle, est de 7 %.

Signalons enfin la diode au si'icium
BA 102, & capacité dépendante de la ten-
sion qui lui est appliquée. Elle est uti-
lisable dans de trés nombreuses appli-
cations, notamment dans la commande
automatique de fréquence d’'un oscilla-
teur, dans la modulation de fréquence,
Tamplification de type -capacitif, etec.
Son intérét en télévision, que celle-ci
soit & usage « grand pub’ic » ou a des
fins industrielles, est évident.

Ajoutons qu’'une nouvelle série de
transistors permet 1'équipement de ca-
méras et de récepteurs pour les trés
nombreuses applications de la télévi-
sion a I'industrie. Une maquette de télé-
viseur « tout transistor » sera exposée
au Salon des Composants Electroni-
ques, dans le stand de La Radiotechni-
que. I1 convient toutefois de ne pas
considérer que ce qui est réalisable pour
I'industrie peut l'étre pour le domaine
« grand public », et par conséquent
d’anticiper trop généreusement sur
T'avenir.

Formation des électroniciens

Nous terminerons cet exposé des acti-
vités de La Radiotechnique en signa-
lant la contribution gu’elle a apportée
a la formation des électroniciens par
la réalisation du « Moniteur électroni-
que ». Il s’agit en substance d’'un cadre-
support sur lequel 10 panneaux de mon~
tages peuvent étre fixés en quelques
instants et d’un meuble-armoire renfer-
mant une alimentation stabilisée régla-
ble et dont les casiers peuvent recevoir
les panneaux ci-dessus. Sur chaque pan-
neau est tracé le schéma d’'un étage
complet dont tous les éléments : résis-
tances, condensateurs, etc., sont montés
en boitiers a broches, amovibles. De
plus, des douilles permettent la mesure
temporaire ou permanente des intensi-
tés et tensions. Un éléeve peut donc étu-
dier tous les facteurs intervenant dans
le fonctionnement d’un circuit, relever
sa, courbe ou celle d’un tube, créer vo-
lontairement une panne. Les panneaux
actuels permettent de réaliser un récep-
teur superhétérodyne comp’et, un émet-
teur, des circuits de comptage, de sta-
bilisation de tensions, etc. D’autres sont
en préparation, qui permettront de
monter de trés nombreux circuits.

Ce « Moniteur » rendra les plus
grands services aux professeurs en rai-
son de la parfaite visibilité des schémas
de circuits et de l'accés immeédiat a cha-
cun des éléments constitutifs; il per-
mettra aux éléves d’effectuer toutes
manipulations désirées. Il compléte la
série de vues fixes en couleurs dont
quelques-unes ont été reproduites dans
le numéro 249 de Toute la Radio et fa-
cilitera ginguliéerement la formation des
techniciens dont l'industrie électronique
aura de plus en plus besoin. Ce « Mo-
niteur » sera présenté en fonctionne-
ment dans 'un des stands de La Radto-
technique au Salon des Composants
Hlectroniques, stand qui ne manquera
pas d’intéresser trés vivement les
jeunes.. et leurs ainés.

Jean BOURCIEZ.
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Depuis 10 ans — plus exactement depuis le
numéro 156 — nous faisons défiler dans cette
page des titres de revues électroniques conscurs
et concurrentes, Nous allons, pour une fois, nous
permettre de faire notre propre publicité ! Evi-
demment, sortir de sa reliure un numéro ancien,
serait sans gros intérét. Aussi profitons-nous de
notre situation privilégiée pour dévoiler ce qui
sera le clou d’un numéro encore en gestation :
I’Antigravitron, un montage plus que révolution-
naire, dont nous ne pouvons ici qu’évoquer les
grandes lignes, mais qui sera décrit avec tous
les détails dans le numéro daté du Ter avril 1961.

L’impression est extraordinaire une pe-
tite mapemonde, de 4 cm environ de dia-
meétre, flottant et tournant dans I’espace,
sans le moindre support !

Une lampe de cadran, complétée par un
réflecteur rudimentaire, éclaire vivement la
minuscule planéte, lui donnant un relief des
plus réalistes. Elle montrerait a coup sar le
moindre fil de suspension. Mais rien : I’ab-
sence de trucage est vérifiée a l’aide d’une

présenter |'appareil en
des Composants.

Nous déclarons sur I'honneur ces photographies de |'Anti-
gravitron sans retouches ni trucages. Nous espérons d'ailleurs
marche & notre stand du Salon

lame de métal, entrainée par une tige et
un bouton moleté, et qu’'on peut faire
tourner sur 180° cans un plan horizontal,
balayant toute la zone surmontant le pole
Nord.

Comme il ne s’agit pas de magie, mais
d’électronique, le dispositif sustentateur n’a
pas été caché. C’est — apparemment — une
simple bobine de fil de cuivre de bonne
section, entourant un noyau de tdles du plus
banal aspect. Pour les ignorants, pas de
mystére un électro-aimant attirant une
boule en tdle de fer ou d’acier. Mais
grande est leur surprise en constatant que,
s’ils saisissent la mappemonde et 1’appro-
chent du noyau de todles, elle refuse obsti-
nément de s’y coller, et revient non sans
malice & sa position de départ dés qu’on
I’abandonne. Si l'on essaie de la déloger
en soufflant latéralement, elle s’écarte un
peu, mais revient vite a4 son stationnement
préféré.

Ce n’est certes pas la premiére fois
qu’une expérience de lévitation physique est
présentée. Mais jusqu’alors, il s’agissait de

En lisant...

Un pas de pius vers Ila maitrise de la pesanteur :

[’Antigravitron

répulsions magnétiques avec obtention de
I’équilibre par asservissements complexes ou
champs multiples. Or, ici, une seule bobine,
et un « électronisme » réduit a quelques
diodes et transistors.

Quel est donc le secret ? Nous eussions
aimé é&tre en mesure de le divulguer deés
aujourd’hui ; mais, Uinvention étant suscep-
tible de nombreuses applications pratiques
(publicité de vitrines etc.), une demance de
brevet est en cours de dépdét et 'on com-
prendra que la discrétion s’impose pour
I’instant.

Tout ce que nous pouvons dire, c’est que
la bobine, alimentée par un courant de
forme et de fréquence trés spéciales, crée,
a quelques centimétres de son extrémité
inférieure, une zone ou l'effet de la pesan-
teur se trouve annihilé pour certaines ma-
tiéres. C’est, sur une échelle modeste, la
premiére réussite dans ce domaine of, en
grand secret, tous les gouvernements des
grandes nations font travailler d’arrache-
piecs I’élite de leurs chercheurs : Vanti-
grav! ation.

e w—
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L’électronicien passe sa vie en compa-
gnie de ses piéces détachées. Elles lui
procurent a la fois des joies et parfois
bien des déboires! Nous espérons qu’aprés
qu'il aura lu ces lignes les circuits ma-
gnétiques lui seront plus familiers et
seront méme a l'origine de quelques satis-
factions...

Le domaine des radio-électriciens est
vaste ; aussi 1'étude des circuits magné-
tiques constituant les inductances et les
transformateurs des équipements sera-t-elle
toujours entreprise sans que soit perdue
de vue la fréquence d'emploi de ces cir-
cuits.

Multiplicité du choix

L'inventaire des matériaux magnétiques
doux a mis & notre disposition :

a) Des matériaux métalliques dont les
principaux sont les ferro-silicium, les
ferro-nickel, les ferro-nickel-molybdéne,
ces deux derniers connus sous les noms
commerciaux d'anhyster, mumétal, per-
malloy, supermalloy, etc.;

b) Des poudres métalliques agglomé-
rées, poudres de fer ou poudres d'alliages
métalliques noyées dans un liant dont la
propriété la plus importante est d'autori-
ser éventuellement des températures de
fonctionnement assez élevées ;

c¢) Des matériaux non métalliques, dont
les ferrites de manganése et les ferrites
de nickel sont les plus connus, les gre-
nats de terres rares étant encore pour le
moment au stade du laboratoire.

Mars-Avril 1961

L'utilisation des

Orientation du choix

On comprend trés bien la tendance na-
turelle a classer les matériaux en consul-
tant le tableau des caractéristiques pré-
cisant les différents paramétres mesurés
et en choisissant, par exemple, ceux dont
les pertes sont les plus faibles; ce serait
une erreur de procéder de cette fagon
un peu simpliste. Les circuits magnétiques
sont en effet employés sous des formes
trés variées, dont « l'entrefer » constitue
un élément fondamental qui modifie pro-
fondément les performances.

ROLE DE L'ENTREFER. — L’entre-
fer créé dans un circuit magnétique
allonge la longueur du trajet des lignes
de force par un passage dans l'air. Ce
passage dans un milieu dont la perméa-
bilité est égale a 1 a pour effet de
diminuer la perméabilité moyenne du cir~
cuit.

Supposons que ce circuit soit soumis a
un champ magnétisant H. On sait que
I'induction B résultante dépend de la per-
méabilité du circuit (B = uH). Or, si nous
avons diminué p par la présence d'un
entrefer, nous avons en méme temps di-~
minué B. L'importance de ce facteur est
prédominante sur la valeur de l'induction
maximale qui sera atteinte en parcourant
le cycle d’hystérésis; l'on s'apergoit alors
que la présence de l'entrefer a permis
d’obtenir des amplitudes maximales plus
petites des cycles d’hystérésis et permet
notamment de faire varier le coefficient
de pertes par hystérésis, lesquelles sont
proportionnelles a la surface du cycle

par GUY MAUGARD

CIRCUITS MAGNETIQUES

dans les équipements électroniques

(les pertes par courants de Foucault et
par trainage diminuent également avec
la réduction de u). :

INCIDENCE DE L'EPAISSEUR DES
MATERIAUX. — On sait que les
pertes par courants de Foucault sont dues
a des courants induits dans la masse du
matériau. Si ces courants vagabonds trou-
vent un milieu conducteur, ils peuvent
atteindre une intensité non négligeable et
donner lieu & une perte d'énergie sous
forme de chaleur. Le moyen le plus clas-
sique pour minimiser ces pertes consiste
a feuilleter les matériaux magnétiques mé-
talliques et a isoler les différentes feuilles
ou toles.

Les matériaux magnétiques métalliques
étant trés conducteurs, ils sont toujours
employés dans les circuits soumis & des
champs alternatifs sous formes de téles,
bandes ou fils d'autant plus minces que
la fréquence d’emploi est plus élevée. C'est
ainsi qu'on trouve sur le marché des téles
d'anhyster et de mumétal dont les épais-
seurs varient de quelques microns & quel-
quelques dixiémes de millimétre.

LES POUDRES METALLIQUES. —
Un autre moyen de diminuer les pertes a
été mis en ceuvre par la réduction en
poudre des matériaux magnétiques métal-
liques. Mais en réalisant un aggloméré
de ces poudres par un liant isolant, on a
obtenu a la fois un entrefer réparti entre
chaque grain et un isolement entre les
grains. Aussi les noyaux magnétiques en
poudres ont-ils de faibles pertes par hys-
térésis, Foucault et trainage. Avant l'ap-
parition des ferrites, les résultats obtenus
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sur ces noyaux ont permis de résoudre
bien des problémes d'inductances et de
transformateurs H.F.

LES FERRITES. — La structure cris-
talline du ferrite le distingue des maté-
riaux examinés jusqu'alors. Nous verrons
plus loin les propriétés particuliéres des
ferrites suivant la composition des cons-
tituants. Il faut cependant noter dés main-
tenant, pour orienter le choix du tech-
nicien, que le ferrite se distingue des
matériaux métalliques par des pertes par
courants de Foucault trés faibles (la grande
résistivité de ce matériau rend négligeable
la wvaleur des courants induits par un
champ alternatif). Les pertes par hysté-
résis sont également faibles et Il'emploi
d'entrefers dans les circuits en ferrites
diminue encore ce facteur de pertes.

Coefficient de température des matériaux magnétiques

La préoccupation majeure du réalisa-
teur d'un équipement est la permanence
des qualités de cet équipement dans une
plage de températures assez grande; le
coefficient de température de la perméa-
bilité des matériaux magnétiques déter-
mine la stabilité d'un ensemble.

Ce coefficient de variation s‘exprime
généralement par l'indice

Ap

nAt

qui exprime la variation de u en cen-
tiémes par degré Celsius.

oM =

. 100,

ZONES D’EMPLOI DES DIFFERENTS MATERIAUX

On le mesure généralement sur un cir-
cuit constitué du matériau magnétique
sous forme de tore; il est bon de rap-
peler & ce sujet que l'emploi des circuits
a entrefer diminue le coefficient de tem-
pérature dans le méme rapport que la
diminution de perméabilité due a la pré-
sence de l'entrefer. Si' ap est le coeffi-
cient a l'état torique d'un matériau de
perméabilité p, on aura pour le circuit
a entrefer dont la perméabilité effective
est o un coefficient de température

. Me
ap =ap X — .
" 1 w

MAGNETIQUES DOUX

Les ferrites ont révolutionné le do-
maine des matériaux magnétiques et un
certain engouement s'est emparé des tech-
niciens qui ont pu croire que ce matériau
était universel.

Déterminer les zones d'emploi des dif-
férents matériaux sans toutefois mettre
des barriéres rigides est une question de
bon sens & condition de bien mettre en
évidence les arguments qui emporteront
la décision finale.

MATERIAUX METALLIQUES
OU FERRITES ?

Transformateur d’alimentation

a 50 Hz

La compétition entre les toles et le fer-
«ite sera tranchée par le facteur « induc-
tion a saturation ». En effet, les toles de
fer silicium autorisent des inductions a
saturation de l'ordre de 15000 a 18 000
gauss. Par contre, les ferrites sont limi-
tées a 5000 Gs et, en premiére approxi~
mation, on serait conduit a4 un volume
considérable de ferrite par rapport a celui
de toles magnétiques nécessaires.

Les pertes a cette fréquence trés basse
ne seront pas un élément déterminant,
car, si elles sont nulles dans les ferrites,
elles seront encore faibles dans les toéles
de qualité moyenne. La décision finale
sera prise en faveur des tdles dans cet
exemple.

Noyaux pour inductances
et transformateurs de liaison

La réalisation d'une self-inductance s'ef-
fectuera a partir des caractéristiques prin-
cipales :

F = fréquence d'emploi ;

L = valeur de self-induction, qui est liée
a la perméabilité effective du circuit
magnétique ;
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Fig. 1. — L’effet des courants de Foucault est

trés important dans les matériaux métalliques

et a pour conséguence de diminuer fortement

la perméablilité apparente p au fur et a me-
sure de l'augmentation de la fréquence.

*

Fig. 2. — Deux exemples de variation de la

perméabilité p des ferrites en fonction de 1a

fréquence mettent en évidence la constance
de ;. dans une large zone de fréquences.

Q = coefficient de qualité ou de surten-
sion.
On a:
Q=Low/r,

r représentant l'ensemble des pertes dans
le noyau magnétique et dans le bobinage
la fréquence d'emploi, et @ étant égal

2 nF.

Dans le cas du transformateur de liai-
son, le probléme est d'assurer la trans-
mission de signaux a fréquence wvariée
avec un minimum d'affaiblissement, 1'im-
pédance en circuit ouvert devant rester
toujours supérieure a une valeur qui dé-
pend des impédances de travail du trans-
formateur.

[

Pour résoudre la délimitation des zones
d'emploi des matériaux pour ces deux
principales applications, deux facteurs
nous permettent cette discrimination :

1° Variation de la perméabilité des maté-
riaux magnétiques en fonction de la
fréquence

Le matériau métallique a une caracté-
ristique particuliére (fig. 1) qui met en
évidence une décroissance rapide de la
perméabilité avec I'augmentation de la
fréquence; c'est ainsi qu'a partir de
1 MHz, une perméabilité de 1000 n'est
plus du domaine des matériaux métal-
liques. La zone des perméabilités élevées
est pratiquement limitée a 20 kHz.

Ce phénoméne est dii principalement
aux courants de Foucault, qui s'opposent
a la pénétration du champ a lintérieur
du métal, de sorte que l'induction magné-
tique décroit de la surface wvers l'inté-
rieur. Il s'ensuit que l'induction moyenne
est plus faible et cela se traduit finale- -
ment par une baisse de la perméabilité.

La caractéristique de la figure 2, rela-
tive a la wvariation de la perméabilité
des ferrites avec la fréguence, témoigne
de la remarquable constance de celle-ci
dans des bandes de fréquences trés éten-
dues. La chute de la perméabilité qui se
manifeste a partir d'une certaine fré-
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quence n'est pas due aux courants. de
Foucault, mais & une caractérisltique du

matériau dont la fréquence de précession -

des « spins » d'électron (qui constituent
les aimants élémentaires) est dépassée par
la fréquence de variation du champ alter~
natif appliqué.

Cette fréquence limite est fonction de
la perméabilité initjale, et c'est ainsi que
les différents ferrites proposés, dont la
perméabilité initiale varie de 4500 a
15 suivant leur composition, autorisent
des zones d'emploi limitées successive-
ment a 1, 5, 15, 50 et 200 MHz.

2° Facfeur de pertes

Le premier point examiné concernant la
variation de la perméabilité limite l'em-

Fig. 4. — Angle de

pertes a courant nul

des divers types de

ferrites, ramené A

unité del perméabi-
lité.
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TABLEAU I — CARACTERISTIQUES DE QUELQUES POUDRES MAGNETIQUES. -

Types
Unités MKS
P 13 P 55 P 120
Diameétre des grains «........ 7,107 7.10° 40.10°°
Conductivité dans la masse . 50.107° 1,5 200
F avesess 0,008.107° 0,16.107° 3,9.10°°
Pertes B wicscacsusssmmen 19.10°° 470.107° 1000. 10
P oevsaansy 1,3.10°° 8,8.107° 10.10°®
Perméabilité apparente «...... 13 55 120

¢ poudre
1000
lmnzs[
500 @
)
7 = \
%
S
1§ PoTs
200
e \
) PouLIES
100§
50
Q diminue
20
ZONE DE
FAIBLE HYSTERESIS
10
5
2
! 2 5 2 S 2 2 2 5 2 5
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| | r
Fig. 3. — Zones d’emplol conseillées des poudres magnétiques comprimées en noyaux massifs.
11 faut, pour conserver la surtension maximale, que la perméabilité de la poudre soit

d’autant plus faible que la fréquence de travail est élevée.
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ploi des matériaux métalliques a la réa-
lisation d'inductances pour des fréquences
de travail assez basses, pratiquement dans
le domaine acoustique ; l'incidence du fac-
teur de pertes confirme d'ailleurs cette
limitation.

On aura intérét a utiliser les noyaux
en poudre de fer et des noyaux en fer-
rites, si 1'on désire les qualités optimales
pour la réalisation d'inductances ou la
fréquence de travail dépasse quelques cen-
taines de hertz.

L'incidence du facteur de pertes dans
le cas de la réalisation de transformateurs
de liaison ou de transformateurs d'im-
pulsions est moindre. On pourra réaliser
des transformateurs a large bande en
matériaux métalliques. La courbe de trans-~
mission reste linéaire; le rendement sera
inférieur a celui des transformateurs réa-
lisés en ferrites, mais sera encore compris
entre 0,85 et 0,95.

Le transformateur d'impulsions a haute
puissance est un cas particulier qui est
soluble en utilisant des téles extra-minces.
Si la fréquence de récurrence n'est pas
trop élevée (cas du radar), ce matériau
permet de constituer un transformateur
d'impulsions autorisant des puissances de
créte de 1| MW dans des dimensions infé-
rieures a ce que l'on pourrait réaliser
en ferrites.

CARACTERISTIQUES
D’EMPLOI DES MATERIAUX
MAGNETIQUES EN POUDRES
D’ALLIAGES METALLIQUES

AGGLOMERES

Les qualités obtenues avec ces maté-
riaux sont résumées dans le tableau I, qui
donne les caractéristiques de quelques
poudres commerciales.

Des exemples sont résumés dans le
tableau de la figure 3 sous forme de
graphique de zone d'emploi. Il est pos-
sible de dépasser les limites supérieures,
notamment dans l'emploi des noyaux de
petite section utilisés pour la réalisation
d'inductances réglables.
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DESIGNATION CNET | z41C Z41B z31C Z31B

@ EXTERIEUR (max) | 22,5 | 225 | 26,4 | 264

5

h :
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“Fig. 5. — CARACTERISTIQUES COMPAREES DES DIFFERENTS MODELES DE POTS NORMALISES
C.N.E.T.- C.C.T.U.
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DESIGNATION CCTU 14x% 8 18x11 22x13 26x16 36x22
‘ h ﬂAvl;'_T'EUR_J\(m’a_x'.)l‘ s TI‘Ij{S,:S : 13‘3 .22’0
w Isurface de bobinage | ' L - :
S g | 254 | 357 | 700
B flenguenrdelaspiee F - L 0 77 7 o :
S| moyenne(mmy | 267 | 523 } 38,9 467 | 853
Dans cette série,|’entrefer est repéré par l'inductance spécifique en nanchenrys
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Fig. 6. — CARACTERISTIQUES COMPAREES DES DIFFERENTS MODELES DE POTS NORMALISES A L'ECHELON




TABLEAU IIL — CARACTERISTIQUES DES ‘PRINCIPAUX FERRITES -MAGNETIQUES DOUX

Perméabilité Point Dy | 106 tg§ 106
Type B de 7 M— . UTILISAT IONS
nominale Curie °C Hin e l i
de + 20 °C a + 60 °C Bobines Pupin

2002 2500 170 - 0,5 +0,5 +1,5| 7(2 100 kHz) | Bobines d'inductances f £ ‘50 kHz
Transformateurs H. F.

1002 1400 180 -1,2 0 +1,2| 8(a 300 kHz ) | Bobines d'inductances f & 300 kHz

. de - 40 °C 2 +100 °C Bobines d'inductances f < 500 kHz

1005 1000 190 p max - p min 106 < 150 12(& 500 kHz) faible coefficient de température - 40 °C 2 + 100 °C

-_—. S
u?3a20°C :
: +5

1101 800 100 10 50(& 500 kHz) Bobines d'inductances 0,2 32 MHz
Transform ateurs

1102 250 : 300 15 100(‘3 2,5MHz|| Bobinesd'inductances 137 MHz
Transformateurs

1103 100 380 20 200(2 7,5 MHz)| Bobines .
Transform ateurs

1104 30 480 30 300(5 30 MHz) Bobines d'inductances 10 3 60 MHz
Transform ateurs

5 5 - -

1105 15 580 40 SOO(a 75 MHz) Bobines d'inductances 50 3 120 MHz
Transform ateurs

CARACTERISTIQUES des différen‘i?§ hV]ariétés classiques. On  Facteurs d’emploi

ET UTILISATION remarquera I'échelonnement des variétés des circuits normalisés en pots

DES FERRITES
FERROMAGNETIQUES DOUX

Les différents constructeurs ont donné
des noms commerciaux trés variés aux
ferrites ; ils sont tous de la méme famille
cristalline, qui est celle du « spinelle »
minéral (Mg Al: O.).

Le ferrite est. un composé d'oxydes purs
finement broyés et dosés trés exactement
qui, apres traitement thermique, donnent
un matériau du genre céramique de struc-
ture cristalline bien définie.

La formule générale des ferrites est

M** Fe*** O. ",
dans laquelle M** représente un ou plu-
sieurs métaux bivalents comme manga-
nése, fer, cobalt, nickel, cuivre, magné-
sium, zinc.

Deux types principaux de ferrites sont
fabriqués pour répondre aux différentes
applications H.F. Ce sont les ferrites de
manganése zinc et les ferrites de nickel
zinc.

Variétes des matériaux

Les deux types de matériaux définis ci-
dessus donnent lieu a des wvariétés qui
a leur tour, répondent a .des buts bien
précis. Nous avons groupé sur la figure
4 les courbes donnant la valeur de :

tg d 1

n - orQ
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dans les différentes bandes de fréquences
d’'emploi.

Le tableau II résume les principales pro-
priétés de ces variétés et leurs applica-
tions normales.

Formes de circuits

Quelles que soient les méthodes de
fabrication, le produit final subit, comme
les céramiques, un retrait dont on tient
compte pour obtenir les cotes définitives
des différents circuits. C'est dire que des
retouches par wusinage sont nécessaires
pour tenir des tolérances serrées, particu-
lierement sur les surfaces d'assemblage et
sur les entrefers lorsque le circuit en
comporte.

Les formes mises a la disposition des
utilisateurs sont trés variées. Deux séries
de pots, dont nous donnons par ailleurs
les caractéristiques, répondent aux exi-
gences de réalisation des inductances de
haute qualité. Une grande variété d'autres
circuits en U, en L permettent de cons-
truire des transformateurs. Enfin, des ba~
tonnets de toutes dimensions sont desti~
nés aux circuits d'antennes et aux diffé-
rentes applications telles que noyaux de
réglage, noyaux a trés haute fréquence,
etc.

Les circuits toriques réalisés dans toutes
les variétés sont trés utiles pour réaliser
des transformateurs spéciaux a large

bande.

Deux séries de pots s'offrent a I'uti-
lisateur. La premiére, que nous désignons
série « Z », comprend les types norma-
lisés par le C.N.E.T. (voir le tableau de
la figure 5); la deuxiéme, plus récente,
dite « Série Internationle », ou Europa
(tableau de la figure 6) se distingue par
la possibilité d'utiliser un dispositif de
réglage par déplacement d'un batonnet.

Les conditions de stabilité les plus éle-
vées seront toujours obtenues par un
montage trés soigné. Eventuellement, on
pourra coller l'assemblage des deux co-
quilles & I'Araldite et supprimer le noyau
réglable pour atteindre les performances
maximales.

Quelques éléments de calcul
et de montage des noyaux
en ferrite

Les constructeurs précisent dans leurs
documentations l'inductance spécifique du
pot (inductance ramenée a un tour de fil)
pour chaque entrefer. Le signe adopté
pour la désigner est « An » (décision
C.E.L).

Pour calculer une inductance sur noyau,
on appliquera donc la formule :

L=10".A.. N,
N étant le nombre de tours, L la self-
induction (en henrys) et Ay linductance
spécifique en nanohenrys (milliemes de
microhenry).
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On en tire :

10°.L
N=y—x -

Le choix du fil est trés important, si
l'on veut obtenir un coefficient de sur-
tension élevé ; des exemples sont donnés
par les constructeurs pour guider le choix
du technicien.

Enfin, pour obtenir le maximum de
satisfaction des noyaux en ferrites, rap-
pelons que toutes les surfaces dappui
des deux coquilles devront porter parfai-
tement, donc étre trés propres, et qu'une
certaine pression doit étre exercée par
le montage mécanique pour assurer la
stabilité.

Matériau ferrite a coefficient
de température positif

Il existe un ferrite de manganése-zinc
dont la particularité est d’avoir un coef-
ficient de température toujours positif
dans la gamme des températures d'emploi.
Une variété commerciale (type 1004) est
caractérisée par les valeurs suivantes :

%“—.10“ > 0.

Si I'on emploie ce ferrite sous forme de
pots avec lentrefer réglé de fagon que
I'inductance spécifique nominale ait un
coefficient de température moyen de
variation d'inductance, pour 1°C, de
+ 100.10° ou de + 150.10° on peut
associer ces circuits & des condensateurs
au polystyrol dont le coefficient de tem-
pérature moyen est de — 100 . 10~ ou de
—150.10° On réalise ainsi par cette
association un circuit résonnant de haute
stabilité a l'égard des wvariations de tem-
pérature.

Cet article était destiné & orienter le
lecteur dans le choix d'un matériau
magnétique en vue de la réalisation
d'inductances et de transformateurs. Les
applications des ferrites dépassent main-
tenant largement ce cadre; aussi nous
proposons-nous de faire a4 nouveau, a
I'occasion, le point sur d'autres proble-
mes auxquels les ferrites ont apporté une
solution.

G. MAUGARD
Ing. Docteur
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Notes d'Allemagne

Peu d’enthousiasme pour Ila steréophonie

L’introduction de la stéréophonie en
Allemagne ne se fait que d’une fagon
trés hésitante. Aprés les deux premiéres
années d’existence du disque stéréo,
cette conclusion n’est que peu réjouis-
sante pour les intéressés, mais ne peut
étre contestée malgré tous les pronos-
tics optimistes.

Bien que la vente des disques
en 1960 ait été meilleure qu'en
1959, la part du disque stéréophonique
ne dépassait pas 5 %. L'intérét crois-
sant de la télévision, bien que ralenti
a la fin de l'année, et un certain man-
que d’enthousiasme des revendeurs
pourraient étre les causes de cet état
de choses.

Sauf une exception, I'émetteur de Ber-
lin libre (S.F.B.), aucune des sociétés
de radiodiffusion allemandes ne tra-
vaille activement 3 la préparation d'un
procédé de stéréophonie par radio. De-
puis Noél 1958, 'émetteur de Berlin or-
ganise parfois des transmissions de mu-
sique en stéréophonie a titre expéri-
mental. On utilise deux émetteurs F.M.,
un pour chaque canal. Bien que ce sys-
téme ne puisse étre considéré lors de
la. discussion d’un standard 3 adopter,
les émissions expérimentales ont pro-
voqué beaucoup d’enthousiasme a Ber-
lin. La septiéme émission de ce genre
a eu lieu pour Noél 1960.

Mais il ne peut étre question d’émis-
sions réguliéres ou d’essais publics
comme c’est le cas en France, bien que
le systéme utilisé soit discutable. Rien
de ceci n’existe a Berlin. Devant l'as-
sociation électrotechnique V.D.E., une
conférence a été tenue récemment & ce
sujet et une démonstration fut faite

Radar méteorologique

L’aviation & réaction ne peut travail-
ler d’'une facon silire et rationnelle que
dans la mesure ol les informations re-
latives au temps peuvent étre fournies
avec la plus grande précision. Clest
pourquoi les grands aéroports interna-
tionaux seront équipés de radars mé-
téorologiques. Ces installations .comple-
tent celles des instituts météorologiques
et couvrent ainsi de vastes régions.

En Europe, on trouve ces installa-
tions dans les aéroports du Bourget (Pa-
ris), Genéve, Schiphol (Amsterdam),
Schwechat (Vienne) et Zurich. En ce
moment, les aéroports de Francfort,
Hambourg, Hanovre et Munich recoi-
vent de telles installations. A Francfort,
ce radar rendra de grands services du
fait de la trés grande densité de la cir-
culation aérienne.

Depuis plus de trois ans, les spécia-
listes de la météorologie allemande ont
rassemblé de précieux enseignements.

avec un systéme de modulation 3 im-
pulsions d’amplitude.

Pour le canal de gauche et le canal
de droite, on utilise une sous-porteuse
de 30 kHz. Afin d’obtenir la porteuse
nécessaire pour la démodulation, on
ajoute a4 ces impulsions de 30 kHz pour
les deux signaux une tension continue
de polarité inverse. Les deux séries
d’impulsions, décalées dans le temps,
sont ensuite mélangées et le signal ré-
sultant est limité a une largeur de
bande de 30 kHz. On T'applique alors a
Pétage de modulation de I’émetteur
F.M. Le détecteur de rapport d’un ré-
cepteur permet d’obtenir un signal mo-
nophonique parfait; le systéme est
donc absolument compatible. Par con-
tre, pour une démodulation stéréopho-
nique, i1 faut des moyens assez consi-
dérables. On doit utiliser un décodeur
avec oscillateur synchronisé ou un ré-
seau de filtres avec amplification du
signal de 30 kHz.

Un autre systéme, le procédé H.M.D.,
(Halbwellen-Modulation mit Differenz-
wert-Steuerung), demande des adapta-
teurs plus simples pour la démodula-
tion. Ce systéme est di & Loewe-Opta
et travaille avec une modulation demi-
onde combinée avec une commande dif-
férentielle. Il s’agit donc également
d’'un multiplex de temps. La sous-por-
teuse de 35 kHz n’existe que lorsque le
signal de différence n’est pas égal a
zéro. Pour la démodulation, il suffit de
disposer de deux diodes et d’un tube.

Les deux procédés sont encore au
stade de laboratoire, et une introduc-
tion en pratique n’est pas proche, car
il convient de tenir compte des études
sur un plan international.

pour a€eroports

Pendant I'été 1957, le premier radar mé-
téorologique fut inauguré a Iinstitut
météorologique de l'université libre de
Berlin-Dahlem. Depuis, la carte du
temps élaborée par radar est devenue
partie intégrante des prévisions et la té-
lévision la diffuse réguliérement.

Des zones de pluie d’une densité de
12 mm/heure peuvent étre détectées
par linstallation de Berlin dans un
rayon de 200 km. On travaille avec des
impulsions de 20 kW d’une durée de
1 us et d’une fréquence de 500 Hz.

L’antenne parabolique, de 4,6 X 1,2
meétre, est installée sur une tour de 23 m
et son gain est de 42 dB pour la lon-
gueur d’onde de 3,2 cm. Elle effectue
six rotations par minute. Afin de sup-
primer des échos génants, elle est munie
d’'un dispositif spécial. Le rayon d’ac-
tion des nouvelles installations qui
équiperont les aéroports sera porté a
320 km.
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Notes d'Allemagne (Suite)

‘ Antennes pour

telévision en

Fig. 1. :
en bande III, 13 éléments ;

Peu de vérités fondamentales sont
aussi méconnues que celle d’aprés la-
quelle 'antenne est le meilleur préam-
plificateur. Les constructeurs font tout
leur possible pour augmenter la sensi-
bilité de leurs récepteurs et l'antenne
est devenue, pour beaucoup d’usagers,
mais aussi pour nombre de revendeurs,
un mal auquel on doit, parfois, s’acco-
moder. De 1a vient le grand succés du
cadre incorporé pour A.M. ; pour la
réception en F.M., on utilise surtout
l'antenne incorporée ou un « morceau
de fil ». Et pourtant, il s’agit d’ondes de
3 meétres !

En télévision, le probléme n’est pas si
simple, comme chacun sait. Prés d’un
émetteur et en bandes I et IIT, 'antenne

— Ces trois antennes ont un point commun : leur surface utile.
en bandes IV/V

En bande I, trombone ;
: 9 X 15 éléments.

incorporée ou de salon peut encore
donner des résultats; mais, en prin-
cipe, et surtout pour la réception des
UHF, T'antenne est la condition sine
qua mnon d'une réception confortable.
Afin d’obtenir une image utilisable, il
faut que le souffle et les réflexions
soient inexistants. Dans les bandes
UHF (en Allemagne, de 470 a 790 MHz,
c’est-a-dire de 64 a4 38 cm), I'absorption
entre émetteur et récepteur sera nette-
ment plus grande que pour les VHF,
mais il sera plus facile de trouver l'en-
droit convenable pour ure installation
optimale de l'antenne, évitant les ré-
flexions. Une légére modification de la
position de l'antenne correspond a une
variation assez grande devant la lon-

gueur d’onde. Les spécialistes de la pro-
pagation sont d’avis que la portée d’un
émetteur UHF ne sera pas trés infé-
rieure a celle d'un émetteur VHF.

Il convient de ne pas perdre de vue
deux faits, lorsqu’on s’occupe de récep-
tion en UHF : les tuners UHF actuel-
lement construits ont un souffle propre
supérieur de 15 dB a celui d’'un rotac-
teur classique. De plus, les antennes
captent une énergie moindre du fait de
leur surface plus faible. A ce sujet, le
Directeur des Ets Fuba, M. AUEg, a fait
la démonstration suivante. Afin de tirer
d’'un champ existant la méme quantité
d’énergie, il faut utiliser, en bande I
un dipéle replié, en bande III une an-
tenne de 13 éléments a double réflec-
teur d’un gain de 13 dB, et dans les
bandes IV/V, une combinaison de trois
fois trois antennes de 15 éléments dont
le gain total sera de 20 dB (fig. 1).

Personne ne contestera qu’il faille
utiliser des antennes différentes pour
recevoir des émetteurs en bande I et en
bande III. On n’essaie d’ailleurs jamais
de recevoir les deux bandes avec une
seule antenne. Lors de l'introduction du
deuxiéme programme en bandes IV/V,
il sera absurde d’essayer de capter ces
fréquences avec une antenne existante
servant a la réception du premier pro-
gramme. Vu le souffle des étages d’en-
trée, on ne peut se permettre de perdre
la moindre parcelle de signal.

Les figures 2 a 5 montrent les dia-
grammes de directivité et les affaiblis-
sements a prévoir d’aprés les techni-
ciens de Fuba. Les caractéristiques sont
indiquées par rapport & un dipodle replié
pcur bande IV. L’excitation par un
multiple de la fréquence de travail pro-
voque dans tous les cas des irrégu'arités
dans le diagramme de directivité et I'af-

2a?l Diagrammes de directivité H (eémetteur vers le

a 700 MHz ;

88

une antenne 4 éléments, bande

hanf) de : un

MHz ;

dipdie

L, a 500 une 13 éléments, bande 11,

essay¢ a 500

700

NHz ; un dipole replié bande 111,

MHz. Les résultats ne sont guére brillants
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faiblissement dépasse souvent 10 dB.
Dans les cas des figures 2 et 3, on peut
encore assez facilement suivre ce qui se
passe ; par contre, dans les cas des
figures 4 et 5, on obtient des formes
trés compliquées. Méme quand on peut
trouver une direction opfimale, celle-ci
ne correspond pas a celle pour les
bandes I et IIL

L’essai inverse, c’est-a-dire 1'utilisa-
tion d’'une antenne bande IV pour les
bandes I/III n’a pas de sens. Des études
faites sur une antenne de 23 éléments,
montrant un gain de 13 dB en bande
IV, donnaient les résultats suivants
bande I, gain dans le direction UHF -
-—45 dB ; dans le lobe le plus grand du
diagramme : — 17 dB ; bande III, gain
moyen : —18 dB; dans le lobe le plus
grand du diagramme —11 dB. De
telles pertes en face de gains de 7, 13
ou 28 dB par exemple, ne peuvent étre
acceptées que trés rarement. Par ail-
leurs, la dispersion des caractéristiques
de directivité ne permettrait plus une
suppression efficace des échos.

Les constructeurs d’antennes rencon-
trent des difficultés en bandes Iv/V,
non seulement a cause des petites sur-
faces wutiles et du grand nombre
d’éléments en découlant, mais encore
du fait de la nécessité d’obtenir une
grande largeur de bande. En bande ITI,
la largeur de bande relative est de
1:1,3; en bande IV/V, par contre, on
se trouve en présence d’un rapport de

Fig. 6 Antenne 2 large bande et 25 éléments couvrart Ia gamme UHF de 470 a 790 MHz
(FUBA). Noter la disposition irréguliére des directeurs, consequence de la largeur de bande
recherchée,

1:1,6. Cest pourquoi, on se contente
souvent de construire des antennes 3
arge bande pour une partie seulement
de la gamme UHF. Par exemple, on a
coenstruit des antennes pour la bande de
470 a 590 MHz, correspondant aux ca-
naux 14 & 28, Il était entendu que les

d8 ' DFA 1LM 25 i
" :
10 :
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Vor~Riickverhdlinis
Fig. 7. — Gain en tension, en fonction de la fréquence, de I’antenne de la figure 6.
Fig. 8. — Rapport avant/arriére, en fonction de la fréquence, de cette méme antenne.
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bremiers émetteurs foncticenneraient
dans ces canaux inférieurs de la bande.

Par l'utilisation de directeurs de trois
lqngueu'rs différentes les Ets Fuba ont
reussi pour la premiére fois & mettre
au point une antenne de 25 éléments,
captant la totalité de 1a gamme UHF,
s0it les canaux 14 3 53 (fig. 6). Le gain
augmente avec la fréquence de 85 a
14 dB. Le rapport avant/arriére est
cempris entre 20 et 30 dB (fig. 7 et 8).
Le rapport des ondes stationnaires n’est
Jamais supérieur a 1,6.

En installant cette antenne sur un
mat orientable, il sera Dbossible de rece-
voir n’importe quel émetteur UHF dans
n’importe quelle direction, de sorte que
la réception de plusieurs programmes
ne posera plus de problémes.

Dr C. REUBER

— UNE REUSSITE __

Si notre ami Reuber connait si bien
ce qui se passe chez FUBA, clest que,
avec tout un groupe de journalistes
européens dont nous étions, il a récem.
ment visité de fond en comble les
usines installées par cette firme &
Bad Salzdetfurth, pour les antennes, et
a Gittelde pour les circuits imprimés.
L&, sous laimable et compétente con-
duite de Hans Kolbe, le dynamique
fondateur de FUBA, nous avons pu
admirer — le mot étant sincére -—
une fabrication conduite avec tout ce
qu’exige la plus rationnelle logique,
depuis les recherches en laboratoires,
6 combien outillés, jusqu'& une orga-
nisation compléte Par cartes perforées
IBM, et qui, prenant en charge les
commandes, programme le planning
d’exécution, renouvelle les approvision-
nements, calcule la paye du personnel i
et frappe méme, sans intervention de
la moindre dactylo, les factures... Une
méthode et une technique qui vont
faire de nos voisins allemcnds des
concurrents & ne pas négliger & 1'heure
du marché commun; ce qui ne nous
empéche pas de conserver un excel-
lent souvenir d'un pays pittoresque et
de gens aussi compétents que char-
mants, & qui nous tenons & renou-
veler ici nos remerciements pour le
faste et l'amabilité de leur accueil.

M. B.
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H. MEDIONI :

Navigation aériemmne

1 PARTIE :

Généralites

C'est en 1842 que la physicien autri-
chien C. Doppler mit en évidence le phé-
nomeéne selon lequel tout mouvement rela-
tif entre une source émettant une onde
de fréquence fixe et un observateur se
traduit, pour celui-ci, par une modifica-
tion virtuelle de la fréquence de 1'onde
percue; cette fréquence n'est plus F,
mais F -+ AF ou F—AF suivant que le
mobile se rapproche ou s'éloigne. La va-
riation de fréquence AF, ou fréquence
Doppler, est donnée a trés peu pres (%)
par la relation :

22

C

v étant la vitesse du mobile, C la vitesse
de propagation des ondes, F la fréquence
d’émission et B l'angle que fait la trajec~
toire du mobile avec la direction de pro-
pagation de l'onde (v cos B est donc la
composante de la vitesse suivant cette
direction).

Fai= .F.cosB, (1)

Pour B compris entre 0 et 90° cos f§
est compris entre 1 et O, le mobile se
rapproche de l'observateur et la fréquence
Doppler est positive ; pour f = 90°, cos
=0, il n'y a pas de composante radiale

PRINCIPES

rar effet Doppler

FONDAMENTAUX

de la vitesse et la fréquence Doppler est
nulle ; enfin, pour B compris entre 90° et
180°, le cosinus est négatif, le mobile
s'éloigne et la fréquence Doppler est néga-
tive.

L'effet Doppler, évident en acoustique,
est également vérifié en radio. Mais ce
n'est que récemment que ce principe a pu
fournir une solution & certains problémes
posés par la navigation aérienne; c'est
ainsi que des ensembles autonomes, rela-
tivement précis, ont pu étre congus, four-
nissant la vitesse par rapport au sol et
la dérive (fig. 1).

La vitesse sol...

Le principe (sinon l'application) en est
simple et s'inspire directement de la théo-
rie générale :

Un ensemble émetteur-récepteur, installé
a bord, émet vers le sol, suivant un
angle B (fig. 2), un faisceau étroit d'ondes
électromagnétiques de fréquence F ; la fré-
quence de l'onde de retour, affectée par
I'effet Doppler, est devenue F == Fa sui-
vant que le faisceau est dirigé vers l'avant
ou l'arriere de l'avion; la relation entre

NORD compas
P

\/ /Cap compas

6 Cap .
»—\ P N
X, .
/ﬁ:&gw/' Route compas
Vs

-
ROUTE

Fig. 1. — L’avion suivant un cap ¢ avec une vitesse propre v, accusera un angle de dérive a
s’il est soumis a4 un vent v, et sa vitesse par rapport au sol v, s’obtient en composant les
vecteurs « vitesse propre » et « vitesse vent ».

Fig. 2. —

L'angle B que forme I’axe du faisceau avec

I'horizontale est dit « angle de

dépression ».

90

la vitesse sol et la fréquence Doppler est
conforme a l'égalité (1) et peut encore
s'écrire
Fie= ghl cos B, avec A= {::— .

la connaissance de Fa entraine
celle de la vitesse sol de l'avion, tous
les autres termes de la relation étant
connus ; de méme, pour une vitesse cons-
tante, la fréquence Doppler n'est fonction
que de l'angle f§ (ou angle de dépression),
et toute 1l'énergie qui revient aprés ré-
flexion sera affectée de la méme maniére
par l'effet Doppler.

Ainsi,

Et la dérive...

Si le sol est supposé plan, des faisceaux
fins inclinés d'un méme angle B le cou-
peront suivant des hyperboles que l'on
peut considérer comme le lieu des points
d’égale fréquence Doppler; nous aurons
ainsi, pour différents angles f, des hyper-
boles + 2 Fa, 4+ Fa, — Fa, —2Fa, etc,
le lieu des points de fréquence Dopler
nulle étant la droite (ou 'hyperbole dégé-
nérée) située immédiatement sous I'avion,
pour laquelle I'angle B est égal a 90°.

Nous avons supposé l'intersection ponc-
tuelle ; en fait, il n'en est rien, et, dans
le cas particulier d'un faisceau conique,
la réflexion se fera suivant une trace
elliptique a l'intérieur de laquelle les ondes
touchent le sol sous des angles variant
légéerement autour de la valeur moyenne
B ; nous n'obtiendrons pas une fréquence
Doppler unique, mais un spectre de fré-
quences centré sur la valeur Fa, corres-
pondant a 'angle de dépression B (fig. 3).

Si deux faisceaux sont émis, symé-
triques par rapport a l'axe longitudinal de
I'avion (donc symétriques par rapport a
la vitesse propre de celui-ci), avec un
méme angle B, nous aurons deux spectres
Doppler. Si l'avion ne dérive pas, les
réflexions sur le sol se feront sur la méme

(*) Cette fréquence est donnée en fait par

Cc
Fy = G & wideap . F; la relation (1) neé-
C—vcosg

glige donc v cos B devant C, vitesse de Yonde.
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hyperbole, et les spectres Doppler seront
en coincidence; si, par contre, l'avion
dérive, nous aurons une vitesse sol qui
ne sera pas dans le plan de symétrie lon-
gitudinal de Il'avion; les traces. de ré-
flexions seront décalées, et les spectres
Doppler recus différents (fig. 4 et 5). Il
suffira alors d'aprécier l'écart entre les
spectres Doppler recus par chaque an-
tenne pour pouvoir calculer la dérive de
l'avion. Une variante consiste a faire tour-
ner autour d'un axe vertical les antennes
recueillant les échos de maniére qu'elles
recoivent des spectres Doppler similaires ;
I'angle de dérive se déduit alors de l'angle
dont on a fait tourner les antennes.

Janus ou non Janus ?

Cet estimé personnage avait la possi-
bilité de -regarder en méme temps vers
I'avant et vers l'arriére; on devine aisé-
ment que le systéme dont nous allons
parler comportera des faisceaux également

donc trés faibles et l'erreur résiduelle
qui subsiste pourra étre trés facilement
corrigée (ou quelquefois méme négligée).
Les erreurs dues a la référence verticale
sont également minimes; on atteint ainsi,
pour 1° d'écart de la référence verticale,
une erreur de 0,014 9 (cette erreur, dans
le systéme a deux faisceaux, est de l'ordre

de 5 %.).

L’émission-réception

Différents procédés d'émission sont ac-
tuellement utilisés, chacun ayant ses avan-
tages et ses inconvénients; certaines qua-
lités sont exigées des ensembles émetteurs-
récepteurs, notamment :

Un rapport signal Doppler/bruit élevé,
guelle que soit la nature du sol survolé
et l'altitude de l'avion;

Une précision constante avec l'altitude
(ce qui nécessite l'élimination de toute
modulation parasite de l'onde émise).

La fréquence d'émission doit avoir une
grande stabilité, les glissements se tradui-
sant par une modulation en fréquence de
la porteuse, ce qui entraine une croissance
du facteur de bruit et une perte de cohé-
rence.

Porteuse modulée en fréquence

L'avantage principal de ce systéme est
sa faible sensibilité aux cibles proches.
Cependant, le signal Doppler n'est plus
limité a une fraction du spectre, mais dis-
tribué sur des bandes latérales dont I'es-
pacement est fonction de la fréquence de
modulation ; ainsi, l'utilisation d'une seule
de ces bandes latérales introduit une perte
qui, en pratique, se chiffre 2 12 dB par
rapport a un systéme a ondes entrete-
tenues pures idéal.

Un amplificateur passe-bande est utilisé
pour prélever le spectre que l'on se pro-
pose d'utiliser ; I'indice de modulation est

Fig. 3.

suivant une trace elliptique centrée sur I’hyperbole correspondant a

Pangle de dépression du faisceau (pour une vitesse donnée).

émis vers l'avant et vers l'arriére. Nous
avons vu que deux faisceaux au moins
et une référence de verticale étaient né-
cessaires pour avoir les composantes ho-
rizontales de la vitesse; avec le systéme
Janus, quatre faisceaux sont émis (fig. 6).

Comme pour le systéme précédent, les
deux faisceaux dirigés vers l'avant per-
mettent de calculer la dérive (ou encore
d'asservir la position de l'antenne a la
route de l'avion) ; les faisceaux dirigés
respectivement vers l'avant et vers lar-
riere fournissent des spectres Doppler dont
la différence sera proportionnelle a la
vitesse sol de l'avion.

Si cette configuration parait plus com-
plexe, elle est ausst plus précise; elle
est notamment presque insensible aux com-
posantes verticales de la vitesse (du fait
de [Tlutilisation différentielle des échos
avant et arriére, ces composantes s'annu-
lent) ; les erreurs dues au tangage sont
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Les systéemes a ondes
entretenues pures

La fréquence Doppler est mise en évi-
dence en comparant l'énergie réfléchie a
une fraction de l'énergie émise; 1'émis-
sion n'étant pas modulée, tout le signal
Doppler est contenu dans une fraction du
spectre. Ainsi, la bande passante du ré-
cepteur peut étre trés étroite et le bruit
est faible.

Le rapport signal/bruit est détérioré par
des modulations parasites de phase et
d’amplitude (avec des composantes dans
le spectre Doppler) produites par des
interférences entre les canaux émission et
réception; cependant, l'utilisation d'aé-
riens séparés pour l'émission et la récep-
tion permet un certain découplage et 1'éli-
mination de ces interférences dues surtout
a des réflexions sur les objets proches.

-2Ffd -Fd 0 +Fd +2 Fd -2 Fd -Fd 0 +Fd L +2Fd -2Fd —Fd
B
A VP \ A
/
EMETTEUR A .
RECEPTEUR g Z < 3
LA @ :
Fréquence Fréquence Frequence
__ L’intersection d’un faisceau conique avec le sol se fait Fig. 4 et 5. — Si deux faisceaux sont émis, les spectres Doppler

recueillis seront en coincidence ou différeront suivant que la dérive

sera nulle ou quelconque.

calculé de maniére a procurer la puis-
sance maximale pour ce spectre choisi.
La stabilit¢ de la fréquence d'émission
doit étre excellente.

LES SYSTEMES
A IMPULSIONS

Si dans ces systémes le probléme des
interférences entre émetteur et récepteur
n'existe plus, par contre, le choix de la
fréquence de répétition, les pertes de puis-
sance dans les bandes latérales et I'exis-
tence d'une altitude minimale de fonc-
tionnement imposent une série de com-
promis.

Cependant, ['utilisation d'une configura-
tion Janus avec une émission modulée par
impulsion présente certains avantages, no-
tamment des exigences moins sévéres sur
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la stabilité de l'émission (la présence si-
multanée d'échos « avant » et « arriére »
affe¢tés de maniére identique par les
variations de la fréquence d'émission four-
nit un signal Doppler quasi-indépendant
de la fréquence d'émission).

Pour les altitudes ot le temps de trajet
aller-retour de l'impulsion est supérieur a
la période de répétition, des « trous »
de fonctionnement apparaissent; on y
remédie cependant dans une certaine me-
sure en vobulant a basse fréquence (50 Hz)
la fréquence de répétition.

D'autres paramétres intervienent bien
str pour imposer une altitude supérieure
limite (l'altitude inférieure étant imposée
par la durée de l'impulsion, temps pendant
lequel rien ne peut parvenir au récep-
teur). Il s'agit de la puissance émise et
du rapport signal Doppler/bruit.

La puissance d’émission

Le sol gue nous avons supposé plan
au début de notre discussion ne lest,
hélas, que trés aproximativement et, en
fait, l'énergie U.H.F. émise sera réflé-
chie par un ensemble d'objets disposés
erratiquement sur le trajet du faisceau
et « éclairés » par lui. C'est la somme
des énergies partielles ainsi réfléchies qui
constituera le signal Doppler.

Nous voyons apparaitre un nouveau
coefficient, dépendant du terrain survolé,
coefficient dit de dispersion et qui prend
une trés grande importance, puisque c'est
de lui que dépendra en fin de compte la
quantité d’'énergie regue par le récepteur.
Ce coefficient de dispersion (on trouve la
une parenté avec la notion de gain d'une
antenne) se définit comme le rapport
entre I'énergie renvoyée du sol wvers
l'avion et l'énergie qui aurait été ren-
voyée par une surface isotrope.

Pour les angles de dépression utilisés
couramment (leur choix résulte d'un com-
promis entre la puissance maximale ré-
fléchie, la précision de l'appareil et les
apparitions de lobes secondaires), on
observe sur mer calme des coefficients de
dispersion trés faibles (tableau I).

TABLEAU 1
Coeff. de dispersion‘l
Sol ...couunnn - — 13 dB
Mer (Beaufort 3) . — 18 dB
Mer (Beaufort 1). —33 dB

Bien que ces chiffres ne soient qu'ap-
proximatifs, car le coefficient de disper-
sion varie trés rapidement, il s'avére que
la puissance requise pour un fonctionne-
ment normal sur une mer calme soit d'au
moins 20 dB (soit 100 fois) supérieure
a la puissance nécessaire au-dessus du
sol. C'est la raison pour laquelle les spé-
cifications relatives aux appareils Dop-
pler destinés a l'aviation civile prévoient
comme limite une altitude de 15000 m sur
une mer calme (Beaufort 1 de 1'échelle des
vents, soit 1 a 3 nceuds).
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De toute fagon, un systéme mémoire
peut étre prévu, fournissant au calcula~
teur, pendant les irrégularités de fonction-
nement et lorsque le signal regu devient
trop faible, les derniers résultats enregis-
trés.

Quelques erreurs
propres a ce systéme

ERREUR « COSINUS ». — Du fait
de la relation non linéaire liant la fré-
quence Doppler a l'angle B, on constate
un: effet de distorsion du spectre Doppler ;
cependant, cette erreur est faible. Le terme
correctif est de l'ordre de 0,03 9% et il
est inclus comme constante lors de 1'éta-
lonnage de l'appareil.

ERREURS DUES A LA MER. — Si,
au-dessus du sol, la dispersion est qua-
siment isotropique et le signal réfléchi
indépendant de l'angle de dépression, au-
dessus d'une mer calme, par contre, on
observe une variation trés rapide du coef-
ficient de dispersion (donc de la puis-
sance du signal regu) avec l'angle de
dépression (de l'ordre de 1 dB par degré).

DERIVE /
s
/

Fig. 6. — L’utilisation « différentielle » des

faisceaux avant et arriére dans le systéme

Janus permet de s’affranchir de la référence
verticale.

Il en résulte ici aussi une distorsion du
spectre ; cependant, le terme correctif est
moins facile a calculer (approximativement
proportionnel au carré de la largeur du
faisceau, il est de l'ordre de 1 %).

480

Rappelons tout d'abord qu’en France, l'abré-
viation officielle pour cheval-vapeur est ch,
et que si nous disons 480 H.P., cela veut bien
dire 480 haut-parleurs. Cette belle collection
est greupée en 32 baiffles comprenant chacun
3 boomers et 12 tweeters et le tout, disposé
suivant un demi-cercle, est alimenté par 14 400
watts de B.F., et méme de haute {idélité,
puisque la réponse des amplificateurs est uni-
forme entre 20 et 20 000 Hz.

Il est temps de dire que cette installation
unique n‘est quand méme pas destinée & un
maniaque du réalisme musical, mais a été
commandée par l’Aerospace Medical Division

LONGUEUR DU MILLE NAUTI-
QUE. — Le calcul d'un appareil est basé
sur un mille nautique mesurant 1853 m,
et défini comme la longueur d'un arc
de méridien de 1 minute; or, la terre
n'est pas sphérique et si, pour une lati-
tude moyenne (48°), cette valeur est satis-
faisante, on observe par contre une erreur
non négligeable, allant de — 0,56 9% &
1926 latitude zéro a — 0,46 9% a la latitude

o

De plus, le systéme Doppler mesure la
distance que parcourt l'aérien et non la
distance qu'ont parcourue les faisceaux
sur le sol. Une erreur est donc intro-
duite, car la longueur du mille nautique
croit avec l'altitude et devient, pour une
altitude h de l'avion et un rayon R de
la terre :

1853 ( 14 T’;—) métres.

Conclusion

Nous nous sommes bornés jusqu'ici a
décrire un systéme de base, utilisant 1'effet
Doppler et fournissant deux données de
navigation : la vitesse sol et la dérive. Il
est évident que cet appareil, aufonome,
permettra, combiné & un compas, d'ob-
tenir un procédé de navigation continu a
U'estime. L'asservissement a un calculateur
pourrait fournir latitude, longitude, dis-
tance et gisement de plusieurs points par-
ticuliers, vitesse et direction du vent, etc.

Cependant l'autonomie qui, dans les
applications militaires, est une propriété
intéressante du systéme, présente dans la
navigation civile un inconvénient majeur,
qui est la limitation de la précison du
radar a la précision du compas utilisé ;
de sorte que la tendance actuelle est de
combiner ce systéme Doppler et un appa-
reil récepteur utilisant les aides a la navi-
gation terrestre, aides pouvant étre du
type 0 (tel le VOR qui équipe actuelle-
ment la métropole), @, 6 comme le
TACAN, ou encore hyperbolique, etc.

Il s'avére alors que 'on n'a plus besoin
que par intermittences des renseignements
fournis par le sol, ce qui autorise une
infrastructure bien moins dense, sans in-
convénients.

H. MEDIONI.
(A suivre.)
H.P.
du Wright Air Development Centre, aux

U.S.A. bien entendu, cux fins d'études con-
cernant les effets physiologiques des sons de
forte puissance. Les quatre amplificateurs,
soit deux de « faible » puissance (200 W cha-
cun) et deux plus sérieux de 7 000 W chacun,
sont alimentés en effet, soit pur un généra-
teur de sinusoides, soit par une source élec-
tronique de bruit blanc, soit par des enregis-
trements sur ruban d‘avions & réaction, de
fusées, etc., soit par une source extérieure.
Nous n’avons pour l'instant aucun renseigne-
ment sur les résultats obtenus au moyen de
ce banc d'essai assez extraordinaire.

Toute la Radio



Modéle tubulaire de 5 W ayant une pente
de 3 3 4 mA/V.

Le tecnétron a maintenant trois ans. Lors-
qu'il fut présenté pour la premiére fois cu
Centre National d'Etudes des Télécommuni-
cations en janvier 1958, il apportait une
révolution du fait des avantages qu'il
présentait sur le transistor. Depuis lors,
celuici a sensiblement évolué. Nous avons
assisté & la naissance du transistor Mesa.
Et par ailleurs, l'électronique s’enrichissait
de nouveaux organes amplificateurs. Mais
de son cbté, le tecnétron a vivement pro-
gressé, et le bilon de trois années de trans-
formations et perfectionnements est haute-
ment instructif quant & l'avenir des exploi-
tations de l'effet de champ (1).

Synthése du tube et du transistor

L'intérét remarquable du tecnétiron est de
réaliser les fonctions d'un tube avec les
moyens d'un tramsistor :

1°) Comme ce dernier, il ne nécessite pas
de chauflage ce qui représente une éco-
nomie d'énergie et assure & l'organe une

grande longévité : théoriquement, la vie
d'un tecnétron est illimités, et c'est un

(1) Les données ayant permis la rédaction de
cet article ont été recueillies lors d’une présen-
tation des tecnétrons et de leurs applications,
ainsli que dune conférence de M. Teszner,
Conseiller scientifique du C.N.E.T., & 1’occasion
du lancement industriel du premier modéie.
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avantage partout ou il s'agit d'équiper des
appareils destinéds & fonctionner sans
défaillance.

2°) Comme le transistor, le tecnéiron est
également un organe miniature, de dimen-
sions encore beaucoup plus réduites (voir
ci-dessous); c'est dire qu'il est tout indiqué
pour des appareils compacts.

3°) En revanche, le tecnétron exige des
tensions d'alimentation assez élevées qui
l'apparentent beaucoup plus au tube qu'au
transistor : 30 & 70 V en pratique. Ce n'est
pas un inconvénient en matiére de consom-
mation car, & puissance égale, il est évi-
dent que l'organe exige une intensité plus
faible. Et c'est parfois un indiscutable
avantage partout ol l'on désire avoir des
tensions de sortie importantes.

4°) Le tecnétron s'apparente d'autre part
au tube par son impédance d’entrée élevée.
A la base d'un transistor, il faqut faire par-
venir des microampéres, sinon des milli-
amperes, alors qu'd la grille d'un tube, il
s'agit de créer des volts, l'intensité, sans
étre physiquement nulle, étant toujours en
pratique regardée comme négligeable. Pa-
reille situation se retrouve dans le tecné-
tron, et cette impédance d'entrée élevée
représente souvent un appréciable avantage
sur le transistor. Elle offre notamment la
possibilité d'assocter, le cas échéant, plu-
sieurs tecnétrons en les morntant en
paralléle.

5°) Il faut y ajouter la résistance interne
élevée de l'organe qui, en B.F., est norma-
lement de l'ordre de 1 MQ.

Exemples

TECNETRONS
1961

types proposés

d'applications

Anatomie d'un tecnétron

Le principe du tecnétron fait appel &
T'effet de champ qui fut découvert en 1928
par Lilienfeld et qui entraine la modification
de la répartition des chargss & lintérieur
d'un semiconducteur lorsqu’on dispose & sa
surface une électrode & laquelle on appli-
que un potentiel négatif variable.

La présence d'un telle électrode ainsi
polarisée provoque immédiatement cu-des-
sous de la surface une extension de la
zone pratiquement isolante remplis des
charges d'espace et dépourvue des porteurs
libres assurant la conduction. L'épaisseur
de cette zone est fonction directe de la
tension appliquée ; elle peut donc étre mo-
dulée par la variation de cette tension. Pour
du germanium de résistivité moyenne, cette
action ne s'exerce pratiquement que sur
quelques dizaines de microns, mais c’est en
principe bien suffisant pour permetire une
exploitation pratique de cet effet.

Or, précisément, le propre de l'invention
de M. TESZNER fut de rendre cette exploi-
tation industriellement possible dans de
bonnes conditions grédce & sa conception
d'une striction centripéte & champ uniforme
sur tout le pourtour du semiconducteur &
section circulaire, étranglant progressive-
ment et régulidrement le canal conducteur
jusqu'au blocage complet du courant. Cette
conception offre de multiples avantages
autant techniques que technologiques, com-
parée & la striction laminaire seule connue
jusque-ldn

Sans entrer dans les détails, qu'il nous
soit permis de signaler qu'elle a rendu
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Fig. 1. — Coupe d'un tecnétron montrant la disposition
de ses électrodes. Fig. 3. — Courbes montrant la variation du courant anodique I,
) en fonction de la tension de 1’'anode V,. Chacune des courbes a été
Fig. 2. — Montage fondamental du tecnétron, semblable a celui établie pour une tension donnée V, du goulot.

de la triode.

possible la réduction d'un ordre de gran-
deur, toutes choses égales d'ailleurs, des
capacités d'entrée et de sortie propres du
dispositif et l'‘élévation, dans le méme
rapport, des résistances correspondantes,
d'oll l'augmentation respective de la fré-
quence limite de fonctionnement; d'autre
part, l'augmentation notable des tensions
admissibles. Elle est également & l'origine
d‘une remarquable facilité de fabrication &
haut rendement et d'une excellente repro-
ductibilité des caractéristiques. C'est en
particuller grédce a ces avantages que le
tecnétron a pu traverser sans embiiches le
passage toujours délicat du laboratoire &
Yindustrie.

Un tecnétron comporte ainsi essentielle-
ment (fig. 1) :

— Un batonnet de germanium du type n,
dont le diamétre est de 0,5 mm seulement
dans le modéle 1, et aux extrémités duquel
sont réalisés des contacts ohmiques parfaits
correspondant & une cathode et & une
anode.

— Une électrode de commande disposée
autour d'un goulot, au milieu du bé&tonnet,

le diametre du semiconducteur sous cette
électrode de goulot n'étant que de 50 um
environ (modele 1) et sa longueur attei-
gnant 90 um. Il ne s'agit plus, en l'occur-
rence, d'un contact ohmique, mais d'une
jonction, la différence de potentiel passant
par une variation abrupte & la surface de
contact.

La fabrication du goulot est réalisée de
facon automatique en soumettant le ba-

tonnet & un décolletage électrolytique a
contréle automatique.

La figure 2 indique le montage classique
du tecnétron qui transpose exactement le
principe de la triode. Le tecnétron est élec-
troniquement une véritable triode & cathode
froide : un flot électronique entre cathode
et anode circule non dans le vide, mais
dans un semiconducteur, l'électrode de
goulot jouant le réle de la grille. En dépit
de ses dimensions extrémement réduites, le
bétonnet étant enrobé d'un isolant et dis-
posé dans un capot rempli d'une graisse
qui assure véritablement un support élas-
tique, le tecnétron supporte des accéléra-
tions pouvant atteindre 1000 g. D'autre

part, il n'est pas détérioré par de brusques
variations de température et un stockage a
une température supérieure & 100° a pu
étre supporté sans dommage. Enfin les ca-
ractéristiques du tecnétron ne varient que
trés peu avec le temps.

Caractéristique et forme du goulot

La caractéristique d'un tecnétron est la
courbe i, = f (va) qui donne le courant
anodique en fonction de la tension de
l'anode et ou l'on considére une série dis-
créte de tensions de goulot, les caractéris-
tiques ressemblant & s’y méprendre a celles
d'un tube penthode (fig. 3).

Comme pour un tube, on définit une
« tension de cut-off », que l'on désigne
aussi sous le nom plus judicieux de « ten-
sion de blocage »,

Par ailleurs, le rapport Ai./A vg, qui est
l'équivalent de la pente d'un tube, est ici
une quantité complexe, portant le nom de
transmittance, alors que sa partle réelle
s'appellera la transconductance.

Cathode

Trajet du courant

GouLoT

GOULOT

CHARGE D’ESPACE [3 5 E L—E'
Fig. 4. — Répartition des charges Fig. 3. — Charges dans la section Fig. 6. — Charges dans la section Fig. 7. — Capacité répartie entre
dans ie modéle tronconique. d’un batonnet. tubulaire. zone conductrice et goulot.
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La considération de ces grandeurs a l'in-
térét de permetire une analogie pratique-
ment totale avec le comportement méme des
tubes, ce qui apparaitra logique puisqus,
comme nous le disions ci-dessus, le role de
l'électrode de goulot est bien celui de la
grille : il s'agit de régler le flot d'élactrons
cheminant entre une cathode et une anode,
cette fonction étant assurée dans le tec-
nétron grdce au véritable diaphragme
&lectronique que constitue, sous l'électrode
de goulot, la présence d'une zone de blo-
cage dont lYimportance varie selon la
tension de cette électrode.

Partant, la forme du goulot a pris une
importance primordiale dans la tschnologie
du tecnétron. Les premiers modéles étaient
dotés de goulots rigoureusement cylindri-
ques et dés lors le tecnétron était réversi-
ble : a la rigueur l'une quelconque de ses
extrémités pouvait servir indifféremment de
cathode ou d'anode. Il suffisait de la
brancher au pdéle négatif ou au pdle positif
de source de tension en fait, pour des
raisons ftechnologiques, ces bornes étaient
différenciées, car seule la soudure d'anode
&tait parfaitement ohmique.

Mais l'efficacité du goulot s'est révélée
plus grande lorsqu'on eut recours a une
forme dissymétrique, le tecnétron mo-
déle 3 ayant été doté d'un goulot tronco-
nique; c'est-adire que le diamétre du
batonnet sous l'électrode du goulot va en
croissant de la cathode & l'‘ancde. La fi-
gure 4 montre la physionomie de la zone
chargée dans le cas d'un goulot tronco-
nique. Ce dernier joue beaucoup plus effica-
cement le role de diaphragme : l'arrét ou
plus généralement la commande du courant
de conduction s'effectue presque selon une
section, ce qui permet un blocage tout aussi
efficace. Et, par ailleurs, le courant ano-
dique est plus important que lorsque la
commande s'exerce sur une plus large
étendue.

D'une maniére générale, la tension de
blocage dépend essentiellement du diamétre
du goulot cb6té cathode, alors que le cou-
rant anodique dépend surtout du diamétre
du cbté anode.

L'adoption d'un goulot troncenique se tra-
duit ainsi par un abaissement de la tensoin

Tecnétron modéle 1 devant une régle gra-
duée en centimétres. Ce type est actuelle-
ment fabriqué en petite série.
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de blocage, en méme temps cque par un
accroissement de 20 & 30 % de la trams-
conductance.

Comme pour les goulots cylindriques,
l'usinage des goulots tronconiques est auto-
matiquement réalisé par décolletage élec-
trolytique. On fait simplement passer dans
le batonnet, au cours de l'opération, un
courant continu qui assure une polarisation
plus élevée du cété de 'anode, en sorte que
l'attaque y est ainsi plus lente, la variation
de polarisation obéissant sur la largeur du
goulot & une loi de variation linéaire qui
commande la vitesse du décolletage ; et la
forme tronconique est ainsi obtenue d'elle-
méme.

Types pleins et tubulaires

Par ailleurs, un autre progrés a consisté
& substituer & un bdatonnet (fig. S) une
structure tubulaire (fig. 6).

L'effet de champ ne joue en effet que sur
une profondeur déterminée et dans le cas
d'un corps plein ; cette profondeur doit évi-
demment étre égale au rayoa du semi-
conducteur sous 1'électrode de goulot si 1'on
désire réaliser un blocage. Mais la situation
est toute différente avec un élément tubu-
laire. Il suffit que 1'épaisseur de ce tube
soit égale & la profondeur en question. Le
blocage peut alors étre acquis théorique-
ment quel que soit le diameétre du tube. Or
on substitue dans ces conditions & une
surface S = n ¥, une surface S ==n (R + =
— nt R? soit approximativement 2 nRr.

Il en résulte que la section croit comme
le rapport R/r. La structure tubulaire sera
ainsi particuliérement intéressante pour les
tecnétrons de puissance.

C'est par l'adoption d'une telle structure
que la puissance a pu passer de 0,1 W
dans les premiers modeles & 5 W dans les
modéles actuellement expérimentés au labo-
ratoire, une puissance de plusieurs dizaines
de watts étant probable dans l'avenir.

1l est ainsi remarquable que le tecnétron
ait, apres toutes ses autres qualités, acquis
la puissance, grace & la structure tubulaire.

Notons, toutefois, qu'une structure tubu-
laire n'est pas exempte de servitudes. Bien
entendu, l'électrode de gouloct, strictement
délimitée, est disposée seulement sur la sur-

Ci-dessus : L'aspect du modéle 4
mis & nu. On distingue les deux
éléments associés en paralléle.

Ci-contre : Non moins nu, le

modéle 2 servant & la commu-

tation bistable, révéle les secretfs
de son anatomie.

face extérieure, la surface intérieure rece-
vant un traitement de nature & assurer la
fixation des charges. Par ailleurs, la trans-
conductance par unité de diametre est plus
petite que dans le cas d'un b&tonnet plein,
car, pour une méme dimension transver-
sale, il faut ici une tension de striction
environ double. En revanche, l'effet des
capacités du boitier, trés génantes dans le
cas d'un tecnétron mono-b&tonnet, est ici
bien moindre. Aussi pourra-t-on réduire la
longueur et, par suite, la capacité du gou-
lot, sans que cette réduction soit masquée
par les capacités parasites.

11 est remarquable que, de deux facons
assez différentes, les deux grandes solu-
tions imaginées dans les nouvelles techni-
ques du tecnétron ont eu le méme but:
substituer au large étranglement des pre-
miers modeles un effet de diaphragme
s'exercant dans une zone trés étroite, ol
le courant soit littéralement sectionné &
volonté par l'effet de champ.

Variation du gain

Fréquences limites

Le contact de l'électrode de goulot avec
}o germanium étant du type diode, la résis-

tance d'entrée est trés élevée — nous signa-
lions que c'était 1& une grande supériorité
du tecnétron sur le transistor — et elle

restera élevée aux fréquences élevées si
les capacités interélectrodes sont faibles.
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Dans le modéle 1, les capacités internes
ont les valeurs suivantes:
goulot - cathode : 0,3 & 0,1 pF,
anode - cathode : 0,3 & 0,1 pF,
anode - goulot : 0,15 & 0,05 pF.

Et si l'on reste dans la gamme des types
pleins, notons que l'adoption d'un goulot
tronconique se caractérise par une réduc-
tion de la capacité goulot-canal et donc
des capacités goulot -cathode et goulot -
anode; c'est dire que les résistances en
HF. se trouvent élevées en conséquence.

Dans le modéle 1, on trouve les résis-
tances d'entrée et interne suivantes :

en B.F. respectivement: 3 & 30 MQ et
08 a 2 MQ;

a 300 MHz respectivement :
et 15 & 25 Q.

La fréquence limite dépend évidemment
directem=nt des valeurs de ces résistances
en H.F. mais une étude compléte doit faire
en réalité intervenir le gain du tecnétron.

5 a 8 kQ

Sans entrer dans le détail de considéra-
tions mathématiques ardues, signalons, en
effet, que le gain maximal est égal au
produit des résistances d'entrée et de sor-
tie multiplié par le carré de la trons-
admittance, tous ces facteurs variant avec
la fréquence. Mais, précisément, en écri-
vant que le gain doit étre supérieur & 1,
on détermine la fréquence maximale & la-
quelle il est possible d'espérer faire tra-
vailler un tecnétron.

En pratique, on doit également tenir
compte et on peut se contenter en premiére
approximation de la considération de Ila
constante de temps RC associée au tecné-
tron de la maniére suivante :

Electiriquement, un tecnétron est un canal
de résistance utile R, cette résistance étant
commandée par une électrode ‘de goulot.
Par ailleurs, la juxtaposition de ce canal
et de l'électrode constitue une condensation
de capacité C (fig. 7). Dans ces conditions,
on peut, dans une étude élémentaire, étu-
dier essentiellement la fréquence limite &
travers le produit RC, ou du moins conce-
voir que cette fréquence sera d'autant plus

grande que l'on arrivera & donner & RC
une valeur plus faible. Or:

1° — On peut diminuer R sans modifier C,
en utilisant pour la construction du tecné-
tron une substance de plus grande conduc-
tivité. Cette considération implique la re-
cherche des semiconducteurs caractérisés
par une mobilité supérieure des porteurs
de charges et aussi susceptibles de fonc-
tionner & des températures plus élevées,
donc d'admettre des densités de courant
plus grandes. Il en résulterait en méme
temps un gain de puissance.

2° — D'autre part, on peut diminuer C
sans modifier R, en faisant appel & une
substance qui, pour une méme conductivité,
aura une constante diélectrique plus faible.

La discussion aboutit & substituer au
germanium l'arseniure de gallium, qui va
étre utilisé -pour la fabrication des tecné-
trons des modeles futurs.

Par ailleurs, la réduction du produit RC
pourra évidemment étre obtenue par le
raccourcissement de l'électrode de goulot
dont la limite inférieure est encore loin
d'étre atteinte.

Les différents modeéles et leurs
applications

Les progrés techniques précédents se sont
ainsi traduits par l'apparition successive de
modeéles répondant aux caractéristiques sui-
vantes :

MODELE 1

Le modeéle 1 est le type de simple baton-
net plein au goulot cylindrique et nous
avons déja donné ci-dessus les dimensions
ainsi que certaines des caractéristiques de
ce modéle particuliérement simple.

Ce modéle 1 est actuellement fabriqué
en petites séries par le Département Semi-
Conducteurs de la Compagnie Francaise
Thomson-Houston.

Le courant d'anode varie de 1 & 2,5 mA,
et les tensions anode peuvent étre com-

prises entre 10 et 80 V. La transconduc-
tance moyenne est de 0,08 mA/V ; sa
valeur maximale est de 0,15 mA/V.

La puissance de dissipation maximale est
de 90 mW & 25° et de 50 mW & 70°. Avec
un boitier maintenu & 25°, elle peut attein-
dre 200 mW. La variation du courant
d’anode ne dépasse pas 7 % pour une va-
riation de la température ambiante de 20
a 70 °C. '

Avec le goulot & la masse, le C.N.ET. a
réalisé avec ce modéle un amplificateur de
puissance fonctionnant jusqu'a des fréquen-
ces de 300 MHz. En oscillateur a éléments
concentrés, la fréquence maximale est de
160 MHz, l'oscillateur se caractérisant par
une trés grande stabilité pouvant atteindre
facilement 107, conséquence de la résis-
tance interne élevée du tecnétron et du son
insensibilité thermique assez marquée.

La figure 8 montre le schéma d'un oscil-
lateur & fréquence variable couvrant la
gamme de 98 & 119 MHz (réalisation
C.N.ET.) & niveau de sortie pratiquement
constant et & tres faible dérive, cornme
indiqué ci-dessus. On remarquera la sim-
plicité du schéma; comme utilisation prati-
que intéressante, mentionnons le récepteur
d . radiodiffusion & modulation de fréquence
ou cet oscillateur permetirait une réduction
sensible de la bande passante imposée o
'amplificateur.

Dans la gamme inférieure des fréquences
d'utilisation — de l'ordre de 1 kHz — si-
gnalons l'application & l'émetteur de télé-
graphie harmonique suivant le schéma de
la figure 9 (réalisation C.I.T.). Ici encore,
la stabilité a été obtenue sans aucune com-
plication du schéma; le tecnétron permet
ainsi de concilier la qualité de la perfor-
mance et la simplicité du montage.

Dans lordre de la simplification des
schémas, il faut signaler l'avantage que
peut procurer la présence d'une auto-pola-
risation interne due & la résistance de
cathode, suffisante pour un fonctionnement
& faible niveau. La figure 10 montre le
schéma d'une maquette des étages H.F. et
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Fig. 10. — On admirera la sim-
plicité du schéma de ce récep-
teur de radiodiffusion couvrant
deux gammes O.C. de 4,5 a
18 MHz. La partie B.F. ne
figure pas dans notre dessin.

T1

1. Gamme 4,5-9 MHz
2. Gamme 9-18 MHz

M.F. d'un poste récepteur a ondes courtes,
gamme de 4,5 & 18 MHgz, ou l'on remar-
quera que les étages amplificateurs sont
réduits littéralement & leur plus simple ex-
pressicn (cette réalisation du C.N.E.T. pour-
rait étre condensée ultérieurement par l'in-
troduction d'un des modéles tubulaires).

Cependant, cette simplicité de montage se
manifeste également méme si l'on doit uti-
liser une auto-polarisation extérieure, et, en
particulier, toutes les fois ol l'on a & sup-
porter ou & produire des tensions relati-
vement élevées. Un exemple en est fourni
par l'équipement d'un poste téléphonique
avec dispositif de réception d'appel (réali-
sation C.N.E.T., fig. 11) ou la simplification
réalisée par l'emploi du tecnétron par rap-
port & l'équipement & transistors se traduit
par une réduction du nombre d'éléments
de 36 & 15.

La place nous mangue pour nous étendre
davantage sur les applications potentielles
du tecnétron dont la gamme est large méme
pour le modéle 1 actuellement disponible
sur le marché, car elle résulte de 1'exploi-
tation directe de ses nombreuses et remar-
quablss propriétés.

MODELE 3

Sur ce modéle apparait le goulot tron-
conique qui, nous l'‘avons wvu, assure une
iransconductance plus grande. Elle atteint
ici au moaximum 0,2 mA/V. La fréquence
limite est par ailleurs élevée au-dela de
300 MHz et parait méme pouvoir dépasser
400 MHz.

Ce modéle est prét pour une production
industrielle.

MODELE 4

Il s’agit d'une variété du modéle 3. Le
modéle 4 comprend deux tecnétrons du
modéle 3, montés en paralléle. Une telle
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association, faite sans précaution spéciale
gréce a l'impédance d'entrée élavée, per-
met de doubler la tramsconductance et la
puissance.

La fréquence limite est encore améliorée,
car si la résistance est divisée par 2,
tandis que la capacité est doublée, de sorte
que la constante de temps RC théorique
reste la méme, il faut considérer que les
pertes totales ne sont pas doublées. En
effet, les capacités d'enrobage et de boitier
restent les mémes, de sorte que, finalement,
la constante de temps réelle est plus faible,
ce qui explique 1'élévation de la fréquence.

Toutefois, ce modéle est éclipsé par le
modéle 5 tubulaire actuellement en cours
d’expérimentation.

MODELE 5

Ce modéle, qui franchit maintenant le
stade du laboratoire, est caractérisé par
l'adoption de la structure tubulaire. La
transconductance atteint 4 mA/V et la puis-
sance de dissipation 5 W (la puissance de
sortie en classe A serait de 1 W, mais
en classe B ou C elle pourrait étre de
lordre de 2 & 3 W).

Commes expliqué précédemment, théori-
quement la fréquence limite devrait étre
plus faible que pour le modéle & section
pleine. En fait cependant les possibilités du
modéle tubulaire seraient plus étendues,
I'effet des pertes parasites pouvant devenir
négligeable. En particulier, la récduction de
la longueur du goulot permettrait ici d'at-
teindre une fréquence limite de l'ordre de
1000 MHz tout en maintenant une puis-
sance de sortie relativement importante.

MODELES ULTERIEURS

Le modéle 5 offre également une possi-
bilité de développements ultérieurs: notam-
ment, en reprenant le principe déja énoncé

plus haut du tecnétron & goulot & deux
électrodes. Une seule de ces électrodes, de
trés courte longueur, servirait & la modu-
lation de la section du canal conducteur
par le signal, l'autre assurant simplement
la mise en forme préalable du canal par
une polarisation continue et jouant en quel-
que sorte le réle de lentille électronique.
De la sorte, la constante de temps RC pour-
rait étre abaissée théoriquement d'un ordre
de grandeur, et une fréquence limite de
plusieurs milliers de mégahertz pourrait étre
atteinte.

Enfin, le remplacement du germanium
par de l'arséniure de gallium est également
envisagée & plus longue échéance. II en
résultera une nouvelle élévation de la fré-
quence limite (il ne serait pas déraisonna-
ble d'envisager une limite de l'ordre de:
10000 MHz) et parallelement une augmen-
tation de la puissance: une puissance de-
dissipation de l'ordre de 30 W pourrait étre:
atteinte.

Quant & la puissance, il convient d'ail-
leurs de ne pas oublier la remarquable
aptitude au couplage en paralléle des tec-
nétrons sans aqucun appariement, ce qui
permet d'étendre largement les limites des
tecnétrons.

Tecnétron de commutation, bi-stable
MODELE 2

Le tecnétron de commutation présente une
résistance négative, et son principe de fonc-
tionnement et de réalisation est sensible-
ment différent de celui d'un tecnétron am--
plificateur.

Dans une certaine mesure, ce fonction-
nement est similaire & celui dun transistor
« unijonction » (dit aussi « diode & dou-
ble base :), mais avec des différences:
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Fig. 11. — Poste téléphonique avec dispositif de réception d’appel, réalisé par le C.N.E.T.
Fig. 12. — Emploi du tecnétron en basculeur pour commutation électronique.
qui sont fondamentales, dues & la stric- fonctionnement avant basculement, Dans la

tion du canal sous le goulot et qui se
traduisent sur le ‘plan des performances
par des limites, autant en tension qu'en
fréquence, considérablement accrues (plus
du double ‘en tension et 20 fois plus élevées
en fréquence). Quant & la réalisation, elle
n'a pratiquement rien de commun avec
celle d'un transistor unijonction.

Contrairement au cas de tecnétron ampli-
ficateur ou oscillateur, le circuit principal
sera ici le circuit de goulotcathode, et le
circuit auxiliaire servant das polarisation,
le circuit anode-cathode. De méme dans la
construction : les paramétres précédemment
accessoires deviennent ici essentiels st vice-
versa. Il en est ainsi, en particulier, de la
résistance dite de cathode, c'est--dire de
la portion du tecnétron comprise entre
goulot et cathode dont le rdle devient ici
fondamental.

La figure 12 montre la schéma réduit &
sa plus simple expression. du circuit d'un
tel tecnétron fonctionnant en basculeur. La
source anode-cathode sert ici & polariser
négativement le goulot par la chute ds ten-
sion goulot-cathode ; d'autre part, elle assure
la mise en forme du canal dans le goulot.
La source dans le circuit de goulot assure
une contre-polarisation, de maniére & ame-
ner le point de fonctionnement prés du
point de polarisation nulle ; le courant dans
la couche de barrage est proche de zéro.
Dés lors, un signal positif de relativement
faible amplitude transmis aux bornes de la
résistance Rs peut provoquer, avec inver-
sion brutale du sens de la polarisation, un
fonctionnement en basculeur (flip-flop) repré-
senté dans la figure 13.

Cette figure montre, d'une part, une
courbe tension-courant type d'un tel phéno-
méne de basculement, d'autre part, une
image explicative du fonctionnement du
tecnétron. La branche R: correspond au
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majeure partie de cette branche, le goulot
est polarisé en inverse, le courant étant
alors négatif ; la petite portion, toujours &
forte pente, ol le courant est légérement
positif, la résistance demesurant cependant
encore trés élevée, traduit le processus

propre au tecnétron et qui consiste en I

disparition progressive de la striction du

canal sous goulot lors du passage du sens
inverse en sens direct, accompagnée de
l'augmentation du courant traversant le tec-
nétron et de la chute de tension goulot-
cathode. Le sommet P est suivi d'une bran-
che Rn & résistance fortement négative, due
d'une part & 1'élévation de P et & la faible
valeur de la tension du creux V, dit point
de wvallée, d'autre part, & la variation
énorme et trés rapide de la résistance gou-
lot-cathode.

En effet, le goulot étant maintenant com-
plétement ouvert et fonctionnant en direct,
assure une injection massive des porteurs
minoritaires qui annule presque la résis-
tance de la portion voisine du bord du
goulot cbdté cathode. Or, la wnarticularité
essentielle du tecnétron de commutation est
que la presque totalité de la résistance de
cathode est concentrée au voisinage immé-
diat de l'électrode de goulot. Cette portion
étant littéralement noyée par des porteurs
minoritaires fortement accélérés par le
champ électrique intense qui y régne, il
en résulte & la fois une faible valeur de
la résistance directe caractérisant la bran-
che Ra est une trés faible constante de
temps.

A cet effet le goulot du tecnétron com-
porte, comme indiqué sur la figure 13, dans
la gorge de goulot et pratiquement qu ras
du bord de 1'électrode cbté cathode, une
« sous-gorge », étroite et relativement pro-
fonde, qui détermine la presque totalité de
la résistance goulot-cathode.

La résistance négative, élevée en valeur
absolue, assure un maintien aisé des oscil-
lations & relaxation. La fréquence maximale
de telles oscillations n"est donc limitde que
par les constantes de temps internes qui,
comme cn l'a vu pour les tecnétrons ampli-
ficateurs, sont trés faibles; d'ol la fréquencs
limite élevée.

Le modéle du tecnétron N° 2, de com-
mutation bi-stable actuellement réalisé est
prét a passer en production industriells.

Les principales caractéristiques sont les
suivantes :
Tension d'amorgage réglable. 1&27 v
Tension de vallée .......... 0342V
Courant correspondant ...... 1 &2 mA
Courant maximal admissible. 40 mA
Résistance inverse .......... 15 & 50 M@
Résistance directe .......... 15 & 50 @
Résistance négative ........ — 5 & -—20 kQ
Temps de fonctionnement

Temps de réponse ........ ~2 ns

Temps de montée ~ 25 ns

Temps d'accumulation <1 ns

Temps de retour .......... ~3 ns
Puissance de dissipation maxi-

male (aprés l'‘amorcage) 125 mW
Consommation au repos 1 & 40 mW

suivant la tension d'anode de 2 a4V
Fréquence maximale d'oscilla-

tions & relaxation ........ ~ 20 MHz

On remarquera que, comme indiqué au
tableau, la tension d'amorcage est réglable
dans une gamme trés large, et il en est
de méme de la consommation permanente.
Ces caractéristiques sont variables par
construction, mais peuvent l'étre aussi par
un réglage de la tension d'anode si l'on
se place en degd de la région saturée de
la caractéristique (celle-ci n'est pratiquement
exploitée que pour l'obtention de la tension
d'amorgage la plus élevée qu'exigent cer-
taines applications et lorsqu'on doit com-
mander l'‘amorgage par des impulsions
appliquées simultonément & la cathode et
au goulot). Il s'ensuit une remarquable
souplesse d'emploi, en particulier, le tecné-
tron de commutation peut étre utilisé non
sesulement en diode, mais également, si
besoin, en triode suivant le schéma de la
figure 14.

La fabrication du tecnétron de commuta-
tion est semblable & cella du tecnétron
amplificateur, sauf évidemment pour ce qui
concerne l'exécution de la sous-gorge. Le
traitement mis au point est & la fois violent,
pour attaquer le germanium cqu ras méme
de l'électrode de goulot, et néanmoins pré-
cis pour assurer une parfaite reproductibi-
lité des résultats. Résultat remarquable : la
fabrication du modéle 2 est aussi aisée que
celle du modéle courant 1.

Le tecnétron de commutation est évidem-
ment passible de nombreuses applications,
d'autant plus que sur certains points ses
caractéristiques paraissent nettement sur-
passer celles des dispositifs similaires (rapi-
dité de fonctionnement jointe & la limite
élevée de la tension d'amorcage et & la
puissance de sortie appréciable; insensi-
bilité relative des caractéristiques par rap-
port & la température). Comme ses fréres
modéles amplificateurs, il permet la réali-
sation de schémas d'une simplicité éton-
nante, tel par exemple le schéma d'un
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Fig. 13. — Courbe de fonctionnement d’un bascuieur et répartition des charges a Iintérieur
du goulot,
Fig. 14. — Emploi en triode d’un tecnétron de commutation
Fig. 15. — Principe d’'un générateur de tensions en dents de scie.

multivibrateur, générateur de signaux &
dents de scie représenté figure 15. La fré-
quence de récurrence de 2 MHz ainsi réa-
lisable, avec un rapport des temps aller et
retour > 10 n'a encore jamais pu étre
obtenue par aucun autrs dispositif avec un
circuit aussi simple.

Ce modéle de tecnétron doit trouver de
trés larges débouchés, entre autres domai-
nes, dans la commutation électronique et
dans les machines calculatrices.

Conclusion

1l est ainsi extrémement intéressant d'en-
registrer que, depuis sa naissance, le tec-
nétron n'est pas resté figé. Au contraire,
on peut dire aujourd’hui que lorsqu'on se

reporte a trois ans en arriére, les premiers
tecnétrons nous apportaient seulement le
principe d'un organe nouveau qui, depuis
lors, s'est perfectionné considércablement.

Les derniers modéles laissent entrevoir
des applications tout & fait remarquables
ld ol, comme nous le disions ci-dessus,
on désire réaliser une synthése des qua-
lités respectives des tubes et transistors.

Par ailleurs, indépendamment de son rdle
amplificateur et oscillateur, le tecnétron
promet de devenir un remarquable organe
de commutation électronique au service des
télécommunications et machines électroni-
ques de tous types et de ce seul point de
vue son avenir industriel & long et moyen
terme parait considérable.

A. DUCROCQ.

Connaissez-vous

A partir du ler janvier 1961, les feuilles
de polymétacrylate de méthyle que fabri-
que la Société Altulor et qui étaient jus-
qu’ad présent connues sous le nom de
« Plexiglas » seront mises en vente sous
la nouvelle marque déposée « Altuglassy.

Pendant une période de transition, la
marque déposée « Altuglas » sera accompa-
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I’ALTUGLAS ?

gnée de la mention « antérieurement Plexi-
glas ». L'utilisateur aura ainsi la certitude
de trouver rigoureusement le méme pro-
duit,

Cette mesure évitera toute confusion de
marques 3 l'intérieur du Marché Commun
et assurera sans équivoque la notoriété de
la production francaise,

UN BEL EXEMPLE POUR LES
AMATEURS-EMETTEURS

Nous avons recu de M. E. Noél, A Nice,
radio-amateur dont Iindicatif F 3 OX est bien
connu cans le monde entier, une longue let-
tre nous relatant les résultats qu’il a obtenus
avec une station montée selon les indications
gont;aréue.s (i:lans éle livre de F 3 LG, « Technique

¢ DIémission-réception sur ondes cour »
(Société des Editigns Radio). courtes

F 3 OX utilisant, en particulier, le récep-

teur de trafic 4 double changement de fré-
: 0 W, & commuta-
décrits dans cet ouvrage, a été classé

quence et I’émetteur 50 a 10
tions,

en 1960 premier des OM francais ayant par-
ticipé a la partie téléphonie de I’ « A.R.I%.L.
DX Competition -» ; il a correspondu avec la

totalité des états composant les U.S.A. (di-
plome W.A.S.) ; il a touché les vingt pro-
vinces ce l'ancien Congo Beige (dipiome

B.C.R.U.) ; son diplome « W.A.Z. » ne tient
plus qu’d une seule « zone » (39 sur 40 ayant
été atteintes).

Actuellement, F 3 OX compte 192 pays avec
lesquels des liaisons furent établies, dont 154
sont confirmés par des cartes QSL.

A Paide de 1'équipement précité, plus de
2500 QSO DX (en téléphonie) ont é&té réali-
sés en dix-neuf mois, et toujours avec de trés
bons contrdles, la réception chez les corres-
gogndams dépassant presque toujours la force

Dans les listes que nous communique
F 3 OX, nous. relevons notamment des sta-
tions des bases d’expéditions antarctiques, des
Iles Kerguelen, Nouvelle-Amsterdam, La
Réunion, les Comores, de Tahiti, ces Iles du
Cap Vert, des deux Amériques, de I’Austra-
lie, de la Nouvelle-Zélande, de Hong-Kong, du
Laos, du Japon, de 1la Nouvelle-Calédo-
nie, etc.

Quels commentaires pourrait-on ajouter a
ces résultats ?

BIBLIOGRAPHIE

ELECTRO-ACOUSTIQUE, par P. Rouard. —
Un vol. de 224 p. (113 X 165). — Collec-
tion Armand Colin, Paris. — Prix : 4,50 NF.

Avec concision et en poussant I’analyse en
profondeur, ce petit volume examine les prin-
cipaux chapitres de 1’électro-acoustique. Il1 ana-
lyse les diverses catégories d’ondes sonores,
passe ensuite a4 I'étude des systémes A cons-
tantes localisées ou réparties et applique Ia
notion d’impédance a P’étude de la réflexion et
de la réfraction des ondes acoustiques planes
monochromatiques a I’incidence normale et &
la propagation des ondes planes dans les
tuyaux. Ensuite {1 décrit les modalités de la
propagation dans les pavillons, avant d’'aborder
’examen des principaux dispositifs électro-
acoustiques, notamment des microphones et des
haut-parleurs. La lecture fait appel A des con-
naissance de mathématiques et de physique du
niveau secondaire.
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Il ne s'agit pas ici d’améliorer le
taux d’ondulation résiduelle des sor-
ties d’alimentations a régulation élec-
tronique, taux déja trés faible, mais
plutét de perfectionner le filtrage
habituel par inductance et condensa-
teurs suivant une alimentation simple-
ment stabilisée, par exemple, par tubes
au néon genre OA 2, OA 3, etc.

On sait gqu’un transistor, monté en
sortie sur émetteur, avec une batterié
ou un tube régulateur comme réfé-
rence de niveau dans le circuit de
base, fournit une sortie sous basse im-
pédance et de stabilité voisine de celle

Bl REDUCTION de la

COMPOSANTE ALTERNATIVE

une ALIMENTATION STABILISEE

sommaire

tor, sera faible si 'on utilise de fortes
capacités pour C; or ces organes sont
courants, en basse tension.

L’avantage du montage réside dans
sa simplicité ; il serait difficile de faire
mieux, avec une simple pile de 1,5 V.
Le débit de celle-ci pourra étre réduit
en montant un deuxiéme, et méme un
troisiéme transistor ainsi que le mon-
tre la figure 2.

Le dispositif est indépendant de la
tension de sortie de I’alimentation.
Seule la résistance R doit étre réglée
de telle sorte que les variations dans

réglée une fois pour toutes. Le mon-
tage a été essayé pour améliorer une
alimentation de klystron fonctionnant
dans la bande @ avec 20 mV de ron-
flement. On a utilisé un transistor B.F'.
ordinaire, type V 10/15 A, dont
f — 23, avec une pile de 1,5 volt,
C = 2 uF, et R = 2,7 kQ. Le ronfle-
ment a été réduit au-dessous du milli-
volt.

D’autres méthodes de polarisation
du transistor sont possibles, telles
qu'une résistance entre collecteur et
base, avec protection contre les sur-
charges de commutation par une diode

o2 ©
*‘| C_L 1
|

ALIMENTATION

-

CHARGE

ALIMENTATION

Y

(e}

* * *
? Fig: 1. — Ce montage trés sim-
- ple améliore considérablement
CHARGE une alimentation en réduisant le
taux de ronflement et I'impédance

l de sortie.
Fig. 2. — Avec un deuxiéme
transistor, la pile débite moins

et le filtrage est encore meilleur.

* ok K

de la source de référence. Si, au lieu
d'une batterie, on branche un conden-
sateur comme indiqué par la figure 1,
le ronflement primitif sera réduit dans
des proportions fonction du coeffi-
cient g du transistor, & condition que
la constante de temps du circuit C.R.
ainsi formé soit convenable.

Le courant de base est fourni par
une batterie, & travers la résistance R.
Il peut aussi bien provenir d’une autre
source, par exemple un enroulement
6 V de transformateur d’alimentation,
suivi de redresseur et filtre. L’ondu-
lation résiduelle, & la base du transis-

la sortie de l'alimentation ne puissent
saturer ou surcharger le transistor.

Comme la plupart des transistors
courants sont du type p-n-p, le circuit
de commande se situe du coté négatif
de la batterie. Les transistors =n-p-n
seraient commandés par le c6té posi-
tif de la batterie.

Une utilisation particuliérement in-
téressante de ce montage est I'alimen-
tation des klystrons. Dans ce cas, le
pdle + est & la masse, et les transis-
tors p-n-p sont tout indiqués. Comme
le débit de lalimentation est a peu
prés constant, la résistance peut étre

de Zener. Mais rien n’est aussi simple,
str et facile & mettre en ceuvre que le
montage que nous avons décrit.

M.H.N. POTOK.

Electronic Engineering Londres, aofit 1959,
p. 496.

REFERENCES
M.H.N. Potok : « A note on transistor stabi-
lizers », Electronic Engineering, 29, 94
(1957) ;
Oakes F. Lawson : « Transistor filters
ripple », Electronics, 31, 95 (avril 1958).

NOTEZ BIEN QUE .

@ La sortie de ce numéro, daté de MARS-AVRIL, a été avancée en raison de la date

du SALON INTERNATIONAL des COMPOSANTS ELECTRONIQUES

(17 au 21 février)

@ Le prochain numéro, daté de MAI, sortira fin avril et contiendra le compte rendu de ce Salon.
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De tous les éléments qui constituent
un appareil radio ou électronique, les

bobinages sont ceux gui
le plus d’individualité.

Tandis que pour les commutateurs,
les résistances, les condensateurs va-
riables ou fixes, relais, H.P., etc.,, une
normalisation trés poussée oblige a
choisir entre quelques marques plus
ou moins semblables et & employer les
mémes piéces (& la qualité prés) pour
un récepteur de radiodiffusion, un te-
léviseur, un radar, une machine & cal-
culer et d’autres, les bobinages desti-
nés & ces différents engins se distin-
guent entre eux aussi bien sur le plan
électrique que sur le plan mécanique.
Il font, dans la majorité des cas, 1’'0b-
jet d’une étude spéciale pour chaque
application.

Cette nécessité détermine une diver-
sité de problémes, de conditions et de
charges qui régissent leur étude, leur
production et leur controle.

Un bobinage est couramment défini
par la valeur L de l'auto-induction et
la qualité Q (confondue souvent avec
la, surtension) de ses éléments, ainsi
que par le degré de couplage ou le
rapport de transformation.

Dans le cas d'une bobine d’arrét, les
paramétres importants peuvent étre la
fréquence propre de la bobine et sa
résistance paralléle (impédance) & une
fréguence donnée,

Le but de cet exposé est de passer
en revue quelques méthodes de me-
sure en évaluant les erreurs inhérentes
organiquement & telle ou telle mé-
thode et en discutant de leur réper-
cussion sur les résultats.

Chaque chapitre de cet exposé sera
divisé en deux parties. Dans la pre-
miére, on dégrossira les problémes qui
se présentent. Dans la seconde, les ma-
nipulations seront détaillées et accom-
pagnées d’indications pratiques.

présentent
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J. GOUREVITCH :

Technioue des mesures

sur les bob

inages H.F.

En neuf pages bien remplies, un abrégé, sanctionné par une solide

expérience, de ce qu’il faut savoir de la question.

Mesures concernant
la valeur de L

Cette opération peut étre effectuée,
soit sur des bobines simples, soit sur
des bobinages comportant deux ou plu-
sieurs enroulements a couplage serré
(par exemple réalisés sur le méme
support ou circuit magnétique), soit
encore sur un bobinage constitué par
deux ou plusieurs circuits & couplage
lache (transformateurs a circuits ac-
cordés, filtres).

Le choix de la méthode est dicté
par la destination de la bobine et aussi
par le but de la mesure. En pratique,
une bobine sert a tout autre chose
qu'a constituer un monument d’auto-
induction et trois cas types se présen-
tent le plus fréquemment au techni-
cien 1) la bobine fait partie d’'un
circuit oscillant dont elle définit la
fréquence ; 2) elle sert d'impédance et
doit arréter les oscillations indésira-
bles ; 3) elle sert & créer un champ
magnétique pour transmettre & une
autre bobine de 1’énergie ayant une
forme bien définie : sinusoides, impul-
sions intégrées ou différentiées, etc.
Cette autre bobine peut étre constituée
par une partie de la bobine & mesurer.

Analysons d’abord le premier cas.

Pour former un circuit oscillant, la
bobine doit étre associée & une capa-
cité apparente ou cachée — généra-
lement les deux & la fois. Ce cir-
cuit a pour caractéristique principale
sa fréquence de résonance f, définie
par la formule

£ =" Le2n @

Dans la valeur C entrent toutes les
capacités qui font partie du circuit
le condensateur d’accord, les capa-
cités parasites du montage et la ca-
pacité répartie C, de la bobine, car
toute auto-induction matérialisée est

accompagnée d’'une capacité résiduelle
qui détermine la fréquence propre de
la. bobine.

De ce qui vient d’étre dit, on peut
déduire que dans ce cas, une mesure
d'auto-induction pure est moins impor-
tante que la. mesure de la fréquence du
circuit constitué par la bobine avec
les capacités extérieures définies par
les conditions d’utilisation.

11 s’'agit de déterminer si, dans ces
conditions, la bobine est capable d’os-
ciller a la fréquence voulue. A cet ef-
fet, il est logique d’exciter un cir-
cuit ainsi constitué par la fréquence
prévue en vérifiant son accord au
moyen d’'un indicateur de résonance.

L’appareil adéquat pour ce travail
est le Q-métre, qui permet non seule-
ment de s’assurer que la valeur de la
bobine est située dans les limites pré-
vues, mais aussi de vérifier simulta-
nément sa qualité (surtension).

Les Q-meétres portent sur leur ca-
dran une graduation permettant de
connaitre la valeur L. de la bobine.
Cette valeur est d’autant plus appro-
chée de la réalité que la capacité ré-
partie est plus faible par rapport aux
capacités extérieures.

Cependant, il y a des cas ol on a
intérét a connaitre L avec précision.
Lorsqu’il s’agit de constituer un cir-
cuit ayant dans des conditions don-
nées une impédance bien définie, cette
impédance dépend directement de L,
étant, comme on sait exprimée par
I'égalité

Z — L/CR 2)
C et R étant imposés.

Dans ce cas, la mesure de L doit
étre aussi indépendante que possible
de la capacité répartie C.. Pour élimi-
ner son incidence, il faut mesurer L
en basse fréquence, par exemple sur
un pont alimenté, suivant la valeur de
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la bobine, & 1, 10 ou 100 kHz. Le
paramétre ainsi mesuré est l’induc-
tance oL & la fréquence du pont. Le
terme o 6étant constant, le cadran du
pont peut étre gradué directement en
valeur de L.

La figure 1 montre la bobine et sa
capacité répartie. Elles représentent
deux impédances paralléles aux bornes
desquelles se fait la mesure. On com-
prend aisément que la valeur de la
capacitance 1/0C agira d’autant moins
sur la valeur oL que leur rapport #n
sera plus grand. Pour une erreur g in-
férieure & 1 9%, ce rapport doit étre :
7> 1/s.

Un exemple fixera les idées & ce
sujet. Soit & mesurer la valeur d'une
bobine estimée voisine de 1 mH avec
une précision supérieure a4 1 %. La
capacité répartie est supposée de
20 pF.

Pour trouver la fréquence maximale
assurant la précision voulue, il faut
résoudre Il’équation :

On trouve une fréquence f voisine de
114 kHz. En arrondissant & 100 kHz,
on obtient pour Yinductance wlL =
628 Q et pour la capacitance 1/mC ==
80 kQ.

On peut formuler cette condition
d’une facon différente. Comme l’erreur
provient de la capacité répartie, il
faut que la fréquence de mesure cor-
responde & celle que déterminerait,
associée avec la bobine, une capacité
d’accord n fois plus grande que C,.

I1 est donc.possible de remplacer le
pont par un oscillateur et un indica-
teur de résonance A condition que la
capacité branchée aux bornes de la
bobine soit :

C = ncC,.

Cette méthode sera plus exacte que
celle du pont, car elle €élimine l'inci-
dence des déphasages, qui a €été négli-
gée dans le calcul ci-dessus.

I1 existe sur le marché des appa-
reils basés sur ce principe et qui me-
surent la fréquence de résonance d’'un
circuit formé par la bobine & mesurer
et une capacité fixe de plusieurs na-
nofarads (LERES).

Pour épuiser ce sujet, il faut pré-
ciser l'erreur dont sera entachée une
mesure faite sur un Q-métre gradué
en valeur de L pour des fréquences
repérées sur le cadran de l'oscillateur.
Le C.V. d’'un tel appareil a en géné-
ral pour valeur maximale C ~ 500 pF.
Méme si la bobine ci-dessus se trou-
vait accordée par la capacité totale du
C.V,, la valeur de L trouvée comporte-
rait une erreur :

C + C,
C

Comme l’'accord, lorsqu’on se sert
des fréquences fixes, peut tomber sur

£ — — 4 %,
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une valeur C inférieure a 500 pF,
Yerreur risque d’étre plus importante.

Cette erreur provient du fait que la
capacité répartie varie avec la dimen-
sion, le mode de bobinage et le circuit
magnétique de la bobine, et que la
graduation du Q-métre ne peut en
tenir compte. Elle représente la va-
leur d'une auto-induction pure asso-
ciée 3 la capacité du CV. a la ré-
sonance.

Lorsqu’il s'agit d’'un transformateur,
c’est-a-dire d’'un bobinage qui fait
apparaitre & l'aide d’'un champ ma-
gnétique une certaine tension ou puis-
sance aux bornes d'une autre bobine
ou A une prise (fig. 2a et b), la con-
naissance de L est un moyen de s’as-
surer que le nombre de spires bobi-
nées fournit l'induction prévue.

Deux cas distincts peuvent se pré-
senter dans la pratique a) le pri-
maire et le secondaire ont des valeurs
comparables ; b) ces valeurs difféerent
considérablement.

Dans le premier cas, une mesure
peut étre faite en B.F. ou en réso-
nance avec une trés forte capacité aux
bornes de la bobine. Le couplage en-
tre les deux enroulements étant serré,
la. partie libre amortit fortement le
circuit mesuré.

Dans le second cas, il n'y a aucune
difficulté & mesurer la plus grande
des deux bobines. Par contre, lors-
qu’on mesure la plus petite, la bobine
ou la fraction libre peuvent fausser
le résultat par ’absorption d’une par-
tie du champ magnétique. Cette ab-

Fig. 1. — Une bobine avec sa
eapacité résiduelle.

Fig. 2. — Transformateur : a, a

deux enroulements ; sa variante

b, a prise.

sorption est trés importante dans le
cas ol la fréquence propre de la par
tie libre se situe au voisinage de la
fréquence sur laquelle se fait la mie-
sure.

Or, la premiére peut varier considé-
rablement & la suite des irrégularités,
au bobinage, & l'imprégnation ou a
l’assemblage, et intervenir d’une fagon
différente et imprévisible. Dans ces
conditions, la mesure fournirait des
indications sans aucun rapport avec la
valeur réelle de l'auto-induction.

Pour éviter ces difficultés, il est
recommandé de vérifier les bobines en
question par une voie indirecte. On
peut, suivant le cas, vérifier le rap-
port de transformation ou, en exci-
tant l’ensemble dans des conditions
bien déterminées, relever & l'aide d'un
oscilloscope le résultat aux bornes de
la bobine libre.

Enfin, la bobine mesurée peut faire
partie d'un ensemble comportant deux
ou plusieurs circuits, en général accor-
dés et avec un couplage relativement
faible entre.les circuits. Dans ce cas,
la mutuelle n’est qu'une faible fraction
du champ de la bobine et il suffit de
désaccorder ou de court-circuiter les
circuits libres pour pouvoir effectuer
la mesure & la mutuelle prés. Pratique-
ment, comme il s’agit de circuit accor-
dés, la valeur exacte de L a moins
d’'importance que la fréquence f,, ce
qui nous rameéne au premier cas.

“En"ce qui concerne la.vmanipulation
et les appareils, il faut distinguer les
mesures faites au cours d’une étude
de celles qui servent au contréle d’une
fabrication établie.

Une étude chiffrée comporte les va-
leurs théoriques des éléments, sans
tenir compte des phénoménes parasites
qui accompagnent leur matérialisa-
tion. La mise au point effectuée sur
une maquette nécessite des retouches
qui déterminent parfois des £&carts
considérables par rapport aux valeurs
calculées. Ces écarts ne sont souvent
qu’apparents dans les bobines dont la
valeur est faussée par la capacité ré-
partie ou par l'incidence des éléments
voisins.

Un ingénieur consciencieux aura &
cceur d’obtenir la confirmation des cal-
culs par les résultats expérimentaux,
ou de les rectifier en conséquence. On
ne peut étre str d’une étude que dans
le cas d’une concordance absolue en-
tre la théorie et la pratique. C’est

pourquoi, au cours des mesures qui
accompagnent une étude, on peut avoir
besoin de connaitre avec précision la
valeur réelle de L. Pour qu’une telle
mesure devienne possible, il faut, soit
connaitre avec une précision suffisante
la valeur de C,, soit I'éliminer par un
artifice quelconque.

En méme temps, il faut choisir
comme référence un parameétre pou-
vant étre mesuré et reproduit avec le
maximum de précision. Il est commode
de prendre comme base la fréquence
d’un circuit constitué par la bobine et
une capacité connue a mieux que
0,1 9% preés. Des condensateurs étalon-
nés avec cette précision et suffisam-
ment stables sont courants. Grace aux
oscillateurs pilotés par quartz, il est
possible de connaitre la fréquence avec
une précision meilleure que 0,01 %.

Le dispositif indiquant la résonance
ne doit pas perturber le circuit me-
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Fig. 3. — Montage pour la mesure de L par

la méthode d’absorption. A gauche du con-

densateur C,, qui sert a la liaison, la partie

« oscillateur » ; & droite, la partie « circuit
mesure », avec L;.

suré -tout en permettant la lecture a
mieux que 0,1 %. La derniére condi-
tion rend peu pratique l’emploi des
voltmeétres a lampes pour mesurer
Iamplitude maximale. Les trois mé-
thodes exposées ci-dessous paraissent
mieux adaptées aux exigences de la
pratique.

La premiére, basée sur le phéno-
méne bien connu de I'absorption
d’énergie par un circuit couplé & la
résonance, est schématiquement repré-
sentée par la figure 3. On y voit un
oscillateur excitant un circuit de trés
bonne qualité. La présence des oscilla-
tions est signalée par un microampé-
remétre placé en série avec la résis-
tance de fuite et qui indique le cou-
rant de grille da & ces oscillations.
Leur fréquence est mesurée par un fré-
gquencemetre hétérodyne. L’essentiel
est de pouvoir doser la réaction de fa-
con & obtenir une oscillation a la limite
du décrochage.

Le circuit mesuré est constitué par
la bebine L,, par un condensateur fixe
d'une valeur connue et par un C.V.
d’appoint soigneusement étalonné. Le
circuit est couplé au C.O. de l'oscilla-
teur par une petite capacité dont la
valeur peut étre inférieure & 0,1 %
de la capacité d’accord.

En constituant ce circuit, il faut
veiller & ce que les connexions soient
aussi courtes et aussi larges que pos-
sible, pour éviter des capacités et des
auto-inductions parasites.

Le condensateur fixe sera soudé di-
rectement sur le C.V. et la bobine de-
vra @&tre connectée avec les mémes
longueurs de fils que celles utilisées
dans le montage.

Pour effectuer la mesure, on accorde
Yoscillateur & la fréquence voulue par
des retouches successives, en dimi-
nuant la réaction jusqu’a ce que l'os-
cillation atteigne un minimum compa-
tible avec un régime stable. Le circuit
mesuré reste, durant cette opération,
couplé a loscillateur, mais désaccordé
par rapport a la fréquence de mesure.
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Aprés avoir réglé l'oscillateur, on
accorde le circuit mesuré en observant
le microampéremétre, qui indique le
courant de grille.

A lapproche de l'accord, on cons-
tate une diminution de ce courant.
Deux cas peuvent se présenter :

a) On passe par un minimum sans
décrocher. Si la lecture de ce mini-
mum permet de localiser l'accord a
0,1 9% prés, on peut la considérer
comme valable ; dans le cas contraire,
le régime de l'oscillation est trop fort.
Il faut diminuer la réaction et recom-
mencer la mesure ;

b) L’oscillateur décroche. Dans ce
cas, la mesure doit étre reprise de
Tautre co6té de la fréquence. A cet
effet on dépasse le point de décrochage
en continuant de tourner le C.V. et
Yon revient en arriére jusqu’a un nou-
vel arrét des oscillations. Si le décro-
chage se produit au méme point 2
0,2 9% prés, on peut considérer que la
valeur exacte se trouve & mi-chemin
entre les points de décrochage. Si, par
contre, l'écart entre ces deux points
est plus grand que 0,2 9%, il faut di-
minuer le couplage entre le circuit et
T'oscillateur et recommencer la mani-
pulation.

Dans tous les cas, on s’assurera &
raide du fréquencemétre de la valeur
exacte de la fréquence au décrochage.

Lorsque la constitution des bobines
le permet, le couplage entre les cir-
cuits peut étre effectué par leur champ
de fuites.

Afin de connaitre la valeur de la
capacité répartie, on refait la méme
mesure sur une fréquence plus élevée.
Il est commode de se servir d’'un mul-
tiple entier, par exemple de l’harmo-
nique 2 ou 3 de la fréquence de me-
sure en faisant battre I'oscillateur avec
I'’harmonique correspondante du fré-
quencemeétre dont le réglage n’'a pas
été touché. La mesure est en tout
point semblable & la précédente, sauf
la valeur du condensateur fixe.

Soit C, la valeur de la capacité d’ac-
cord trouvée A la premiére opération,
C,; la valeur lue & la seconde opéra-
tion, C, la capacité répartie et 1/n le
rapport de f;, & f.. Les égalités qui dé-
finissent la résonance s’écriront :

o = 1/L (C, + C,) ;
w* 7 = 1/L (G, + C,)
d’'oly, puisque ® et L sont les mémes
dans les deux cas
C, n* C,

G o = 2, (
! n*—1 ()

Pour la deuxiéme harmonique :
Cr = (C1 — 4 Cg)/S.

L’erreur sur la capacité répartie me-
surée dans ces conditions dépend de
la. précision avec laquelle sont déter-
minées C, et C.. On peut considérer
que, dans de bonnes conditions, C, est
déterminée & 10 9% prés en moyenne,
mieux si elle est relativement forte,

moins bien si elle est faible. Comme
c’est son incidence sur la précision de
la mesure qui nous importe, on peut
toujours accepter la valeur mesurée
avec une réserve de 10 9% pour ler-
reur.

La somme de toutes les erreurs peut
étre chiffrée ainsi: a) erreur sur C,
de l'ordre de 10 % de celle-ci. Lorsque
la capacité d’accord C, est supérieure
ou égale a 100 C,, on peut évaluer
e 20,1 %env.; b) erreur sur la capacité
fixe C: ¢ = 0,1 % env.; c¢) erreur
sur la capacité variable, qui ne doit
pas dépasser 10 9% de C, et qui est
connue & 0,5 % prés : g, =~ 0,05 %.
La fréquence a été relevée avec une
précision de 0,1 %, ce qui donne sur
la valeur de L : g; = 0,2 9. Cela re-
présente une erreur totale X g d’envi-
ron 0,45 %. On peut se fier a la malice
de la matiére pour fournir l’appoint
jusqu'a 1 %...

Dans le cas des bobines de faible va-
leur, il faut tenir compte de I'induc-
tance série qui affecte les condensa-
teurs et qui peut atteindre quelques
centiémes de microhenry. Un exemple
chiffré illustrera I’opération décrite ci-
dessus. On se sert d’'une bobine dont

‘la valeur est supposée égale & 1 mH.

La fréquence de mesure sera 100 kHz.

La premiére opération aura donné
C, — 2480 pF; la seconde, effectuée
sur I’harmonique 2 fournit : C;, — 605
picofarads. La capacité répartie
d’aprés la formule (3) ressort a

C, — (C, — 4 C;)/3 — 20 pF'.

La capacité d’accord & 100 kHz est
donc :

C=¢C, + C,=2480 4+ 20=2 500 pF.
d’ol L=1/0*C =
50 . 10+
1974,72.10%. 2 500

Dans ce calcul, la valeur de 5 a été&
prise & 22/7 et dans la fraction qui
représente «’ le dénominateur et le
numérateur majorés de 2 9 pour sim-
plifier les facteurs.

Cette méthode est particuliérement
indiquée pour des bobines ayant une
bonne qualité. Les circuits montrant
une surtension médiocre peuvent étre
mesurés par la variation de phase au-
tour de la résonance. Comme indica-
teur visuel on se sert d’'un oscilloscope.

=~ 1,013 mH.

L’ensemble d’'un tel montage est re-
présenté par la figure 4. Un oscilla-
teur dont la fréquence est contrdlée
attaque une lampe amplificatrice. Dans
la plaque de celle-ci se trouve un cir-
cuit bouchon accordé sur la fréquence
de mesure. La téte du circuit livre, a
travers une résistance de découplage
et un condensateur, la tension de dé-
flexion horizontale & Yoscilloscope.
Une seconde réssitance de découplage
en série avec un condensateur de sé-
paration méne vers un second circuit
bouchon accordé également sur la fré-
guence de mesure. Ce circuit livre la
tension de déviation verticale.
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Les liaisons entre les circuits et
T'oscilloscope sont assurées par des
cables blindés, avec un bon isolement
en H.F. (polystyréne, etc.). Un troi-
siéme cable sert de connexion avec le
circuit mesuré, constitué comme précé-
demment.

Avant de connecter ce circuit, on
procéde & l'accord du montage sur la
fréquence de l'oscillateur. A cet effet,
on se sert des figures de Lissajous
qui apparaissent sur I’écran lorsque
les plaques de déviation sont attaquées
en courant alternatif.

La figure qui correspond a des ten-
sions de fréquence et d’amplitude éga-
les est un trait incliné de 45° (fig. 5).
Le trait n’est en réalité gu'un pieux
souhait, car I'imperfection du balayage
e fait apparaitre sous l'aspect d'un
huit trés allongé, comme le montre le

dessin en traits interrompus (sauf
pour des fréquences relativement
basses).

Le croisement se trouve au milieu
de la figure et le moindre désaccord
le déplace vers 'un ou l'autre des deux
bouts. On arrive & apprécier par cette
méthode 0,02 9 de la fréquence.

L’ordre des opérations est le sui-
vant : on branche d’abord le balayage
horizontal et l'on accorde au maxi-
mum de la déviation le circuit cor-
respondant. Le trait horizontal qui
apparait sur l'écran est porté a une
longueur convenable par le réglage de
’amplificateur horizontal de Vappa-
reil.

Le cable de balayage vertical est
branché ensuite et le second circuit
est réglé de facon & obtenir le tracé
de la figure 5. L'inclinaison, qui dé-
pend de lamplitude, est réglée au
moyen de l'amplificateur vertical.

On remarquera que les capacités
des cables et de loscilloscope sont
comprises dans l'accord.

Sachant qu’'un C.O. est une résis-
tance pure lorsqu’il se trouve en réso-
nance avec la fréquence incidente et
qu’il réagit comme une inductance ou
une capacitance en cas du moindre
désaccord, il est facile de comprendre
qu'un C.O. branché aux bornes qui
sont en paralléle sur le second circuit
ne changera pas la forme du tracé si
sa fréquence propre correspond rigou-
reusement a celle de l'oscillateur. Par
contre, le moindre écart déformera la
figure sur l'écran. L’ensemble forine
donc un indicateur de résonance treés
sensible, sans aucune incidence para-
site sur le circuit mesuré.

Toutefois, une observation s’impose.
L’amplitude de la tension qui assure
le balayage vertical dépend de 1'impé-
dance Z du circuit correspondant. L’ad-
jonction du circuit mesuré provoque
une diminution de cette impédance. La
pente du tracé sur l’écran devient par
conséquent plus faible et pour la réta-
blir & sa valeur initiale de 45°, il faut
retoucher l'amplificateur wvertical de
I'oscilloscope. Cette retouche peut mo-
difier I'accord du circuit de référence.
Elle n’est indispensable que si la di-
minution de la pente géne sérieuse-
ment la précision de l'indication.

Pour l'éviter autant que possible, il
est bon de constituer le circuit de ré-
férence (balayage vertical) avec une
trés forte capacité pour diminuer Z
sans pour cela modifier sa qualité.

La troisitme méthode peut égale-
ment- rendre service. Il s’agit d'une
mesure sur un pont HF. en T qui a
été en vogue il y a environ 25 ans,
grace a un comparateur d’auto-induc-
tions construit par la GENERAL RADIO.
Le reproche que l'on faisait & cet appa-
reil résidait dans la nécessité de le
compléter par une source de H.F. et
un amplificateur séparés. A cet effet,
un générateur modulé & faible impé-

dance de sortie et un récepteur toutes
ondes accordé sur la fréguence de me-
sure étaient indispensables. Par contre,
la précision de la lecture obtenue
avec ce montage était incontestable.

Comme c’est cette derniére qui est
recherchée, nous avons cru utile de le
décrire, 1égérement modifié, car il peut
rendre des services dans un labora-
toire.

La figure 6 représente le schéma de
I’ensemble. Ce schéma se compose de
trois parties distinctes : 1) L’oscilla-
teur qui alimente le pont ; 2) Le pont
en T, constitué par deux condensa-
teurs fixes, un C.V. double en pa-
ralléle sur ces condensateurs et une
résistance variable. Géométriquement,
cet ensemble doit étre disposé de fa-
con & présenter le minimum de capa-
cité par rapport & la masse. Cette
capacité doit étre mesurée et connue
avec précision. La bobine L, se bran-
che entre la jonction des capacités et
la masse ; 3) Un indicateur de réso-
nance constitué par un amplificateur
apériodique et un voltmeétre électroni-
que.

L'oscillateur peut étre monté avec
une lampe classique attaquant une
penthode de puissance travaillant en
cathodyne, qui forme ainsi une sortie
3 faible impédance et sépare efficace-
ment le circuit de l'oscillateur du cir-
cuit de mesure. Comme indicateur de
résonance, on peut employer un milli-
voltmetre alternatif. A la rigueur, une
lampe & forte pente en amplificatrice
R.C. suivie d'un détecteur grille avec
un milliampéremeétre dans la plaque
suffirait.

La manipulation d’'un pont est con-
nue. A laccord, l'impédance qui se
trouve en dérivation sur la sortie du
générateur et sur l'entrée de l'ampli-
ficateur est annulée et les court-cir-
cuite. Pour que ce court-circuit soit
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Fig. 4. — Montage pour la mesure de L par variation de phase. — 1) Générateur ; 2) Penthode amplificatrice ; 3) Oscilloscope cathodique ;
4) Circuit mesuré ; H) Circuit délivrant la tension pour le balayage horizontal ; V) Circuit de référence, assurant le balayage vertical,

Fig. 5.

— Forme de l'oscillogramme gpour fréquence et tension égales sur les deux paires de plaques.

Fig. 6. — Montage pour la mesure de L par la méthode du zéro. — 1) Oscillateur ; 2) Circuit en T avec la bobine a4 mesurer L, ; 3) Ampli-
ficateur ; 4) Voltmeétre électronique ou indicateur de zéro.
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efficace, i1 faut, en plus de la partie
réactive du circuit, compenser sa par-
tie active. La résistance variable R
sert & cet effet. Elle doit présenter le
minimum de capacité et d’auto-induc-
tion. Sa valeur varie avec la valeur et
la qualité des bobines. Pour les me-
sures courantes, une variation de 0 a
50 Q suffit.
Les conditions d’équilibre d’un tel
ront sont :
oL (2C+ C, + C) =0 (%)
pour la partie réactive et
r=R/4 (*)

pour la partie active. Dans ces égali-
tés, C est la valeur de la capacité dans

AC étant la valeur de la retouche
effectuée au C.V.

Pour le calcul de L, la valeur ainsi
trouvée doit étre ajoutée & la capacité
d’accord totale, condensateurs et C.V.
compris, de la premiére opération.

avec laquelle les piéces manipulées
peuvent étre connectées a ’appareil.
Méme si cette facilité doit étre ac-
quise au prix d’une petite complication
du support de bobinage, elle est tou-
jours payante.

L’appareillage bien adapté au tra-
vail de I’étalonnage et de la vérifica-
tion est celui qui, sans manceuvres
supplémentaires, indique 1la concor-
dance avec la valeur nominale ou le
décalage éventuel en centiémes.

Mesures au cours
de la fabrication

Pour la vérification de L au cours
d'une fabrication homogéne, la con-
naissance de la valeur absolue n’a pas
une grande importance, car en fait il
s’agit de reproduire & une tolérance

Lorsqu’il s’agit de grandes quantités
de bobines homogénes, un appareil
suivant le schéma de la figure 7 peut
rendre des services appréciables. Il est

prés une bobine dont on connait la
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Fig. 7. — Montage pour I'étalonnage ou la vérification des bobines en grande série. La bobine a mesurer L, fait partie de Y oscillateur,
tandis que le dispositif discriminateur et I’indicateur sont fixes.

Fig. 8. — La forme de courbe souhaitable pour la pente du discriminateur.

chaque branche, C, la capacité répar-
tie de la bobine et C, la capacité du
montage & la masse.

Pour déterminer ces derniéres, il est
trés commode de disposer de deux
condensateurs de 1900 pF et de deux
de 400 pF aussi précis que possible. Le
C.V,, qui sera de 2 X 200 pF, doit étre
réglé a mi-course, soit sur 100 pF, et
son cadran sera étalonné avec le plus
grand soin. A la premiére opération,
on cherche la fréquence qui corres-
pond & laccord du circuit constitué
avec les deux condensateurs de
1900 pF.

La seconde opération s’effectue sur
la deuxiéme harmonique. Les conden-
sateurs de 400 pF sont substitués a
ceux de 1900 pF et le C.V. retouché
pour obtenir de mnouveau l'accord,
c'est-a-dire le minimum de déviation.

Dans ce cas, suivant I’'égalité (3) :
(C: + Cu) =4 AC/8,

(*) A condition que (Cp + CM) soit blen plus
petit que 2 C et que @ soit supérieur a 20.
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constitution et qui a fonctionné sur
des prototypes.

L’expérience a prouvé que le seul
procédé raisonnable qui, d’ailleurs, se
généralise, est basé sur lutilisation
de bobines de référence ayant, de pré-
férence, la méme constitution que les
piéces fabriquées. Ces bobines servent
au calage et & la vérification des appa-
reils de mesure, ou comme valeurs de
comparaison dans les mesures de
substitution.

Dans une fabrication, il faut distin-
guer deux opérations différentes :
1°) L'étalonnage, au cours duquel
Tauto-induction des bobines est ame-
née a la valeur désirée. Il se fait, par
définition, sur des piéces qui ne sont
pas terminées; 2°) Le contrdle, au
cours duquel on s’assure que la valeur
des piéces est correcte dans les limites
assignées, en éliminant éventuellement
les piéces défectueuses. Le contrdle
peut s’exercer aussi bien en cours de
fabrication que sur des piéces ter-
minées.

Pour les deux opérations, la rapidité
et la sécurité dépendent de la facilité

constitué par un oscillateur « Frank-
lin » dont le C.O. comporte la bobine
4 vérifier, associée & une capacité de
2 a 3 nF. Cet oscillateur fait usage
d'une triode & forte pente et, comme
déphaseuse, de la partie triode d’une
heptode ou d’une octode changeuse de
fréquence. Suivant le type choisi, la
grille de la partie amplificatrice re-
coit la tension d’oscillation par une
liaison extérieure (trait interrompu)
ou interne.

La plaque de cette partie attaque
un discriminateur accordé sur la fré-
quence de loscillateur lorsque -celui-
ci comporte la bobine ayant la valeur
nominale de L. Le secondaire du dis-
criminateur est relié aux grilles d’une
double triode. Cette lampe doit étre
choisie parmi les exemplaires dont les
deux parties sont aussi semblables que
possible. Entre les plaques des triodes
chargées par des résistances se trouve
un microampéremeétre & zéro central.

Le fonctionnement de cet ensemble
est simple. Aprés que l'oscillation a
été réglée par le choix des condensa-
teurs de liaison & une valeur et une
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forme convenable, on régle le zéro du
microampéremeétre en l’absence d’os-
cillation en actionnant le potentiometre
P du schéma.

Les deux parties de la double triode
travaillent en détection plaque. La va-
leur des résistances dans les cathodes
doit étre adaptée & la sensibilité du
galvanomeétre de fagon que, méme pour
un déséquilibre extréme, la réaction
négative due & ces résistances empé-
che une surcharge de l'instrument,

La pente du discriminateur doit étre
telle qu'une excursion de fréquence 1é-
gérement supérieure & + 5 9% de la
fréquence d’accord tombe dans la par-
tie discriminante. Cette derniére n’a
pas a étre linéaire. Il est plus utile
pour la mesure qu’elle ait la forme re-
présentée dans la figure 8, forme qui
est plus facile & obtenir et assure une
plus grande précision pour les faibles
écarts, soit 13 ou elle est précieuse.

Une excursion de 5 % en fréquence

correspond sensiblement a 10 9 en
valeur de L. Dans une fabrication ho-
mogeéne, il est rare que les bobines
présentées & l'étalonnage s’écartent de
plus de 10 9, de la valeur nominale.
Le cadran du microampéremeétre peut
étre étalonné en centiémes de I’écart
que ferait subir & la fréquence une bo-
bine différente de celle qui a servi a
Yaccord du discriminateur.

Lorsque la fréquence de l'oscillateur
correspond & celle du discriminateur,
les grilles de la double triode sont atta-
quées par des tensions égales et déter-
minent des courants égaux dans les
deux parties du tube. Les chutes de
tension dans les plaques sont telles que
le galvanomeétre se trouve entre deux
points de potentiel égal. Aucun cou-
rant ne le traverse; il indique zéro.
Cet état de choses s’établit & chaque
fois que la valeur de la bobine mesu-
rée est égale a celle qui a servi a
T'accord.

Dans le cas contraire, la fréquence
de I'oscillateur s’écarte de celle du dis-
criminateur et les tensions qui atta-
quent les grilles de la double triode de-
viennent, 'une plus faible, I'autre plus
forte que dans l'état d’équilibre. Sui-
vant le sens et I'importance de 1’écart,
un courant plus ou moins fort, dirigé
de A vers B ou de B vers A traverse
le galvanomeétre.

Comme & des écarts de L. déterminés
correspondent des fréquences bien dé-
finies et comme ces derniéres provo-
quent des déviations similaires du mi-
croampéremétre, celui-ci peut étre
gradué directement en valeurs de
AL/L.

Dans le cas idéal, la forme de la
pente s’approchant de celle de la fi-
gure 8, permet d’obtenir une sensi-
bilité uniforme sur toute V’échelle de
Yinstrument, donc d’avoir :

de/dL — K.

Un autre montage plus souple et
qui peut servir au contréle de bobines

106

de valeurs différentes est représenté
dans la figure 9.

Il est constitué par un oscillateur &
fréquence réglable en fonction de la
bobine & mesurer. L’oscillateur ali-
mente deux C.O. série mis en paral-
l1éle, dont 'un comporte la bobine éta-
lon correspondant a la valeur nomi-
nale, tandis que l'autre recoit 1la
bobine & vérifier. Les deux condensa-
teurs associés sont égaux et ont une
capacité de 2 & 3 nF. L’indicateur
d’équilibre est le méme que dans le
schéma précédent.

Pour le réglage, il faut avoir deux
bobines identiques. On accorde d’abord
Y'oscillateur sur la fréquence qui cor-
respond & la bobine étalon. La bran-
che de mesure est ouverte et l'ac-
cord se fait sur la déviation maximale
du galvanométre. Aprés ce réglage,
les deux bobines identiques sont mises
en place, et le potentiométre de l'indi-
cateur d’équilibre est retouché gil y
a lieu pour obtenir le zéro au ca-
dran.

reils suivant les schémas 7 et 9 peut
étre influencée par la qualité de la
bobine, Il est facile d’éliminer cette
incidence dans le cas du schéma 7
en intercalant entre loscillateur, qui
serait une double triode, et le discri-
minateur, un étage écréteur (limiteur
de tension) comme cela se pratique
en modulation de fréquence.

Pour le schéma 9, la solution la
plus simple consiste dans le branche-
ment, en dérivation sur les bobines,
de résistances d’amortissement adé-
quates.

Mesures de qualité
et de surtension

Deux cas types sont & considérer :
mesure sur la bobine seule ou mesure
sur un C.O. constitué par la bobine
et un condensateur, dans les condi-
tions d’utilisation, de préférence.

La premiére s’effectue sur le Q-meé-
tre qui, bien entretenu et réguliére-
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Fig. 9. — Montage pour l'étalonnage ou la vérification des bobines par substitution. —

1) Oscillateur ; 2)

Circuit de mesure & deux branches

(les points A-A sont reliés) ;

3) Indicateur de zéro et de phase.

On voit qu’il s’agit d’un pont de
résonance, qui ne peut étre en équi-
libre que si les deux bobines sont
égales. Lorsque la bobine mesurée
différe de 1’étalon, l'indicateur dévie
dans l'un ou dans lautre sens, sui-
vant que I’écart de L, est en plus ou
en moins par rapport a l'étalon.

Un étalonnage en centiémes du ca-
dran de linstrument, qui correspon-
drait & toutes les valeurs des bobines,
n’est pas possible, mais on peut re-
pérer pour chaque série la déviation
qui correspond a la tolérance admise.
Dans ce cas, toutes les piéces qui
provoqueront une déviation plus forte
seront hors tolérance.

Pour terminer ce chapitre, il Zaut
indiquer que lindication des appa-

ment vérifié, permet le maximum de
célérité et de précision.

Lorsqu’'on ne dispose pas d’un
Q-métre, la mesure peut étre effec-
tuée par la méthode du désaccord. Il
faut dans ce cas disposer d'un milli-
voltmeétre électronique ayant une ré-
sistance d’entrée telle que I'amortisse-
ment apporté au circuit mesuré soit
négligeable, d'un générateur de f£fré--
quences et d’un condensateur variable
avec vernier.

Pour que la mesure soit suffisam-
ment précise, il faut connaitre la va-
leur et la variation de la capacité, ou
celle de la fréquence & 0,1 9% preés.
Cette derniére peut étre déterminée
d’'une fagon trés satisfaisante & l'aide
d’un fréquencemeétre hétérodyne.
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Fig. 10. — Mesure de la surten-
sion par la méthode du désac-
cord. — a) Couplage au généra-
teur par capacités ; b) Couplage
magnétique,

Fig. 11. — Mesure de la sur-
tension dans les conditfons
d’utilisation.

Fig. '12. — Mesure de la fré-

quence propre d’une bobine par
la méthode d’absorption. - —
1) Bobine mesurée ; 2) Boitier
avec oscillateur et circuit de
référence ; 3) Cable de liaison
entre le boitier et 1’enceinte ;
4) Enceinte contenant [’appareil
de mesure et I’alimentation.

x

9

Le circuit pour la mesure est repré-
senté aux figures 10a et b. En a, le
couplage avec le générateur est effec-
tué par une capacité de forte valeur
& la base du C.V. Il faut que cette
capacité soit au moins 200 fois plus
forte que la valeur de la capacité
d’accord. Un condensateur au Styro-
flex de 50 & 100 nF, non inductif, peut
étre utilisé dans la majorité des cas.
lLLe condensateur disposé entre le gé-
nérateur et le C.0O. a pour but de dimi-
nuer l'incidence du générateur sur ce
dernier.

En 10 b, le générateur est couplé au
circuit par une petite bobine mobile.
Cela permet de varier le couplage et
de l'ajuster & un minimum compatible
avec la sensibilité du millivoltmeétre.

On choisit I'un ou l'autre mode de
couplage suivant les circonstances.

Pour effectuer l'opération, on ac-
corde d’abord le circuit & l'aide du
C.V. sur la fréquence du générateur
en se servant du millivoltmétre
comme Indicateur de résonance. On
note la capacité ou la fréquence, ainsi
que la valeur exacte de la déviation du
voltmeétre.

Suivant ce qui assure la meilleure
précision, on dérégle ensuite, soit le
condensateur, soit le générateur d'une
valeur + AC, ou —Af,, telle que le
voltmeétre tombe a 0,7 de la tension
indiquée a la résonance. On répéte
cette opération de I'autre coété de la
résonance en désaccordant le circuit
de — AC, ou le + Af., Les valeurs
AC, AC. et Afi,, Afs sont repérées
avec le maximum d'exactitude, les
derniéres & l'aide d’'un fréquencemeétre.

Les égalités suivantes servent aux
calculs : pour la capacité :

Q= (AC,+AC)/2 C,;
Mars-Avril 1961

pour la fréquence :
Q=(AfH+ Af)/fo.

Cette égalité peut servir dans le cas
ol la surtension doit étre mesurée
dans les conditions d’utilisation, soit
sur une bobine associée a tous les
éléments de montage dont elle fait
partie.

Pour fixer les idées, considérons le
cas d’un circuit bouchon se trouvant
dans le circuit de plaque d’une lampe
et attaquant une charge Z & travers
une prise. L’ensemble est repré-
senté par la figure 11. On voit que le
générateur attaque la grille de la
lampe tandis que le voltmétre est relié
3 la téte du circuit. On peut, dans le
cas ou le voltmétre risque d’amortir ce
dernier,. brancher l'instrument aux
bornes de la charge Z.

L’opération se déroule comme pré-
cédemment. Aprés avoir réalisé Il'ac-
cord entre le circuit et le générateur
(déviation maximale du voltmétre), on
décale la fréquence de part et d’autre
de Yaccord jusqu'a 90,7 de la valeur
maximale et l'on effectue le calcul.

Les mesures de surtension sont en
général moins précises que celles de
Yauto-induction. Des écarts de 5 &
10 9% sont considérés comme une
bonne approximation car en pratique,
il est difficile de réaliser des bobines
avec une régularité meilleure, surtout
lorsqu’elles comportent un noyau ma-
gnétique et une protection climatique.

Si la régularité de la surtension est
une condition primordiale, il faut
chercher & réaliser les bobines avec un
excés de qualité tel que la surtension
désirée puisse étre obtenue en amortis-
sant le circuit par une résistance
adéquate. Ce procédé permet de com-
penser les impondérables inhérents a
la fabrication.

Mesure de la fréquence propre
d’une bobine

En regardant la figure 1, on cons-
tate que la bobine forme avec sa
capacité résiduelle C, un C.O. et doit
osciller a4 une fréquence déterminée
par les valeur de L et de C..

Le but de la mesure est la mise en
évidence de cette fréquence. Deux pro-
cédés types sont couramment em-
ployés. Le premier est basé sur le
phénoméne d’absorption d'énergie a la
résonance par un circuit couplé. L’ap-
pareillage, en ce qui concerne le
schéma de principe, ressemble beau-
coup & celui qui a été utilisé pour la
mesure de L. par absorption.

La bobine d'un oscillateur étalonné
en fréquence est approchée de la
bobine mesurée. Le C.V. de Yoscillateur
est tourné lentement et la fréquence
de résonance propre de la bobine est
signalée par une diminution due a
l'absorption du courant grille de la
lampe de Il'oscillateur. On localise
cette fréquence avec le maximum
de précision en éloignant progressive-
ment la bobine de l'oscillateur pour di-
minuer le couplage et en retouchant
le C.V.

La figure 12 montre le schéma de
cet appareil en accentuant la diffé-
rence de réalisation, par rapport au
dispositif de la figure 3. Cette diffé-
rence consiste essentiellement en la
séparation de la lampe et du C.O. de
l'oscillateur, logés dans un petit boitier
facile & manier, de l’alimentation et
du microampéremeétre montés dans
une enceinte séparée. Le boitier et
Tenceinte sont reliés par un cordon
souple. La bobine du C.O. est générale-
ment placée a l'extérieur du boitier et
rendue interchangeable pour passer
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facilement d’une gamme de fréquences
a l'autre.

On peut lire la fréquence directe-
ment sur le cadran du C.V. et au be-
soin s’assurer de sa valeur exacte au
moyen d'un fréquencemeétre.

Un autre procédé utilise le fait qu’a
la résonance, un C.O. se comporte
comme une résistance pure. Tout ap-
pareil qui contient un oscillateur éta-
lonné en fréquences et un indicateur
de résonance convient pour ce procédé.
Un Q-métre est particuliérement com-
mode, car il contient ces dispositifs et
permet, de plus, de calculer la résis-
tance paralléle Z, de la bobine me-
surée.

Ce procédé est particuliérement in-
diqué lorsqu’il s’agit de déterminer
rapidement si la bobine résonne au-
dessus ou au-dessous d’une fréquence
imposée. A cet effet, on constitue avec
le C.V. du Q-meétre et une bobine auxi-
liaire (qui, de toute évidence, sera tou-
jour beaucoup plus faible, en L, que
la bobine & mesurer) un C.O. de trés
bonne qualité accordé sur la fréquence
imposée. La bobine & vérifier est bran-
chée aux bornes du C.O. Si elle désac-
corde le C.O., on cherche a rétablir
Taccord avec le vernier du @-métre.

Trois éventualités sont & envisager :
1) l'accord n’a pas varié ; 2) il a fallu
augmenter la capacité; 3) il a fallu
diminuer la capacité pour refaire
T’accord.

Dans le premier cas, la fréquence
propre de la bobine correspond &
celle du C.0. Dans le deuxiéme, la
bobine agit comme une auto-induc-
tion ; sa fréquence se trouve donc au-
dessus de celle du C.O. Dans le dernier
cas, elle agit comme une capacité et
sa fréquence propre se trouve au-des-
sous de celle du C.O.

Lorsqu’on désire connaitre cette fré-
guence avec exactitude, il faut retou-
cher la fréquence de l'appareil et le
C.V. du C.O. jusqu’a ce que l'adjonc-
tion de la bobine & mesurer ne pro-
voque aucun désaccord.

L’adjonction de la bobine cause une
diminution de la surtension initiale qui
peut servir au calcul de Z, Elle
ressort &

Q.
o CAQ

Dans cette expression, Q est la sur-
tension de la bobine auxiliaire, Q, la
surtension aprés l'adjonction de 1la
bobine & mesurer, o la pulsation égale
A 2xf, C la capacité d’accord et AQ
la différence Q — Q;. De toute évi-
dence, cette égalité n’est valable qu’a
la fréquence propre de la bobine.

Zo=

Mesure de la mutuelle
et de Plindice de couplage
On définit physiquement la mutuelle
m comme une partie du bobinage com-

mune 3 deux bobines couplées 1, et L,
qui peuvent éte elles-mémes les deux
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parties d’'une bobine a prise. La fi-
gure 13 montre en a et b le schéma
équivalent de ces deux cas.

L'indice de couplage k est le rapport
de la mutuelle aux auto-inductions des
bobines :

k=m/\ 1L
Dans le cas ol I,—1,, on a
m/l.

On trouve la mutuelle en mesurant
simultanément les bobines 1, et I
mises en série une premiére fois de
fagon que leurs champs s’additionnent
et une seconde fois de fagon qu’ils s’op-
posent. A cet effet, il suffit de croiser
les connexions comme l'indique la fi-
gure 14 a et b. Soit L, la valeur mesu-

: b=

~

Fig. 13. — Schéma équivalent pour mutuelle
m entre deux bobines. — a) Deux bobines sé-
parées ; b) Une bobine a prise.

Fig. 14. — Deux bobines mises en phase et
en opposition.

Fig. 15. — Vérification de la mutuelle Sur
un Q-meétre. Les éléments représentés en trait
interrompu font partie de I’appareil.

Fig. 16. — Mesure du coefficient de cou-

plage sur le Q-métre. Les éléments repré-

sentés en trait interrompu font partie de
Pappareil.

rée dans le premier cas et L, la valeur
dans le second cas. On sait que
Li=L+L+2m
et
L.—=1,+1,L,—2m.

En retranchant la seconde égalité

de la premiére, on obtient
m — (L, — L) /4.

Dans le cas d’'un bobinage a prise, il
n'est pas toujours possible de croiser
les connexions. On peut alors court-
circuiter la partie I, du bobinage en
mesurant 7, avant et aprés le court-
circuit. Il faut prendre comme 7, la
plus petite de deux bobines. La mu-
tuelle est sensiblement égale & la dif-
férence des valeurs trouvées.

En pratique, on est souvent amené a
vérifier la mutuelle des bobinages ho-
mogénes sans qu’il soit nécessaire de
connaitre sa valeur absolue. Les bo-
bines doivent étre accordées, générale-
ment, sur une fréquence imposée. Une
telle vérification peut étre faite sur un
Q-metre. La figure 15 montre le
schéma & réaliser. On mesure la sur-
tension de la bobine sans charge et
chargée par une résistance brancliée
sur la prise ou le secondaire. La résis-
tance doit avoir une valeur telle que
sa présence dans le circuit réduise la
surtension initiale de motié a une tolé-
rance pres.

Cette méthode tient compte de la
destination réelle d’'un bobinage & prise
ou avec un enroulement secondaire.
Elle s’applique dans tous les cas ol les
fuites sont faibles et l'indice k supé-
rieur & 0,2 ; parfois méme a 0,1.

Lorsque les deux bobines couplées
sont accordées sur la méme fréquence,
I'importance de la mutuelle s’efface
devant la notion de coefficient de cou-
plage K— k.Q (K> 0,5). La valeur
de K peut étre mesurée par le rapport
de deux tensions U,/U, relevées aux
bornes de I'un de deux circuits accor-
dés, U, étant la tension du circuit seul
et U, la tension qui reste lorsque le
second circuit agit sur le premier. La
figue 16 montre l'ensemble monté sur
un Q-meétre. Les éléments qui font
partie du Q-métre sont représentés
schématiquement en trait interrompu.

Pour éliminer Yincidence du circuit
libre, il suffit de le court-circuiter ou
de le désaccorder fortement. La mu-
tuelle étant en général trés faible, son
incidence peut étre négligée pour la
premiére mesure.

Le calcul est basé sur l'égalité qui
exprime la tension aux bornes du pri-
maire d'un transformateur ou filtre a
deux circuits accordés en fonction du
couplage :

Uy

%= wra!

/U -
K= / —ﬁ;_l'

a courant constant.
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Pour interpréter en connaissance de
cause toutes les mesures ci-dessus, il
faut avoir des notions claires sur les
rapports qui existent entre m, k et K.

Comme il a été dit, m est la partie
commune de deux bobines qui résulte
de I'importance du champ magnétique
qui passe de 'une dans l'autre ; m est
donc une valeur scalaire. Pour mettre
en évidence sa valeur relative, il faut
comparer le nombre qui l'exprime aux
nombres exprimant la valeur des bo-
bines qui la produisent. C'est & cette
comparaison que sert l'indice de cou-
plage k, qui est le rapport de m a
\/ L.

Les valeurs m et k sont liées & la
constitution du bobinage et ne dépen-
dent pas de la fréquence. Lorsque I
et I, font partie de deux circuits ac-
cordés, un nouveau phénoméne — la
surtension — entre en jeu. A la réso-
niance, le courant i qui circule dans les
circuits est multiplié par la surten-
gion ; tout se passe comme si m —
donc k — étaient augmentés dans le
méme rapport. Ce nouveau phénoméne
s’exprime par le coefficient de cou-
plage : K=—k.Q.

Rapport de transformation
et symétrie

La mesure du rapport de transfor-
mation u a pour but de vérifier si une
adaptation correcte des éléments qui
se trouvent a I’entrée et a la sortie
d’'un bobinage a été réalisée. Si I'opé-
ration a lieu en cours d’une étude, elle
est accompagnée d'une mesure de m
et de k afin de s’assurer que les fuites
magnétiques sont réduites & un mini-
mum compatible avec la forme et la
matiére du support utilisé.

La figure 17 montre un montage
trés simple donnant, & l'indice de cou-
plage prés, le rapport de transforma-
toin u. Le générateur a une impédance
faible par rapport a 1,, et la résistancé
R, est destinée & compléter cette impé-
dance jusqu’a la valeur nominale de la
charge prévue pour l'entrée du trans-
formateur. La résistance R, représente
la charge & la sortie. Lorsque les
charges ne sont pas des résistances
pures, on peut associer R, ou R, & des
condensateurs ou des bobines convena-
blement choisies pour obtenir les con-
ditions de phase requises.

Les tensions H, et E, sont relevées
en A et en B. Le rapport de transfor-
mation est w—E,/E,. La qualité et
I’auto-induction correcte du bobinage
sont vérifiées par la constance de la
valeur de E, d'une piéce & lautre.
Cette méthode s’applique surtout aux
transformateurs aperiodiques.

Pour des circuits accordés, la me-
sure d’adaptation s’effectue sur le
rnontage décrit dans le paragraphe
précédent (fig. 15). La seule différence
réside dans le fait que la résistance
reliée a4 la prise ou au secondaire a
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Fig. 17. — Mesure du rapport de transfor-
mation,
Fig. 18. — Mesure de symétrie. La résistance

R doit étre bien plus grande que la valeur
nominale Z de la charge.

une valeur imposée qui correspond a
la charge pour laquelle a été calculée
l'adaptation. Si cette derniére est cor-
recte, la surtension initiale est réduite
de moitié pour la charge prévue.

Dans les récepteurs et les émetteurs
a usages multiples, on utilise couram-
ment des bobinages ayant deux enrou-
lements symétriques. Ces bobinages
peuvent étre accordés (comme, par
exemple, dans les discriminateurs pour
la FM), ou non accordés. Pour les pre-
miers, il suffit en général de s’assurer
de lidentité des deux bobines ou
moitiés de bobines en mesurant leur
auto-induction par une des méthodes
classiques.

Dans le second cas, l'identité de 7’ et
I’ ne suffit pas. Il faut s’assurer que
la capacité entre le primaire et le
secondaire, qui est forcément en oppo-
sition de phase avec l'un des enroule-
ments et en phase avec l'autre, ne
détruit pas la symétrie.

A cet effet, on réalise un montage
suivant la figure 18. On y voit le pri-
maire alimenté par un générateur de
faible impédance de sortie. Le secon-
daire est fermé sur lui-méme et relié a
la masse, directement par le point
milieu et par l'intermédiaire d’une ré-
sistance, a la jonction de 7’ et 1”.

Les deux tensions transmises par 7’
et 17, étant en opposition de phase,
s’annulent mutuellement. Aux bornes
de la résistance, il ne reste qu'un
résidu de tension di & une dissymétrie
éventuelle des enroulements et a la
capacité entre le primaire et le secon-
daire.

La tension est relevée a la fréquence
la plus basse et;la plus haute aux-
quelles fonctionnera le transforma-
teur. Elle est mesurée en 4 et en B.
Pour un transformateur a écran sta-
tique, il faut que le rapport E,/E; soit
supérieur a 40 dB.

Les enroulements symétriques sont
toujours pris comme secondaires
méme dans le cas ol, & l'utilisation, ils
forment I'entrée du transformateur.

Conclusion

Dans les lignes qui précédent ont été
traités, assez succinctement, les cas
rencontrés dans la manipulation des
bobinages. Comme il a été dit, il faut
distinguer entre les mesures au labo-
ratoire, qui ont pour but de faire
connaitre la wvaleur absolue d’une
bobine, et les vérifications lors de la
fabrication, dont le but est la repro-
duction d’'une bobine déja réalisée.
Cette derniére opération doit étre tou-
jours basée sur une piéce de référence
(étalon), par rapport & laquelle se fe-
ront les vérifications. Dans ces condi-
toins, la valeur absolue de L ou de Q
n’a pas d’'importance et les mesures se
feront de préférence par substitution
ou par compaarison.

Pour terminer, disons que la préci-
sion des mesures dépend de la mé-
thode et de' l'appareillage utilisés. I1
ne faut pas que les dessins et les
cahiers de charges portent des valeurs
sorties de la machine & calculer, sans
rapport avec 1la pratique. Il nous
arrive assez souvent d’étouffer un sou-
rire amusé, lorsque par excés de zéle
ou pour un sérieux apparent, la valeur
d’'une bobine mesurée sur un appareil
dont la précision est garantie par le
constructeur & 1 ou 2 9, apparait
dans la spécification avec quatre dé-
cimales...

Jacques GOUREVITCH.

UNE BELLE VOIX S'EST TUE

Nous n’entendrons plus le magnifique tim-
bre grave de Jean Toscane annoncer les
meilleurs orchestres symphoniques. Le ven-
dredi 20 janvier, nous étions réunis avec
les aqutres camarades du comité des jour-
nalistes de la Radio chez notre président
Georges Géville. Jean Toscane était tel que
je le connaissais depuis que je l'avais ren-
contré, en 1925, au bon vieux « Poste de
VEcole Supérieure des P.T.T. » : souriant,
aimable, fonciérement humain et si jeune
en dépit de ses 71 ans auxquels sa puis-
sante carrure et sa belle toison & peine
argentée opposaient un démenti.

Le lendemain, devant le micro de la Salle
Gaveau, en annongant le concert qui débu-
tait, il fut terrassé par une crise cardiaque.
Et le 26 janvier, ses innombrables amis
étaient réunis pour un dernier hommage de-
vant le cercueil de celui qui, dans la mé-
moire de millions d‘auditeurs, demeurera
comme un parangon d‘annonceur idéal. Cear
& la vaste culture, a la prodigieuse expé-
rience du métier, il alliait une rare cons-
cience professionnelle. Jamais, émanant de
sa bouche, le nom d‘un compositeur ou d'un
exécutant, quelle qu’en fit l'origine, ne subit
la moindre altération. Quel exemple pour
la génération cctuelle des « speakers » !...
Et quelle ftristesse pour nous qui l‘avons
connu et aimé... E A,
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Utilisation du transistor

OC 26

BF de PUISSANCE

dans les AUTOC-RADIO

Les montages précédemment publiés
pour les auto-radios (1) ont porté sur
le transistor OC16 attaqué par un
tube EF 98. Le type OC 16 peut étre
remplacé directement, dans ces mon-
tages, par un OC 26. Cependant, si
'on désire obtenir une puissance mo-
dulée plus importante, 1'0OC 26 peut
étre attaqué par un tube EF 98 pour
fournir 3,3 W dans le primaire du
transformateur de modulation, bien
gu’'une certaine augmentation de la
distorsion soit inévitable. Ce montage
est décrit en premier lieu a la fi-
gure 1,

Le second montage (fig. 2) est nou-
veau, car il incorpore un transistor
d’attaque. Le tube EF 98 est remplacé,
avec un avantage considérable, par un
transistor OC 71. Le reste du récep-
teur peut étre équipé de tubes utili-
sant les montages déja décrits. Le cir-
cuit convient également pour des
récepteurs entiérement transistorisés,
4 condition que les étages précédents
développent la puissance d’entrée re-
quise par le transistor OC 71.

ETAGE DE SORTIE
AVEC TUBE D’ATTAQUE
EF 98

La figure 1 est le schéma d’un étage
de sortie OC 26 attagqué par un tube
EF 98. Le gain du transistor OC 26 est
suffisant pour lui permettre d’étre
attaqué par le tube EF 98 par l'inter-
médiaire d’un -transformateur d’atta-
que de rapport 25/1.

Etage de sortie

Le courant de repos du transistor
OC 26 est préréglé a 600 mA par le
réglage de P. Avec une charge de
collecteur de 21 Q, le courant de col-
lecteur maximal de créte est de
550 mA. Cela correspond & une puis-
sance modulée maximale du transis-

(1) Toute la Radio, janvier et février 1958.

1o

tor de 3,6 W et & 3,3 W dans le pri-
maire du transformateur de modula-
tion, avec environ 10 9 de distorsion
harmonique totale. Avec un transfor-
mateur de modulation conforme aux
spécifications, la puissance de sortie
dans le haut-parleur est d’environ
2,8 W.

Stabilité thermique

La stabilité thermique dépend de
l'ailette de refroidissement (clip) ou
du refroidisseur (qui peut étre le chéas-
sis) et des résistances montées dans
les circuits de base et d’émetteur,

On peut recommander d’incorporer
un refroidisseur donnant une résis-
tance thermique de 2,8 °C/W entre la
base du transistor et l’entourage im-
médiat. La résistance d'émetteur Rq
est de 1 Q et la résistance totale du
circuit de base est de 7,75 Q (égale a
la somme de R; et de la résistance de
0,75 @ du secondaire du transforma-
teur). Dans ces conditions, le transis-
tor de sortie reste thermiquement sta-
ble aux températures ambiantes pou-
vant atteindre 55 °C.

Contre-réaction locale

Un minimum de contre-réaction lo-
cale d'une valeur de 3 dB est appliqué
a4 I'OC 26 par lintermédiaire de la ré-
sistance collecteur-base R,. Outre la
réduction de la distorsion, la contre-
réaction protége également le transis-
tor contre une tension excessive de
collecteur, dans des conditions de sur-
charge. La contre-réaction de 3 dB
est suffisante, car les tolérances moins
étendues du type OC 26, comparées a
'OC 16, permettent de concevoir
I'étage avec plus de sécurité.

Etage d’attaque

L’intensité maximale de base re-
quise par le transistor de sortie est
de 30 mA, en créte. La contre-réaction
locale exige en sus 14 mA. en créte, de
sorte que lintensité totale d’attaque

nécessaire est de 44 mA. (créte). Une
tension d’attaque de 330 mV doit éga-
lement étre disponible sur le secon-
daire du transformateur d’attaque.

Avec un transformateur d’un rap-
port 25/1, le tube EF 98 doit fournir
une excursion de courant de sortie de
1,75 mA en créte et une excursion de
tension de 8,25 V (créte). Cette atta-
gue peut étre obtenue du tube précé-
dent avec moins de 5 9 de distorsion
totale harmonique, & condition que la
tension V,, aux bornes du tube soit
égale ou supérieure a 12 V et que
Vg soit égale ou supérieure a 12,6 V.

Les conditions de service du tube
EF 98 sont :

Ve =12V 3§
Ve =14V ;
Ry =10 MQ ;
Ry —4.4 kQ.

Reduction de dimensions

et de poids

Le montage représenté & la figure 1
n'est pas le plus compact qu’il soit
possible de réaliser avec un tube
d’attague. Une résistance CTN peut
étre incorporée dans le réseau de po-
larisation du transistor de sortie, ce
qui réduit le courant de repos de cet
étage. Il devient alors possible d'uti-
liser un refroidisseur plus petit et de
réduire la valeur du condensateur de
polarisation C,. Mais, lorsqu’il est im-
portant d’économiser le poids et la
place, une meilleure solution consiste
4 utiliser un transistor d’attaque
(fig, 2).

ETAGE DE SORTIE
AVEC ATTAQUE PAR OC71

La figure 2 représente le montage
d’un étage de puissance avec OC 26,
attaqué par un transistor OCT71.
L’économie habituelle de place et de
poids est réalisée si I'on remplace un
tube par un transistor.

Pour profiter de cet avantage, le
dispositif de dissipation thermique et
le condensateur de polarisation C, ont
des dimensions plus restreintes. Ce-
pendant, le principal avantage dans
'adoption d'un transistor OC71 &
lattaque est une augmentation de
gain d’environ 6 dB. Cette augmenta-
tion de gain permet d’appliquer une
contre-réaction globale. La sensibilité
a été maintenue a la méme valeur que
dans le montage a tube, mais la dis-
torsion totale harmonique n’est plus
que de 3 % au lieu de 10 %. Il devient
plus facile d’éviter les conditions de
surcharge car la tension de coude du
transistor OC 71, et, par conséquent
la tension d’attaque maximale dispo-
nible, sont définies avec plus de pré-
cision que dans le cas d'un tube.

Toute la Radio



Dispositif de dissipation
thermique et condensateur
de polarisation plus petit

La surface de l'ailette de refroidis-
sement peut étre réduite d’environ
30 9% en acceptant une légére réduc-
tion de la puissance modulée et en
améliorant la stabilisation thermique,
pour une température ambiante plus
élevée, par une résistance CTN.

Le courant de repos de 1'étage de
puissance a été réduit de 600 mA a
500 mA, réduisant ainsi la puissance
de sortie provenant du transistor de
3,6 W a 38,2 W. Dans un étage prati-
que en classe A, le rendement est tou-
jours inférieur & 50 9%, de sorte que
les dissipations du transistor, a la
température ambiante normale, sont,
respectivement, de 7,8 et 6,8 W.

A mesure que la température am-
biante augmente, la résistance de I'élé-
ment CNT diminue et empéche le cou-
rant de collecteur d’augmenter. Tandis
qu’'a la température ambiante maxi-

pas ainsi de réduction appréciable de
la puissance de sortie et de la réponse
a la fréquence.

Etage de sortie

Le transistor OC 26 a une résistance
d’émetteur de 0,5 Q, qui fait partie
du réseau de stabilisation en continu.
Cette résistance n’est pas découplée
pour l'alternatif, de sorte gu'une cer-
taine proportion de contre-réaction lo-
cale est appliquée a l’étage.

Le courant de repos est réglé par
avance sur 500 mA au moyen de P1
et Il'intensité maximale de créte du
collecteur est d’environ 450 mA. Avec
une charge du collecteur de 29 Q, la
puissance modulée maximale du tran-
sistor est de 3,2 W, ce qui donne 3 W
dans le primaire du transformateur
de sortie pour environ 3 % de distor-
sion totale (avec une contre-réaction).
En utilisant le transformateur de mo-
dulation spécifié, la puissance modulée

|
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Fig. 1. — Montage avec OC 26 a I’étage de sortie et tube EF 98 en attaque. Le transformateur

de sortie aura une résistance primaire inférieure a 0,75 2, une résistance secondaire inférieure

a 0,25 2, une inductance primaire supérieure a 30 mH pour 600 mA c.c. Le transformateur

d’attaque aura une résistance primaire inférieure a 300 @, une résistance secondaire inférieure
a 0,75 @, une inductance primaire supérieure a 6 H, pour 6 mA c.c.

male, la dissipation du collecteur avec
le montage a tube EF 98 augmente
jusqu’a environ 9 W, le montage uti-
lisant un transistor OC 71 a une dis-
sipation de collecteur, pratiquement
constante, de 6,8 W. On peut doubler
les valeurs des résistances dans le di-
viseur de tension de base du transistor
de sortie et diviser par deux la valeur
de capacité de découplage. En fait, on
peut ramener (avec le transistor) la
capacité de découplage de 2000 a
500 pF. Avec l'attaque supplémentaire
disponible sur le transistor, il n’y a
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dans le haut-parleur est d’environ
2,6 W.

Stabilité thermique

Le transistor de puissance est sta-
bilisé au moyen d’une résistance CTN
en paralleéle sur R,, du diviseur de
tension qui assure la‘ polarisation de
base.

Lorsque la température ambiante
augmente, la chute de la résistance
CTN empéche efficacement l'intensité

du collecteur d’augmenter. Pour une
température ambiante de 55 °C, I'in-
tensité du collecteur est de 510 mA,
ce qui ne dépasse que de 10 mA Yin-
tensité & 25 °C, et la dissipation maxi-
male est alors de 6,8 W pour la tension
nominale de batterie de 14 V. Le tran-
sistor est stable pour les variations
thermiques dans les conditions ci-des-
sus, & condition que la résistance ther-
mique entre la base de montage du
transistor et I’entourage soit de
3,5 °C/W. Le transistor est également
stable pour une tension de batterie de
15 V & une température ambiante de
50 °C.

Contre-réaction locale

La contre-réaction locale provenant
de la résistance non découplée d’émet-
teur tend & linéariser Il'impédance
d’entrée de I'OC 26. Cette contre-réac-
tion réduit la possibilité de surmodu-
ler les transistors de puissance, carac-
térisés par une faible tension base-
émetteur.

Contre-réaction globale

La tension maximale d’entrée exigée
a4 la grille de la triode de I'EECH 83
est normalement de 80 mV eff & pleine
puissance. La tension d’entrée maxi-
male désirée, si 'on utilise une EF 98
8 la place d'un OCT1, est de 150 mV
eff. L’'on obtient donc presque 6 dB de
gain supplémentaire avec I'attaque
par transistor et cette augmentation
d’amplification est utilisée pour ajou-
ter une contre-réaction globale.

La boucle de contre-réaction va du
secondaire du transformateur de sortie
4 la cathode de la triode de I'EXCH 83.
La contre-réaction doit étre prélevée a
T'entrée du tube, pour gqu’une intensité
plus élevée ne soit pas nécessaire. La
grille de la triode n’est pas le point
convenable auquel appliquer la contre-
réaction, car l'impédance d’entrée de
I'étage et par conséquent la charge
de la diode précédente seraient alors
réduites. Cet effet est particuliére-
ment important lorsque la commande
de volume est réglée pour donner la
résistance minimale. La résistance de
contre-réaction de 100 Q dans le cir-
cuit cathodique n’influence pas le fonc-
tionnement de la section heptode du
tube, car elle est découplée en H.F.
par le condensateur de 0,1 pF (C,).

La boucle de contre-réaction, bien
qu’elle comprenne deux transforma-
teurs et trois étages d’amplification,
peut étre rendue stable pour des taux
importants de contre-réaction.

Etage d’attaque

L’intensité maximale de base requise
par I’OC 26 pour l'intensité maximale
de créte de collecteur est de 25 mA
(créte). Une tension d’attaque totale
de 550 mV serait disponible sur le se-
condaire du transformateur d’attaque.
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Comme la tension disponible aux bor-
nes du primaire du transformateur est
de 10 V, un rapport de 18/1 est conve-
nable. La variation d’intensité dans le
primaire est alors de 1,4 mA créte, et
lintensité continue minimale du col-
lecteur du transistor d’attaque doit
étre de 1,9 mA.

La section triode du tube ECH 83
donne une créte de 50 pA dans la ré-
sistance de charge de 1 k Q représen-
tée par Yimpédance d’entrée de
TOC 71. La distorsion harmonique to-
tale est inférieure a 5 9, bien que
I'on obtienne davantage d’intensité
avec une augmentation de distorsion.

Tension d’alimentation
de Plétage d’attaque

La résistance R, dans la ligne d’ali-
mentation négative doit étre telle que
la tension d’alimentation de I'étage
d'attaque, pour la tension nominale de
la batterie, ne dépase pas — 12,6 V.
La tension collecteur-émetteur est
alors de — 11 V.

La valeur de tension maximale de
collecteur pour I'OC 71 est de 12,7 V,
la. résistance de 6,5 kQ de la source
de courant continu étant dans le cir-
cuit. La tension collecteur-émetteur du

collecteur de 1I'OC26 corresponde &
une diminution de l'intensité anodique
du tube EF 98. Bien que la distorsion
due au second harmonique & la sortie
ne soit pas réduite, car les composan-
tes de distorsion du transistor et du
tube ne disparaissent pas, la phase du
transformateur doit étre telle qu’il est
indiqué pour maintenir la surcharge
d’attaque dans les limites de sécurité.

Dans la figure 2, la phase du trans-
formateur d’attaque doit étre telle
qu'une augmentation du courant de
collecteur de 1'OC 26 corresponde &
une diminution d’intensité au collec-
teur de 1I'OC 71.

-4V
®

Fig. 2. — Montage avec OC 26
30 a létage de sortie et tramsistor
OC 71 en attaque. Le transfor-
mateur de sortie aura une résis-
tance primaire inférieure a 1 Q,
une résistance Secondaire infé-
rieure a 0,3 Q, une inductance
primaire supérieure a 45 mH,
pour 500 mA c.c. Le transforma-
teur d’attaque aura une . résis-
tance primaire inférieure a 150 Q,
une résistance secondaire infé-
rieure 4 1 Q@ et une inductance
grimaire supérieure a 10 H, pour

mA c.c. La résistance RS9
est une C.T.N. (Transco) B&
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Avec une intensité de base de 50 pA,
le transistor d’attaque doit avoir un
gain en intensité de 28 pour attaquer
un OC26 qui présente le § minimal
pour la puissance compléte (de 3,2 W).
Pour la grande majorité des transis-
tors OC 71, une attaque inférieure a
50 pA est demandée au tube a pleine
puissance. Le cas échéant, si '0CT1
et I'OC 26 ont tous deux un f minimal,
on préléve sur la triode jusqu'a 67

(créte). Cependant, comme le tube est
a4 l'intérieur de la boucle de contre-
réaction, I'augmentation de distorsion
2 la sortie reste faible. Les conditions
de service pour la triode ECH 83

sont :
V, —12,6 V ;
R, =4,7kQ;
Ry=—=—10MQ;

D (I sortie=—50 pA) ==5 %.

La tension d’entrée maximale re-
quise a la grille de 1la triode de
I'ECH 83 pour 50 pA de sortie est de
80 mV eff, sans la contre-réaction
globale. La sensibilité avec la contre-
réaction est alors de 150 mV eff.
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transistor ne dépassera pas cette va-
leur, méme si la tension de la batte-
rie s’éleve & 16 V, a condition que la
tension collecteur - émetteur soit de
—11 V, avec une batterie portée a
14 V.

L’impédance de la source alterna-
tive de 'OC 71 est inférieure a 3 kQ
et la valeur maximale de créte de la
tension de collecteur est, dans cette
condition, supérieure & 25 V. La va-
leur alternative ne sera pas dépassée
a condition que la tension d’alimen-
tation de I'étage d’attaque ne dépasse
pas — 12,6 V.

REMARQUES GENERALES

Phase du transformateur
d’attaque

Dans la figure 1, la phase du trans-
formateur d’attaque doit étre telle
qu'une augmentation de courant au

Tension d’alimentation H.T.

Les deux montages ont été congus
pour une tension d’alimentation nomi-
nale de 14 V. Il peut arriver que la
tension aux bornes de la batterie de
la voiture puisse s’élever & 15 V ou
les dépasser. Une autre complication
réside dans le filtre, ordinairement
intercalé dans le conducteur H.T. pour
supprimer les parasites : ce filtre peut
provoquer une chute de tension d’en-
viron 0,5 & 1 V. La tension de ligne
réelle ne peut étre déterminée par le
fabricant de récepteurs qu’en se réfé-
rant 4 son propre projet. Une tension
de ligne inférieure réduira la puis-
sance de sortie maximale disponible.

Le fabricant peut avoir & modifier
les montages pour assurer, soit a) une
tension de grille 2 d’au-moins 12,6 V
et une tension anodique d’au moins
12 V pour le EF 98, soit b) une ten-
sion de ligne de 12,6 V pour le tube
ECHS83 et I'OC71 dans le montage
de la figure 2.

Bureau de Documentation
Technique — La Radiotechnique
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Japon = Hollande =» France...
SIX SCHEMAS

de récepleurs minialure & transistors

Notre confrére néerlandais' Radio
Bulletin a consacré, dans son numéro
d’aoqt 1960, un article & la technique
japonaise des récepteurs portatifs a
transistors. Les schémas de ces appa-
reils étant assez originaux, il nous a
paru intéressant d'en faire & notre
tour une analyse, car rien n'interdit
aux amateurs et constructeurs fran-
cais de s'inspirer, pour leurs réalisa-
tions, des idées des fils de I'Empire
du Soleil Levant.

I1 est évident que, lorsqu’il s’agit
de miniaturisation, rien ne doit étre
négligé pour parvenir au but recher-
ché. I1 s’agit ici non seulement de
récepteurs portatifs, mais le plus sou-
vent de récepteurs de poche ou de sac
(pour vous, Mesdames) ayant des
dimensions incroyablement réduites.
Bien entendu, les réalisations en qués-
tion comportent a cette fin un ensem-

ble de piéces — « cadres » en ferrite,
condensateurs variables, transforma-
teurs, etc. — spécialement étudiées.

Mais de plus, on a recherché des mon-
tages se prétant particuliérement a
ce genre de construction. Obtenir une
sensibilité relativement élevée avec
un nombre de piéces aussi réduit que
possible a remis’ & l'honneur (car il
ne g’agit pas d’inventions révolution-
naires, mais d’adaptation de vieux

_\t_ 20...100 pF

.un peu plus perfectionné :

Fig. 1. — Ce premier montage, a réaction, a
le mérite de la simplicité, mais ne doit pas
présenter une sélectivité trés poussée.
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montages) la réaction, le reflex, et
méme les transformateurs haute fré-
quence apériodiques.

L'originalité consiste donc a avoir
su tirer parti de ces montages.

Montages a réaction

Pour commencer, un simple tran-
gistor, dans un montage classique qui
rappelle les trés vieux schémas a lam-
pes (fig. 1). L’accord se fait par
déplacement du noyau de ferrite, mais
on pourrait aussi utiliser un petit
condensateur variable. L’ajustable C,,
qui régle le taux de réaction, est
constitué de deux bouts de fil de ca-
blage torsadés de maniére a obtenir
une capacité de l'ordre de 10 pF. Le
transistor est un SO1 (OC 44/45,
2 N 410/412). Le transformateur de
sortie (pour un écouteur a cristal d’'im-
pédance 50 kQ) est de rapport 1/2.

Le second montage rappelle assez
étroitement celui décrit par notre
confrére H. SCHREIBER dans le n° 155
de Radio-Constructeur — a ceci prés
que l'on a ajouté un couplage réactif
fixe qui en augmente la sensibilité
(fig. 2).

Pour ces deux montages; les bobi-
nages comportent comme nombres de
spires : circuit accordé L,: 75; cir-
cuit de couplage L,: 5; enroulement
de réaction : 15 spires.

Le troisiéme montage (fig. 3) est
c’est un
récepteur & amplification directe, ol
deux transistors fonctionnent l'un en
H.F., l'autre en B.F. La détection est
effectuée au moyen d'une diode au
germanium OA 85. La simplification
est extréme, et on remarquera que :
a) la liaison entre transistor H.F.
et détecteur est directe; b) il n’y a
pas de circuit accordé dans la liaison,
mais une simple inductance d’arrét
(L.) de 4 mH ; ¢) le détecteur ne
comporte comme charge que le pri-
maire du transformateur de liaison,
de rapport 5/1 (20 kQ a 1 kQ). Les
transistors sont un OC45 en H.F., et
un OC 71 en B.F. Le couplage de réac-
tion est également ajusté au moyen
de fils torsadés. Le bobinage d’accord
sur baAtonnet de ferrite comporte
80 spires, avec prises & 5 (masse) et

4 30 spires (réaction). L’inductance
d’arrét peut facilement étre réalisée
par l'amateur : il suffira de bobiner
quelques centaines de spires de fil fin
(0,1 mm émaillé, par exemple) sur un
mandrin miniature & gorges.

Reflex

Nous commencons par un récepteur
également & amplification directe,
mais auquel on a ajouté un étage de
préamplification basse fréquence en
faisant travailler l'étage haute fré-
quence en reflex.

Si nous examinons le schéma (fig. 4)
ncus voyons que le transistor H.F.
(ST 171 ou 172) est un n-p-n. Le signal
H.F. provenant du circuit d’accord
(« cadre » en ferrite) est appliqué a
sa base. Mais nous observons aussi
que le retour de ce circuit accordé ne
se fait pas & la masse, mais bien au
point commun de deux résistances en
pont assurant la polarisation de base,
point découplé, du point de vue HLF.,
par un condensateur de 10 nF. Ce
point va d’autre part rejoindre le cur-
seur du potentiométre de 10 kQ consti-

" tuant la charge du détecteur, & tra-

vers un condensateur de 3 uF destiné
2 isoler les potentiels continus. De la
sorte, on peut appliquer & la base du

L o

Fig. 2. — 11 faut ici une diode de plus;
mais on bénéficiera, a longueur et hauteur
d’antenne égales, d’une meilleure sensibilité.
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transistor H.F. une tension B.F. ré-
glable, provenant de la détection.

Voyons maintenant comment s’ef-
fectue la sortie. Dans le circuit de
collecteur de mnotre transistor, nous
trouvons deux transformateurs dont
les primaires sont en série : d’abord,
un transformateur haute fréquence
(L) puis un transformateur B.F. (T,)
dont le primaire est shunté par un
10 nF' destiné & laisser passer la com-
posante H.F. Par conséquent, les deux
signaux (H.F. et B.F.) trouvent cha-
cun leur canal : le signal H.F. amplifié
est appliqué au détecteur (OA 85) ;
d’'autre part, le signal B.F. préamplifié
apnarait au secondaire de T,, qui l'ap-
plique & la base du second transistor.
Ce dernier est un p-n-p, ST 300 ou
301 e reste est parfaitement -clas-
sique.

Revenons un instant sur la question
du transformateur haute fréquence.
Hérésie, hurleront les purs. Pour nous,
qui en avons vu d’autres, ce n’est pas
ce point qui nous dérange, mais bien
le fait qu’il n’existe qu'un seul circuit
accordé sans réaction. La sélectivité
doit étre des plus mauvaises, et c’est
la le plus grave. Le transformateur
n’a comme défaut que de perdre le
bénéfice de la surtension, mais il
transmet le signal sans trop de pertes.
Ceux qui ont manipulé de trés anciens
récepteurs s’en souviennent peut-étre
encore. On peut le réaliser en accoiant
deux enroulements (en nid d’abeille
ou en vrac) de l'ordre de 300 spires
chacun. Finalement, nous préférons le
montage numéro 3, qui, du fait de la
réaction, doit donner des résultats a
peu prés équivalents avec une meil-
leure sélectivité. Le fin du fin serait
de combiner les deux, ce qui ne parait
pas impossible, mais sort du cadre de
notre analyse.

Suit un autre montage (fig. 5) qui,
de toute évidence, doit étre affligé du
méme défaut, mais dans lequel on a
encore poussé le gain en utilisant pour
1a détection deux redresseurs & cristal
en doubleur de temsion. On retrouve

10 nF

Fig. 4. — En utilisant le principe du reflex, on obtient 1’équivalent d’un récep-

teur a amplification directe a trois transistors, dont un préamplificateur B.F.

L’emplacement des organes est précisé dans le croquis du haut de la page
de droite.
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dans - ce schéma Il'emploi en étage g crista!
haute fréquence d’'un transistor n-p-n, .
mais cette fois, la liaison & la détec-

Fig. 3. — Une pas de

plus : récepteur a ampli-

fication directe compor-

tant un étage H.F., une

détection par diode et un

étage d’amplification B.F.

a liaison par transforma-
teur.
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tion, comme dailleurs & l'étage de
sortie (OC 14) se fait’ sans aucun
transformateur. Dans le circuit de col-
lecteur du transistor haute fréquence,
on trouve en série une inductanc
d'arrét servant de charge H.F. plus
un potentiométre de 10 kQ comme
charge B.F. Les liaisons se font par
capacités. On a négligé de découpter
le potentiométre du point de vue de la
composante haute fréquence, mais il
faut croire que l'inductance et les ca-
pacités parasites y suffisent...

Le transformateur de liaison détec-
tion-préamplification reflex doit adap-
ter 50 kQ a 1 kQ, ce qui fait que son

Potentiornetre
@ /nterrupteur

Emnplacem?
pile

rapport doit étre égal & la racine car-
rée de 50 — soit approximativement
7/1. L’emploi d’un haut-parleur minia-
ture a été prévu, et son transformateur
d’adaptation, liant 8 kQ & 8 Q, doit
donc avoir un rapport égal a 33/1.

Le dernier — mais non le moindre
- de ces montages en reflex est un
superhétérodyne, comportant en tout
trois transistors, et c’est peu, on le
sait. Bien entendu, dans ces conditions,
le gain total — et partant la sensi-
bilité — n’ont rien de pharamineux.
Néanmoins, cette fois, nous sommes
en présence d'un récepteur plus sé-
rieux (fig. 6).
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OC 14 Fig. 5. — Autre ver-
sion du montage re-
flex appliqué a l'am-

T2 plification directe : on
a augmenté le gain de
détection en montant

10 nF deux détecteurs en
doubleur de tension.
g °
s 1 © \ '
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Le changement de fréquence s’effec-
tue d’'une maniére assez classique et
r'appelant guére de commentaires.
Suit un étage moyenne fréquence neu-
tralisé. Le retour de la détection s’ef-
fectue au pied de l'enroulement de
base (secondaire du premier transfor-
mateur M.F.). La totalité de la tension
B.F. détectée se trouve donc appliquée
en ce point, ainsi que la composante
continue. De la sorte, la commande
automatique de sensibilité agit aussi
bien en moyenne fréquence qu’en pré-
amplification B.F., ce qui doit la ren-
dre efficace ; mais une certaine satu-
ration est & craindre sur les émissions
locales ou trés puissantes, car l'étage
convertisseur n’est pas commandé. En
série avec le primaire du second
transformateur moyenne fréquence se
trouve le primaire d’'un transforma-
teur B.F. (rapport 4 ou 5) attaquant
Vétage de sortie. L.a commande de
volume s’effectue au moyen d’un po-
tentiomeétre de 1 kQ shuntant le secon-
daire. Ce schéma rappelle d’assez prés
certains montages a lampes qui don-
naient de bons résultats. L’impédance
de sortie du transistor utilisé en étage
de puissance est de 1'ordre de 800 Q,
et, par conséquent, c’est sur cette va-
leur qu’il faut se baser pour choisir
le transformateur de haut-parleur, le
rapport dépendant, évidemment, de
Yimpédance de la bobine mobile. Les
transistors sont : en changement de
fréquence, un 2 N 412 (OC 44), en
moyenne fréquence, un 2 N 410 (OC 45)
et en étage de sortie un 2 N 408
(OC 72).

Ces montages peuvent, bien entendu,
étre réalisés avec les piéces que four-
nit le commerce. Malheureusement,
sculigne le commentateur néerlandais,
les Japonais paraissent étre mieux
approvisionnés que les Européens en
éiéments spéciaux, de dimensions treés
réduites, faute desquels on risque
d’'étre amené a bricoler plus ou moins
pour parvenir & certaines réalisations.
I1 y a cependant 14 quelques sugges-
tions intéressantes que nous tenions a
signaler & nos lecteurs.

Néanmoins, nous croyons devoir
ajouter, avant de terminer, un mot de
commentaire sur la technique en géné-
ral. On peut s’inspirer de ces réalisa-
tions, en ce qu’elles ont d’ingénieux,
mais, croyons-nous, il ne serait pas
bon de les copier servilement. En effet,

' les réalisateurs paraissent bien avoir,

le plus souvent, gaché 'omelette pour
un ceuf, comme on dit, en poussant
un peu trop loin la simplification. Un
des schémas (que nous n’avons pas- re-
produit) était celui d’'un superhétéro-
dyne assez classique, & quatre transis-
tors, totalement dépourvu de réglage
automatique de sensibilité.

C’est 1a un travers typiquement ja-
ponais : & force de faire des économies
pour livrer au plus bas prix possible,
sombrer dans l'article de bazar. Nous
en avons vu, avant la guerre, un
exemple stupéfiant, sous la forme d’un
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fréquence au reflex, on a enfin un super-

hétérodyne, comportant oscillateur-mélangeur,

étage M.F., détection, préamplification B.F.
(reflex) et étage de sortie.

appareil photographique vendu dix
francs (Doumergue) dans les Mono-
prix, avec toute une trousse d’'acces-
soires. Il n’y manquait... que I'objectif.
C’était un sténopé, c’est-a-dire un petit
trou. Bien entendu, il est possible d’ob-
tenir des images de cette maniére,
mais quelles images, et au prix de
quels inconvénients — alors que pour
cent sous de plus, on pouvait rempla-
cer le trou par une lentille... De méme,
avec ces récepteurs, par quelques
minimes perfectionnements, on pour-
rait obtenir un bien meilleur résultat.
C’est ce que nous voulions dire,

A.S.
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ALILI, ABOUT CUBICAL QUAD ANTENNAS,
par W.I. Orr. — Un vol. de 96 p. (142 X
215). — Radio Publications, Wilton, Conn.
Etats-Unis. — Prix : 2,85 dollars.

Excellente monographie consacrée a la théo-
rie, la conception, la construction et I’utilisa-
tion des antennes Quad, qui, nées il y a une
vingtaines d’années dans la jungle de I’Ameéri-
que du Sud, font maintenant le bonheur de
nombreux amateurs des ondes courtes.
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Légendes au choix :

® En souvenir d'une cuisante facture...

® La vengeance est un plat qui se
mange froid...

@ Contre-réaction commergiale

TRAVELING-WAVE ENGINEERING, par
R.-K. Moore. — Un vol. relié de XX + 360
pages (165 X 235). — McGraw-Hill, Lon-
dres. — Prix : 85 s 6 d.

I1 est assez curieux de constater que le pre-
mier ouvrage tendant & établir une vaste syn-
thése des lois de la propagation des ondes
de toute nature est présenté sous la forme d'un
livre de cours. L’auteur y examine en effet
aussi bien les ondes électromagnétiques que les
ondes acoustiques, les vibrations des lames
solides, les oscillations transversales, la conduc-
tion de la chaleur et les phénoménes de dif-
fusion.

Certes, 1l'objectif principal semble &tre 1'étude
des lignes de transmission. La lecture de I'ou-
vrage nécessite une bonne maitrise de I’appareil
mathématique. Cependant la nature physique
des phénomeénes n’est jamails ecachée sous un
amas d’équations ; bien au contraire, Fau-
teur a le grand mérite de la mettre trés
clairement en évidence.
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elle conception en matiére de haute fidélité

LA CHAINE

A ASSERVISSEMENT
DE PRESSIOIN ACOUSTIQUE

Mars-Avril 1961

Une trés grande invention en électronique fut celle de la contre-réaction.
Appliquée & un amplificateur B.F., elle permet, comme on le sait, d'obtenir une

tension de sortie en gros indépendante des variations de |'amplification.

Par divers dispositifs, tels que seconde bobine mobile, on o tenté de rem-
placer l'asservissement de la tension de sortie par celui de la vitesse de la
membrane. Mais le son nait de la pression acoustique et est loin d'étre direc-
tement proportionnel & cette vitesse. D'ou l'intérét de 1'étude qui débute & la
page suivante. Due & deux ingénieurs francgais, spécialistes des servo-mécanismes,
elle a les plus grandes chances de connaitre un succés mondial car, pour la
premiére fois, elle élimine pratiquement l'influence du baffle et, entre autres
avantages, va permetire enfin de tirer d'enceintes de faible volume des sons
d’intensité indépendante des résonances acoustiques et dont la fréquence pourra

méme descendre bien au-dessous de la fréquence de résonance du H.P.
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LA CHAINE A ASSERVISSEMENT
DE PRESSION ACOUSTIQUE

La haute fidélité a été l'aboutissement
d'un ensemble de perfectionnements appor~
tés aux lecteurs, aux amplificateurs, aux
haut-parleurs et surtout aux enceintes
acoustiques, pour la plus grande satis-
faction de notre oreille, mais, hélas! au
détriment de l'encombrement (volume de
I'enceinte lié a la qualité des graves),
voire du portefeuille (prix des différents
maillons étudiés).

On peut cependant affirmer sans trop
d'erreurs que l'essentiel des griefs qui
subsistent vient du fait que la haute fidé-
lité reste l'un des derniers fiefs de la
commande en « boucle ouverte », ce qui
est un peu un anachronisme a notre
époque o tout systéme quelque peu
« performant » comporte une chaine de
retour. Ces systémes sont dits « systémes
asservis ». On les trouve en électromé-
canique, hydraulique, courants forts, etc.,
mais pas du tout en électro-acoustique...
du moins dans la partie qui nous inté-
resse : la reproduction sonore, car les
graveurs de disques, eux, sont « asser~
vis ».

Le but de cet article est de présenter
peut-étre pour la premiére fois une chaine
de haute fidélité intégralement asservie,
possédant « lintelligence » dans le sens
servo-mécanisme : les pressions sonores
délivrées par le ou les haut-parleurs sont
contrélées par une chaine de retour et
« asservies » & la tension d'entrée.

COMMENT SE POSE
LE PROBLEME
DE LA HAUTE FIDELITE

Nous ne parlerons pas des lecteurs de
disques et des préamplificateurs, ces sujets
étant a4 débattre en eux-mémes, mais nous
allons passer en revue les probléemes
posés par les amplificateurs, les haut-par-
leurs et les enceintes.

L’amplificateur

Qu'est-ce qu'un amplificateur ?

C'est essentiellement un dispositif déli-
vrant & un instant donné une tension de
sortie G fois égale a la tension d'entrée
au méme instant. Les divers schémas et
astuces ne sont a retenir que si ce pro-
bléme est correctement résolu dans un
spectre de fréquences allant de 10 a
30000 Hz par exemple... ce qui n'est pas
tres difficile, et pour des puissances de
sortie inférieures ou égales a 10 W. La
distorsion harmonique et la bande pas-
sante, traduisant le fait que G n’est plus
constant pour une amplitude de sortie
donnée d'une part, et pour une fréquence
donnée, d'autre part, sont les deux carac~
téristiques principales d'un amplificateur.
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Les haut-parleurs
et leurs enceintes

Qu'est-ce qu'un haut-parleur ?

Un haut-parleur électrodynamique est
un dispositif qui transforme le courant
dans la bobine en déplacement: du coéne,
donc en énergie acoustique, du fait que
ce déplacement exerce une pression sur
l'air ambiant. La construction du haut-
parleur est un compromis entre la masse
de la membrane, la souplesse de la sus-
pension, la raideur du céne, etc.

Le probléme du haut-parleur est un
probléeme a plusieurs parameétres, mais
toutefois, nous allons qualitativement étu-
dier la transformation de I'énergie élec-
trique en énergie acoustique. Nous signa-
lons que l'introduction au livre de G.A.
BriGGs : « Reproduction sonore a haute
fidélité » par M. LAFAURIE constitue un

trés bon résumé des problemes. Nous limi- ~

terons 1'étude présente aux haut-parleurs
de médium et de graves, ceux-ci repré-
sentant l'essentiel des améliorations obte-
nues par asservissement; le cas des haut-
parleurs d'aigués sera traité plus tard,
avec ses solutions spécifiques.

Que se passe-t-il donc, lorsque le haut-
parleur vibre en piston, c'est-a-dire lors-
que tous les points de la membrane sont
animés de la méme vitesse (cas d'un
haut-parleur de 32 cm jusqu'a 1000 Hz
environ) 7

RELATION ENTRE LA VITESSE
DU CONE ET LA PRESSION
ACOUSTIQUE RAYONNEE

Lorsque le coéne est animé d'une vitesse
sinusoidale
v =V, sin wf,

il recoit de la part de l'air présent sur
ses deux faces une réaction qui se tra-
duit par une pression résultante sur cha-
que face. Cette pression est due au fait
que l'air s'oppose au déplacement de la
membrane. En vertu du principe de l'ac-
tion et de la réaction, le haut-parleur
exerce sur l'air une pression liée a wv.
Cette pression se propage dans le local
d'écoute. ‘

Pour qu'elle puisse exister, le haut-
parleur a « travaille ». Il a fourni a
l'air une énergie active c’est l'énergie
acoustique rayonnée ou énergie sonore,
qui est ‘donc liée & cette pression résul-
tante. Soit F cette pression, F étant le
symbole de la force en résultant sur le
cone. Si le céne est divisé en éléments
de surface si sz .. sa (fig. 1), sur cha-
cun de ces éléments, l'air exerce wune
pression pi, psz .., pn. La pression résul-
tante exerce sur le céne une force F
telle qu'au signe pres :

F = pis; + poss + ... + Dosn,
et cela pour. chaque face.

Par définition, la grandeur qui relie la

vitesse du céne a la force F sur une face
du cone est l'impédance de rayonnement

Zm relative & cette face :

F=Zunv.

Zm est constituée, tout comme une
impédance électrique, d'une composante

active ou réelle (équivalente a la résis-

tance) et d'une composante réactive ou
imaginaire (équivalente a Lo ou 1/Cw).

Les deux composantes sont fonction de

la fréquence. Le terme Zm, caractérisant
le rayonnement de la face considérée, dé-
pend de la géométrie du baffle sur lequel
est monté le haut-parleur. Si ce balffle
est complétement ou partiellement fermé,
elle est supérieure a celle du haut-parleur
en air libre. Ce qui veut dire que la
pression sera plus élevée pour la méme
vitesse. C'est d'ailleurs la raison qui jus-
tifie avant toute chose le montage d'un
haut-parleur sur un baffle.

Physiquement, I'explication est bien
connue : il y a antagonisme entre l'onde
émise par l'avant de la membrane et le
déplacement de la surface arriére. La fi-
gure 2 montre un exemple : impédance
de rayonnement d'un piston plan vibrant
dans un baffle infini [1]; c'est un cas
théorique par rapport au cdéne du haut-
parleur, mais probablement trés voisin
(voir en référence 1 d'autres cas : baffle
non infini, air libre...).

On remarque que la fréquence unité
fo vaut ¢/2nr, c étant la vitesse du son
dans l'air et r le rayon du piston. On en
déduit immédiatement que plus le piston
est de grand diameétre, plus la wvitesse
nécessaire pour obtenir une pression don-
née sur la face considérée pour une fré-
quence doit étre faible, donc plus réduits
seront les déplacements et moindres les
distorsions. Pour un rapport f/f. inférieur
a 1, la partie réactive est importante ;
la pression résultante n'est donc pas en
phase avec la vitesse, mais bien déphasée
d'une quantité variable avec la fréquence.

En résumé, nous dirons que la relation
existant entre la vitesse du céne et la
pression acoustique résultante sur l'avant
de celui-ci, soit coté écoute, est une rela-
tion monotone (sans grandes variations)
ne dépendant que du haut-parleur et de
la paroi externe du baffle. Pour une en-
ceinte et un haut-parleur donnés, elle est
connue.

RELATION ENTRE LINTENSITE
DANS LA BOBINE ET
LA VITESSE DE LA MEMBRANE

L'intensité dans la bobine définit la
force appliquée sur le céne : F=ilB.
A cette force viennent s'opposer les forces
suivantes

— Force résultante de la pression acous-
tique sur l'avant de la membrane
(voir ci-dessus) ;

— Force résultante de la pression acous-
tique sur l'arriére. Elle dépend de la
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qualité interne du baffle (ondes sta-
tionnaires, absorption, etc.) et traduit
le comportement acoustique du baffle
coté interne : résonances, sons de ton-
neau, etc.;

— Force d'inertie du cone. Elle dépend
de sa masse ;

— Force résistante de la suspension. Elle
dépend de la souplesse de celle-ci.

A chaque instant, la vitesse dépend de
ces quatre forces et du courant. Le pro-
bleme n'est pas simple !

RELATION ENTRE LE COURANT
ET LA TENSION AUX BORNES
DU HAUT-PARLEUR

Le courant dans la bobine dépend, pour
une tension appliquée donnée, de l'impé-
dance bloquée de la bobine et de son
impédance motionnelle, ou, ce qui revient
au méme, de sa force contre-électromo-~
trice. Or celle-ci dépend de la vitesse,
soit des forces ci-dessus. Le courant est
relié a la tension par une relation encore
plus compliquée que la relation entre
courant et vitesse !

— Un haut-parleur bien adapté (basse
fréquence de résonance) ;

— Un baffle bien étudié (absence de ré-
sonances, charge acoustique conve-
nable).

Si la premiére condition est facilement
vérifiable (on trouve de bons et de trés
bons haut-parleurs), la deuxiéme I'est
moins, et c'est tout le probléme du mé-
dium/grave dans la haute fidélité. Un
bon baffle est difficile a calculer ('acous~
tique n'est pas une technique immédiate,
les mesures sont difficiles). De plus, on
n'est pas a l'abri des dispersions de fabri-
cation. Pour s'en convaincre, il suffit de
voir la complexité des solutions et de
leurs calculs [2].

C'est ici qu'intervient l'idée de base
trés importante : puisque I'énergie sonore
est liée a la pression acoustique résul-
tante, et puisque la pression acoustique
qui atteint 'auditeur en découle aprés pro-
pagation, pourquoi ne pas s'arranger pour

‘que, d'une part, seule la pression résul-

tante sur l'avant de la membrane atteigne
l'auditeur aprés propagation et que, d'au~
tre part, cette pression soit « contrélée »,
par exemple asservie a la tension d'entrée
de I'amplificateur ?

PARTIE REELLE
\ —
(R'e —~—
ou 3 - L \.~\
1
e PARTIE ~l
L IMAGINAIRE N
1

(2] %

Fig. 1. — Sur chaque élément s, s, ..., s, de surface, I'air exerce une pression p;, pg, «..; Pn-
La pression résultante sur le cone exerce une force F ¢ F = p; sy + pasz + ... + Dn Sp.

Fig. 2. — Parties réelle et imaginaire de l'impédance de rayonnement d’un piston plan

vibrant dans un baffle infini, On a : f, =c/2wr si r est le rayon du piston et c¢ vitesse
du son dans Pair.

En conclusion, dans une « chaine ou-
verte » classique, la tension appliquée aux
bornes du haut-parleur se traduit en
pression acoustique, mais aprés interven~
tion :

— des paramétres du haut-parleur : sou-
plesse de la suspension et masse de
la bobine (soit, fréquence de résonance,
rendement) ;

— des paramétres du baffle : amortisse-~
ment, résonances, volume, ouvertures
permettant une anti-résonance, etc.;

— de la géométrie extérieure du baffle et
du haut-parleur (diamétre).

Pour que la pression acoustique soit
constante quelle que soit la fréquence,
il faut :

Mars-Avril 1961

Ceci revient & adopfer une enceinte
entiérement close, absorbant complétement
l'onde arriére, et a asservir la pression
rayonnée par l'avant de la membrane a
la tension d'entrée, du moins au-dela de
20 Hz, par exemple. L’enceinte entiére-
ment close est nécessaire, car l'énergie
rayonnée par les ouvertures supplémen-
taires dépend des résonances internes. Si
on laisse cette pression se propager dans
la piéce d'écoute, 1'énergie sonore ne sera
pas constante en fonction de la fréquence.

Cependant, il faudra ménager des ouver-
tures pour permettre une décompression
du volume intérieur, mais s'arranger pour
éviter le rayonnement de ces ouvertures
(chicanes absorbantes). Comme on le verra
plus loin, l'asservissement de la pression

résultante a la tension d’entrée élimine les
problémes propres aux éléments consti-
tutifs.

A la limite, on peut dire que, en repre-
nant les points de la conclusion ci-dessus :

— Les paramétres du haut-parleur n'in-
terviennent plus; en particulier, le
fonctionnement au-dessous de la fré-
quence de résonance est possible (1) ;

— Les paramétres du baffle n'intervien-
nent plus directement (résonances in-
ternes, etc.). En particulier, et c'est
un point non négligeable, le volume
n'est plus une condition primordiale.
Ce fameux volume, qui était un han-
dicap sérieux a une plus grande dif-
fusion de la haute fidélité, peut étre
enfin réduit au strict minimum.

Y a-t-il eu miracle? Non, car du fait
de l'existence d'une chaine de retour,
c’est I'amplificateur qui corrige les défauts
en les compensant par des variations de
gain (exemple, voir les figures 3 a et 3b).

Il n'y a pas eu miracle ; les problémes
ont été déplacés; les défauts des éléments
ont été reportés sur les difficultés tech-
niques de réalisation de I'asservissement,
d'une part, et sur le gain et la puissance
nécessaires, d'autre part.

Pour le premier point, c'est une ques-
tion de temps et de connaissance. Pour
le second, disons que 15 W de sortie sont
trés suffisants, a condition d'avoir un
haut-parleur de 25 cm de diamétre au
moins pour le grave, et toujours suffi-
sants pour un asservissement d'aigués. Le
probleme se trouve déplacé wvers 1'élec-
tronique et les circuits et pour notre part
nous préférons nous occuper de ces pro-
blémes, relativement précis, plutét que de
faire des études sur des ensembles H.P.
et baffles.

Pour mieux comprendre ce qu'est un
asservissement, nous allons étudier la
question plus en détail. Cependant, nous
signalons que ce qui a été dit plus haut
est une régle commune a tous les systémes
asservis, a savoir : élimination des défauts
propres aux éléments, ces défauts n'intro-
duisant “plus "que des difficultés de mise
au point,

QU’EST-CE
QU’UN ASSERVISSEMENT ?
Le principe essentiel d'un asservisse-
ment réside dans le fait qu'on retranche
du signal d’entrée, a l'aide d'une chaine
de retour, une partie de la grandeur de
sortie a asservir, la différence étant appli-
quée a l'amplificateur.

Pour le probléme qui nous préoccupe,
supposons que le dispositif A donne une
tension Vr proportionnelle & la pression
résultante F :

F = ]C VF .

(1) La distorsion apparaissant au-dessous de
la .fréquence de résonance et due a la prédo-
minance des forces de rappel sur les forces
d’inertie est €liminée par P’asservissement ; voir
chapitre suivant et résultats des essais.
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. Fig. 6. — Influence sur le gain et l1a phase du fait de fermer la boucle de retou .

Cette tension est retranchée de la ten-
sion d'entrée V, par un dispositif B, et
I'amplificateur regoit une tension ¢ telle
que :

E= Ve e VF «

Mais alors, cet asservissement n'est
rien d'autre qu'une contre-réaction ? Abso-
lument !

Les systémes asservis le sont par contre-
réaction. Cependant, il semble que le mot
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contre-réaction soit réservé aux grandeurs
de méme nature que la grandeur d'en-
trée (contre-réaction de tension, d'inten-
sité, etc.). On ne dit jamais, par exemple,
que sur un avion, il y a contre-réaction
de déplacement d'une gouverne, mais on
dit que la gouverne est asservie en posi-
tion au manche a balai.

De plus, dans un asservissement, on
trouve une intention qu'indique bien ce

terme : la grandeur de sortie doit suivre
la grandeur d’entrée et la résolution du
probléme est axée dans ce sens (étude
du gain et des réseaux correcteurs.

Cela dit, la chaine de retour permet
de résoudre le probléme. En effet, on a
vu que l'on a :

€= Ve ==t Vx' .
Si G est le gain de I'amplificateur :
V.=Ges.

Toute la Radio



Comme il a été dit plus haut, la ten-
sion figurant la pression, Vr, est en rela-
tion avec la tension de sortie V. Dési-
gnons par Fi(w) la fonction de transfert
les réunissant :

VF = F](OJ) . Vg .

Cette tension de transfert Fiw) est
une fonction complexe : elle est entiére-~
ment définie par les courbes de son mo-
dule et de sa phase en fonction de la
fréquence. Elle englobe entiérement le
haut-parleur comme son baffle. En élimi-
nant g on trouve :

Ve 1
U
G Fiw)

Or, la pression F est proportionnelle

a Vr, donc :
kV.

F=

Ve

1
1+ & Fia)

Dans une chaine sans retour, on aurait
eu :

F =k Vyr = kFi0) V. =k Fyo) V.,
puisque dans ce cas € =V. Pour que
F soit constant en fonction de la fré-
quence, il faut que Fy(w) le soit, d'ou les
précautions classiques.

Mais, avec retour, si G.Fi(®) est trés
supérieur a l'unité, la fraction 1/GFi(w)
devient faible devant 1 et F devient sen~
siblement égal & kV.. Or, pour augmen-
ter G.Fifw), il suffit d'augmenter le
gain de l'amplificateur G.

Conclusion : B devient d'autant plus
voisin de Ve que G est grand.

D’autre part, pour un gain fixé, le rap-
port F/V. reste d'autant plus constant
que Fiyw) wvarie peu en fonction de la
fréquence. C'est ce qui est montré sur
les différentes parties de la figure 5.
On se donne deux fonctions Fijw) et
F"i®w) supposées sans phase pour fixer
les idées. En 5b, on a porté les valeurs
de la fraction :

1

1
14+ SF@)
en fonction de f=w/2x avec G=1
et G=10.

On voit que F est asservi (rendu pro-
portionnel & V.) d'autant mieux que
est élevé et, pour un gain G donné,
d’'autant mieux que Fij(w) est peu acci-
denté. La difficulté est donc lice a la
qualité des éléments.

La fonction G.Fiw) est la fonction
de ftransfert en boucle ouverte. C'est en
effet la réponse que l'on mesure en
ouvrant la boucle de retour avant de
retrancher V&,

En réponse sinusoidale, le fait que F
tend vers k 'V, se traduit par ceci que
Tamplitude de F tend a rester constante
et sa phase par rapport 4 V. a s’annuler
et ce, dans une gamme de fréquences de
plus en plus étendue. La figure 6 montre
une réponseé en gain et en phase asservie
avec des gains de plus en plus élevés. Le
domaine des fréquences oi F=kV,
s'étend, bien que des résonances appa-
raissent dans le grave et dans laigu.
Celle du grave devient infrasonore. Ce-
pendant ces résonances se manifestent par
le fait qu'il y a tendance & l'accrochage.

Nous aboutissons & un point fondamen-
tal : le bouclage d'un ensemble dont le
gain en boucle ouverte est de plus en
plus élevé peut donner lieu & un accro-~
chage qui dépend de Fi(w). La théorie
des systémes asservis. permet, nom seu-
lement d'éviter les accrochages, mais
d’amortir les deux résonances apparais-
sant lorsqu'on augmente le gain (réseau
correcteur, abaques de BrLACKk ou de
Harr). Comme on le verra au chapitre
relatif aux résultats, la réponse transitoire
est en conséquence trés améliorée (ce qui
est évident, car elle découle de la ré-
ponse fréquentielle).

Nous -terminerons en remarquant que
la fonction de transfert F; (w) est relevée
expérimentalement pour une chaine don-
née (gain et phase) et non calculée. Par
contre, les réseaux correcteurs et les
réponses en boucle fermée sont déduits
théoriquement a partir de ce relevé.

La distorsion diminue également lors-
que le gain en boucle ouverte augmente.
Cette remarque prend toute son impor-
tance dans le cas de fonctionnement au-

dessous de la fréquence de’ résonance
(voir résultats).

Remarque : Au premier chapitre, nous
avons parlé de correction des défauts
par des variations de gain de l'amplifi-
cateur. On comprend mieux maintenant
cette assertion. En englobant le disposi-
tif B dans l'amplificateur, le « gain »
de celui-ci est, dans ce cas, Vi/V,, ce qui
donne :

. Ve
V. — Ve _ Fi (o)
F (@) 14 1
GFEF, ((0)
et
Vs 1
Ve 1 -
Fi(0) + res
Si G est grand :
Vs _ 1
V. T Ffo) -

La tension de sortie a l'allure de l'in-
verse de Fi(®w) en fonction de la fré-
quence. L'amplificateur, y compris le dis-
positif B, corrige les erreurs des éléments
par des variations de gain.

Ces réflexions sont évidentes pour des
lecteurs quelque peu familiarisés avec la
théorie des systémes asservis et, pour eux,
il n'y a matiére & nouveauté ou étonne-
ment : c'est évident, diront-ils. En fait,
ce qui l'est moins ici, en acoustique,
c'est de savoir ce que l'on doit asservir
a4 la tension d'entrée et comment l'obte-
nir.

Donc, aprés cet article, uniquement
destiné a informer les lecteurs sur les
possibilités des asservissements, nous
aborderons l'essentiel, sinon le « pro-
bleme » : l'obtention de la pression acous-
tique résultante. .

Y. BRETIE, Ing. E.S.E.
et L. PERRIN.
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Amis de la Haute Fidélité :

Cet article — et les deux qui doivent normalement le compléter — vont vraisemblablement
vous passionner aufant que nous l'avons été nous-mémes. Sachez déja que la mise en ceuvre
de ce nouveau procédé demandera un minimum de matériel de mesure : générateur B.F.
et, pour le relevé de la phase, oscilloscope, ou mieux, appareil spécialisé. C'est la raison
pour laquelle nous vous suggérons dés maintenant, si votre équipement est défaillant de ce

coté, la construction de deux belles pieces :

Un PHASEMETRE 3 transistors et un

Tournez donc la page, lisez, pensez et.. agissez! A tous, bon courage et a bientét!

GENERATEUR sinusoidal et “carré"”
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UN APPAREIL QUI

S'IMPOSE EN B.F.:

Un phasemétre

a transistors

Ce phasemétre appartient & la méme « famille » que le millivoltmétre

décrit dans le numéro 250 de TOUTE LA RADIO

: c'est un essai de réalisa-

tion d'appareil de mesure entiérement transistorisé.

Il permet la mesure, par lecture directe sur un appareil & cadre mobile,
de l'angle de phase entre deux tensions — sinusoidales ou approximativement
sinusoidales — d'amplitudes comprises entre 20 mVY et quelques volts et dont
la fréquence se situe entre 200 Hz et 30 kHaz.

Principe

La figure 1 représente le <« schéma-
bloc » de l'appareil. Les tensions V. et
V. dont on veut mesurer le déphasage,
traversent d'abord les amplificateurs Ai
et A: et sont amenées a un niveau déter~
miné, de l'ordre de 1 V, a l'aide d'un
systéme de tarage simple.

Ces tensions sont ensuite transformées
en tensions « carrées » dans les écréteurs
E: et E. toutes ces opérations s'effec-
tuant en conservant le mieux possible le
déphasage initial ¢ existant entre Vi

et Vo Chacune des deux wvoies ainsi
constituées attaque le circuit phasemétre
proprement dit, comportant deux transis-
tors. L'un de ces transistors est norma-
lement blogué et ne peut conduire que
pendant les instants ou le signal prove-
nant de la voie 1 est négatif et le signal
simultané provenant de la voie 2 positif.
C'est ce qui est schématisé par la. fi-
gure 2. On voit que le courant collecteur
du transistor considéré est formé de cré-
neaux d'amplitude constante .i,, dont la
durée T est proportionnelle au déphasage
@ entre les tensions Vi et Va :

v/ _,

V~| >
o— A1 E1 r

v
! :
PHASE ‘_‘ >
A2 E2
Fig. 1. — L’appareil comprend deux amplificateurs A, et A,, deux écréteurs E, et E, et
un circuit phasemétre, Phase. La lecture est faite sur un milliampéremetre,

Fig. 2. — Lorsque les tehsions « carrées » V'; et V', sont déphasées, le courant i traversant

le transistor final se compose ‘de créneaux de largeur 7 proportionnelle au déphasage des
tensions V’y et V..
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=T X % 0 < ¢ < 180°),
T étant la période des tensions V; et Vi
et @ mesuré en degrés.

La valeur moyenne i du courant, que
I'on peut mesurer, par exemple, en inter-
calant un milliampéremétre dans le cir-
cuit collecteur, sera donc :

o X T . Je

~ u—— lo >F >é;766' .

On obtient ainsi une mesure par lec~

i=

= ture directe du déphasage ¢, indépendante

de la fréquence.

Le schéma complet de ['appareil est
reproduit par la figure 3, dans laquelle
les différentes parties qui vont étre dé-
crites ci-dessous : amplificateurs, écré-
teurs et phasemeétre, sont délimitées par
des traits interrompus.

Amplificateurs

Les amplificateurs ne présentent aucun
caractére trés particulier : on s'est seu-
lement efforcé de rendre leurs courbes de
réponse en phase aussi semblables que
possible.

Afin d'avoir une impédance d’entrée
assez grande — de l'ordre de 50 k2 —
le premier étage est un transistor monté
en collecteur commun.

Le deuxiéme étage, monté en émetteur
commun, a un gain de 40 dB environ.
Un circuit R.C. constitué d'un condensa-
teur de 3 nF et d'une résistance réglable
de 47 kQ permet de rendre la charge du
transistor légérement capacitive et d'ajus-
ter la courbe de réponse en phase des
amplificateurs.

Enfin, le troisiéme étage, destiné a
attaquer l'écréteur sous faible impédance,
est a nouveau monté en collecteur com-
mun.

Un circuit de tarage utilisant le gal-
vanométre incorporé a Il'appareil permet,
a l'aide des potentiométres P; et P. et
d'un commutateur, de fixer le niveau
aprés amplificateur 4 une wvaleur déter-
minée :-'cela "évite en particulier tout
risque de saturation des amplificateurs.

Ecréteurs

Nous avens fixé notre choix aprés plu-
sieurs essais de circuits écréteurs : nous
désirions en effet avoir des tensions « car-
rées » d'amplitude et de forme indépen-
dantes dans de larges limites de l'ampli-

tude des tensions sinusoidales a écréter.

On voit sur le schéma que, si aucune
force électromotrice n'est induite dans le
secondaire du transformateur, la diode
est conductrice ; en négligeant la résis-
tance directe de la diode et la résistance
de l'enroulement secondaire, le transistor
ne conduit pas, puisque sa base est au
potentiel de la masse (en réalité, il n'en
est pas tout a fait ainsi, car les résis-
tances ne sont pas absolument négli-
geables, mais cela ne change rien au
principe de fonctionnement).

Toute la Radio
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Fig. 3. — Schéma de principe du phasemeétire, On retrouve les amplificateurs A; et A, les écréteurs E; et E. et le circuit phasemétre Phase.

Si une force électromotrice alternative
est induite dans le secondaire du trans-
formateur, les alternances positives qui
sont transmises par la diode ne changent
pas l'état du transistor; par contre, les
alternances négatives polarisent la diode
dans le sens bloquant et le transistor,
dont la base se trouve ainsi coupée de
la masse et reliée a travers une résis~
tance de 100 kQ au pole négatif de la
source d'alimentation, conduit fortement.

On recueille donc sur le collecteur des
tensions « carrées » dont l'amplitude est
en principe totalement indépendante de
I'amplitude de la tension sinusoidale
d’entrée.

Mars-Avril 1961 °

Phasemétre

Le phasemétre comporte deux transis-
tors T1 et T2, couplés par une résistance
commune d'émetteur,

Le choix des résistances de polarisa-
tion est tel que le transistor Tl soit blo~
qué lorsque le transistor T2 conduit nor-
malement : il suffit pour cela de régler,
a laide de la résistance wvariable de
2,2 kQ, la tension de base de T1 a 1
ou 2 V au-dessus de la tension d'émet-
teur, qui, elle est fixée par les conditions
de débit de T2.

Le fonctionnement est alors le suivant :
Supposons que la base de T2 subisse

une variation de tension négative d'am-
plitude V (tension « carrée » provenant
de l'écréteur E2). Le débit de T2 aug-
mente et la valeur absolue du potentiel
d'émetteur augmente également; T'1 reste
donc bloqué, quelle que soit la polarité
des signaux qu'on applique sur sa base,
pourvu que ces signaux aient une ampli-
tude voisine de V.

Si, par contre, la variation de tension
sur la base de T2 est positive, la tension
d'émetteur diminue en wvaleur absolue, et
cette fois T'1 conduira lorsqu’'on appli-
quera des signaux négatifs sur sa base.
Un simple milliampéremeétre intercalé dans
le circuit collecteur de T1 mesure le
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courant moyen de ce transistor, donc
nous l'avons vu au début de l'article, le
déphasage des tensions V: et Va La
relation entre le courant moyen i et le
déphasage ¢ étant linéaire, 1'échelle de
lecture sur le milliampéremétre sera éga-
lement linéaire.

D’autre part, les transistors T1 et T2
étant soit bloqués, soit saturés, il est
facile de prévoir que linfluence de la
température sera négligeable : c’est bien
ce qui vérifie l'expérience, entre 10 et

60 °C.

Réalisation et étalonnage

L'appareillage a été réalisé sur circuit
imprimé. La disposition générale de len-
semble est analogue a celle du millivolt-
métre déja cité. Les transformateurs Trl
et Tr2 sont bobinés sur des toles en
Anhyster, mais il est vraisemblable que
des toles ordinaires au silicium convien~
draient aussi bien.

L'étalonnage d'un tel appareil n'est pas
trés simple. On peut procéder par com-
paraison avec un oscilloscope, mais ce
procédé est peu précis (se méfier des
différences de réponse en phase des am-
plificateurs Y et X de certains oscillos-
copes !).

11 semble que le moyen le plus simple
et le plus précis soit le suivant : on
branche une résistance et un condensa-

En effet tgo =RCo; tggo = RCa '
donc t — 2
9= g
c’est-a-dire @ 4+ ¢’ = 90°.
Naturellement, avant d'entreprendre

I'étalonnage, il faudra s'étre assuré qu'en
attaquant les voies 1 et 2 par des ten-
sions en phase, on retrouve bien a la
sortie des écréteurs des tensions « car~
rées » en phase : de petits écarts peuvent
étre rattrapés en agissant sur les dipdles
R.C. placés en paralléle sur les résistances

de charge des transistors amplificateurs..

PHASEMETRE

~

Fig. 5. — On peut utiliser I’appareil comme
détecteur de phase en l’attaquant & travers
deux déphaseurs R.C. Pour un déphasage nul
entre V, et V,, Paiguille du milliampéremétre
est au milleu du cadran, Lorsque V, et Vj
sont déphasés, la déviation, proportionnelle
ru déphasage, a lieu dans un sens ou dans
Vautre suivant le sens du déphasage.

Utilisation et conclusions

@ : GENER, iV‘l R Ve ¥

Fig. 4. — En mesurant les déphasages ¢ et ¢’
entre la tension V, du générateur et chacune
des tensions V., et V., on doit trouver

¢ + ¢ = 90° quelle que soit la fréquence :
cela fournit un procédé d’étalonnage du
phasemétre.

teur en série avec un générateur; il vy
a deux combinaisons possibles, représen-
tées par les figures 4 a et 4b. On mesure
alors les déphasages @ et ¢  entre la
tension Vi de sortie du générateur et
chacune des deux tensions V. et V.
On doit trouver :
@+ ¢ =90°

et retoucher 'étalonnage jusqu'a ce que
cette relation soit vérifiée dans toute la
bande de fréquences de l'appareil.
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La dynamique de l'appareil (de 20 mV
a quelques volts) le rend directement uti~
lisable dans presque tous les cas, pour la
mesure de la distorsion de phase d'am-
plificateurs B.F. et pour la plupart des
mesures courantes de déphasage. Avec le
cadran actue]l gradué de 0 a 180°, ler-
reur moyenne de mesure est inférieure a
=+ 2° et provient principalement de ler-~
reur de lecture sur le cadran.

On peut aussi, par 'adjonction de deux
déphaseurs R.C. montés comme l'indique
la figure 5, utiliser l'appareil en détec-
teur de phase. Pour un déphasage nul
des tensions Vi et Vi appliquées en A
et B, l'aiguille du milliampéremétre se
trouve au milieu du cadran, et la dé-
viation se produit dans un sens ou dans
l'autre suivant le sens du déphasage des
tensions Vi et V.

Indiquons enfin trois des améliorations
qu'il serait souhaitable d'apporter a cet
appareil

1° Stabilisation par diode Zener de la
tension d'alimentation. On observe en
effet une légére variation de la constante
d’'étalonnage avec la temsion d'alimenta-~
tion. Il suffirait vraisemblablement de sta-
biliser la tension de l'étage phasemeétre ;

2° Augmentation de la bande de fré-

qguences, particuliérement wvers les fré-
quences basses, dont il faudrait reporter
la limite vers 50 Hz;

3° Augmentation de l'impédance d'en-
trée qui, pour certaines mesures, est ac-
tuellement un peu faible.

B. LUTZEL.
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APPAREILS ELECTRONIQUES INDUSTRIELS,
par P. Van der Ploeg. — Un vol de 118 p.
(148 X 210), 55 fig. — Bibliothéque Tech-
nique Philips ; en France, Dunod, Paris. —
Prix : 9 NF.

Ce petite ouvrage, fort utile, s’adresse aux
ingénieurs de toutes les disciplines et a pour
objectif de les familiariser avec la construc-
tion des appareils électroniques et surtout leur
enseigner la maniére rationnelle de les entre-
tenir et, au besoin, d’en rechercher les défauts
pour y porter rapidement remeéde.

L’ouvrage comprend les chapitres suivants :
Fcnction de Yappareil. — L’essai préliminaire.
— Le prototype. — La production, installation
et mise en service. — But pratique du ser-
vice. — Recherches des défauts de fonctionne-
ment ; et, en appendice, caractéristiques dJdes
tubes électroniques,

LES MONTAGES MULTIVIBRATEURS, par
A.H. Bruinsma. — Un vol. de 138 p.
(148 X 210), 61 fig. — Biblioth2que Tech-
nique Philips ; en France, Dunod, Paris. —
Prix : 7,40 NF.

Enventé jadis par Abraham et Bloch, le
montage multivibrateur n’a pas fini de nous
étonner. Aprés avoir été, au début, une sorte
de curiosité de laboratoire, il avait trouve,
par la suite, de nombreuses applications, no-
tamment dans le domaine de la télévision. Et
maintenant, on s'en sert dans une gquantite
d’appareils électroniques et notamment dans
ceux que Von désigne sous le nom de « ro-
bots ».

Voila pourquoi la monographie de Bruinsma
vient en son heure, en analysant en détail les
divers montages multivibrateurs monostables et
bistables. Un court chapitre terminal est con-
sacré aux tubes « portes » (en bon francals
« gate » ...).

L’ELECTRONIQUE AU TRAVAIL, Tome 1I.
par R, Crespin. — TUn vol. de 400 p.
(140 x 217), 339 fig. — Editions Crespin,
65, allée Barbusse, Pavillons-sous-Bois, Seine.
— Prix : 22,50 NF.

Un nouveau « memento Crespin » est tou-
jours un événement accueilli avec joie par tous
les techniciens. I1 suffit, en effet, que cet
esprit original se penche sur un domaine de la
technique pour en rendre aussitdt l'accés, non
seulement plus facile, mais encore fort agréa-
ble. Sa facgon de disséquer les problémes les
plus complexes en les exposant en termes sim-
ples, sans pontifier, mais aussi sans bétifier,
est infiniment attrayante.

Son nouveau volume traite de différentes ap-
plications de I’électronique & I'industrie et a
la vie pratique. Ainsi, passe-t-il successive-
ment en revue les amplificateurs mmagnétigues,
les radiations ionisantes, le chauffage H.F. par
induction et par pertes diélectriques, le sou-
dage par résistance, les ultra-sons, ['usinage
par étincelage et les diverses applications de
I’électricité statique. Cette énumération ne
donne qu'une faible idée de la richesse du
contenu. Ecrit dans une langue alerte et fort
agréablement illustré, Youvrage se lit comme
un roman. Et pourtant il contient une docu-
mentation dense et fort précise...

WORLD RADIO TV HANDBOOK 1961. —

Un vol. de 218 p. (165 X 215). — O. Lund
Johansen, Copenhague. — En France : Mes-
sageries du Livre, Paris. — Prix : 17 NF.

Pour la quinziéme fois, parait cet excellent
volume contenant les caractéristiques détaillées
de tous les émetteurs de radio et de TV du
monde, avec leur fréquences, puissances, signes
d’identification et horaires des émissions régu-
lieres. Ouvrage absolument unique dans son
genre qui, pour les amateurs des ondes courtes
notamment, constitue wun guide indispensable
a4 travers les voies de V'éther.
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® 4 GAMMES

® Tension de Sortie :
== | dB de 20 Hz & 200 kHz

@ Fréquence :
+ 29, de 20 Hz & 200 kHz

Le temps n’est plus ol, pour mettre
au point une maquette, on se conten-
tait d’'un simple voltmeétre a 333 Q/V,
tant il est vrai que I'évolution rapide
de la technique a entrainé a la fois
une amélioration et une spécialisation
des appareils de mesure. Il en est ainsi
dans tous les domaines et notamment
en basse fréquence & haute fidélité,
ol les générateurs de signaux sinu-
soidaux et rectangulaires occupent une
place de choix.

Pourtant rares sont ceux qui dispo-
sent de ces deux appareils. Sans doute
peut-on en trouver I'explication dans
le fait que de tels générateurs cofitent
relativement cher et que, par ailleurs,
le technicien hésite & en entreprendre
la construction, jugée, a tort, délicate.

La présente étude a pour but de
remédier & cet état de choses et pro-
pose aux lecteurs de « Toute la Ra-
dio » la réalisation d’'un générateur
B.F. de tensions sinusoidales et rectan-
gulaires dont les performances suppor-
tent avantageusement la comparaison
avec celles des modéles de l'industrie
et dont la construction et le prix de
revient sont & la portée de tous.

Description de Uappareil

Il s’agit d'un générateur a large
bande, la plage de fréquences s’éten-
dant de 20 Hz & 200 kHz. Cette plage
est découpée en quatre gammes :

20 a 200 Hz;
200 &4 2000 Hz;

2000 & 20000 Hz ;
20 000 & 200 000 Hz.

Mars-Avril 1961

@ Sinusoidal :

10V (Z, =024460Q);d < 0259,

® Rectangulaire : 6 Vc a c.:t montée < 0,15 ps

L’affichage des fréquences est fait
3 partir d’un cadran & étalonnage uni-
que pour les quatre gammes, étant
donné l’excellent recouvrement de ces
derniéres. Ce cadran est d’ailleurs uti-
lisé aussi bien pour les signaux sinu-
soidaux que rectangulaires, ceux-ci
étant obtenus & partir des tensions
sinusoidales ; il est & noter que les
deux sources de tension sont utilisa-
bles simultanément, les circuits de sor-
tie étant séparés.

Les signaux sinusoidaux

Deux procédés sont concurremment
employés dans les générateurs B.F.
pour créer les tensions sinusoidales :
le premier fait appel au battement de
deux oscillateurs H.F. ; le second uti-
lise les montages du type R.C.

Etant donné la grande étendue de

la plage de fréquences & couvrir, le -

générateur a battement semble peu
indiqué, car il nécessiterait deux oscil-
lateurs & fréquences trés élevées, d’on
risque d’instabilité et de distorsion ap-
préciables. En outre, sa mise au point
est généralement trés délicate.

Le procédé 2 résistances et capa-
cités (R.C.) semble donc I’emporter
car, outre une grande stabilité, ce
montage est caractérisé par un taux
d’harmoniques trés réduit et une mise
au point facile.

En fait, c’est la solution que nous
avons adoptée sur notre générateur.
Rappelons briévement le fonctionne-
ment d’un oscillateur utilisant ce pro-
cédé : il s’agit en régle générale d’'un

amplificateur a deux étages dans le-
quel on introduit une réaction (en cou-
plant l'entrée & la sortie) tendant a le
faire osciller, et une contre-réaction
destinée a I'empécher d’osciller (sauf
pour une fréquence définie par un cir-
cuit sélectif inséré dans la ligne de
contre-réaction).

Cette fréquence est rendue variable
en jouant sur les valeurs des éléments
du circuit sélectif ; on la détermine a
T'aide de la formule suivante

F=1/2xRC.

Le terme « C » est ajustable de fa-
con continue par l'action d’un conden-
sateur variable & double cage; Ile
terme « R » varie par bonds au moyen
d’'un contacteur sélectionnant des ré-
sistances de valeurs plus ou moins
€levées.

Cependant, étant donné que le gain
de I'amplificateur varie, non seulement
en fonction de la fréquence, mais éga-
lement en fonction des tensions d’ali-
mentation et du vieillissement des tubes
on serait pratiquement obligé d’ajus-
ter constamment le taux de contre-

. réaction, ce qui n’irait pas sans diffi-

cultés on passerait sans cesse du
décrochage & l'oscillation violente et le
point de fonctionnement optimal (cor-
regspondant & la sinusoide pure), une
fois obtenu, serait excessivement in-
stable.

On est donc obligé de s’en remettre
a4 un dispositif de régulation automa-
tique d’amplitude qui a le mérite, une
fois ajusté, de maintenir constant, en
dépit des variations de fréquence ou
de tension, le taux de contre-réaction,
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donc d’assurer de facon permanente
une onde sinusoidale pure. Ce disposi-
tif joue, on s’en doute, un rodle capital
dans tout générateur R.C. et I'on con-
coit aisément que les performances de
I'appareil soient étroitement liées a
Yefficacité du systéme.

Nous avons donc confié ce role a
une thermistance, de préférence a la
classique ampoule veilleuse utilisée ha-
bituellement dans ce genre de mon-
tage ; les variations de résistance de
ces deux €éléments régulateurs s’effec-
tuant en sens inverse (la résistance du
filament de la veilleuse augmentant,
alors que celle de la thermistance di-
minue lorsque la tension croit), cela
entraine évidemment une modification
de l'emplacement du régulateur. C’est
ainsi que la thermistance sera montée
en amont de la résistance de cathode

tension de sortie réinjectée se traduira
dés lors par un accroissement du po-
tentiel de cathode supérieur a celui de
la. grille ; en conséquence, l'amplifica-
tion du signal diminuera ; inversement,
une diminution de la tension entrai-
nera une augmentation de ’amplifica-
tion et 1'on assistera ainsi & une stabi-
lisation automatique de I’amplitude
des oscillations.

Il convient de remarquer que ce pro-
cédé est plus efficace que le procédé
habituel (la variation de résistance de
1a, thermistance étant plus forte que
celle du filament de la veilleuse) et
également plus séduisant, le régulateur
n’étant parcouru que par le seul cou-
rant di au signal sinusoidal.

Ces différentes particularités ont été
reprises dans notre maquette et l'on
peut voir que le générateur de signaux

posé d’'un amplificateur & deux étages
alimentant un circuit sélectif constitué
ici par un pont de Wien.

Dans l'un des bras du pont se
trouve I'élément de régulation auto-
matique, c¢’est-a-dire la thermistance :
elle devra étre choisie de telle maniére
que sa résistance soit égale ou supé-
rieure a 100 kQ a 25 °C. Sa tempéra-
ture de fonctionnement, compte tenu
du courant qui la traverse, sera située
aux environs de 65 °C, sa résistance
étant alors d’environ 10 kQ ; cela per-
met du reste de diminuer considéra-
blement la dérive de fréquence, la tem-
pérature ambiante étant nettement in-
férieure a celle de la thermistance.

Quant aux tubes utilisés sur l'am-
plificateur, ils ont été choisis & forte
pente de maniére que l'amplification
soit aussi généreuse que possible

(fig. 1) toute augmentation de la sinusoidaux est essentiellement com- le gain étant important, le taux de
c ¢ < ¢ Thermistance g '_L‘e uF @ Volts continu
x E S — E"EES 3= [] g’é;;O‘IOkOQkQ (ZSC) ™ & Volts alternatif
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Fig. 1.
I'intermédiaire d’un circuit sélectif R.C.

— Le générateur sinusoidal est essentiellement constitué par un amplificateur a deux étages dont la sortie est couplée a I’entrée par
(pont de Wien). C’est une thermistance qui, placée dans un des bras du pont, permet d’obtenir une

régulation automatique de I’amplitude des oscillations trés efficace. Les tensions sinusoidales synchronisent une bascule de Schmitt fournissant
d’excellents signaux rectangulaires entre 20 Hz et 200 kHz. Deux étages de sortie a basse impédance complétent I’ensemble et permettent
d’utiliser simultanément les signaux sinusoidaux et rectangulaires. — Tous les condensateurs chimiques seront doublés par des 50 nF papier.
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contre-réaction l'est également et l'ef-
ficacité du systéme de régulation auto-
matique n’en est que meilleur : de la
sorte, la variation du niveau de sortie
d'un bout & l'autre de la plage de fré-
gquences est pratiquement négligeable,
ce qui constitue un avantage fort in-
téressant.

Un étage de sortie cathodyne com-
pléte I'ensemble ; les signaux sinusoi-
daux sont de ce fait disponibles aux
bornes d'une source 3 trés basse impé-

dance, totalement isolée des circuits.

¢’oscillation du générateur.

Un atténuateur décimal et un ver-
nier permettent de doser commodé-
ment les tensions sinusoidales deli-
vrées par le générateur.

Les signaux rectangulaires

Le probléme posé était le suivant :
obtenir des signaux rectangulaires
aussi parfaits que possible, cela dans
une large bande de fréquences, la ré-
currence de ces signaux étant asservie
3 la fréquence des signaux sinusoidaux
déja obtenus par ailleurs. Cela excluait
la solution du multivibrateur; res-
taient en présence deux procédés : les
montages écréteurs et la bascule de
Schmitt (1).

THERMISTANCE

v

\\
7 N
o et |
™~
0 B L
0, 05 1 2 3 57 10 2030
R (k)
Fig. 2. — Courbes de variation de la résis-

tance d’une thermistance et d’une ampoule
veilleuse, en fonction de Iintensité.

(1) La basculg de Schmitt n’est autre qu'un
circuit dérivé qu multivibrateur & couplage
cathodique ; ce :nontage n’a pas de constante
de temps propre, ce qui lui permet de se
synchroniger sur ia tension d’entrée qui lui est
appliquée, cela quelle qu’en soit la fréquence.
I.a bascule de Schmitt posséde deux états sta-
bles. directement commandés par la polarité du
signal qu’on lui applique. Le passage d’un état
4 Vautre étant trés rapide, on obtient ainsi
théoriquement une tension rectangulaire dont la
récurrence est asservie a la fréquence de la
tension d’entrée.

Mars-Avril 1961

Notre expérimentation se porta
d’abord sur les écréteurs a diodes, puis
8 penthodes. Si les résultats étaient
satisfaisants aux fréquences moyennes,
il n’en était malheureusement pas de
méme aux fréquences extrémes : aux
basses fréquences, les paliers des si-
gnaux rectangulaires avaient trop ten-
dance a s'incliner; aux fréquences
élevées, les temps de montée et de des-
cente s’allongeaient de facon prohibi-
tive et en outre, 'arrondissement des
angles était vraiment trop sensible.
Nous étions loin de la forme théorique
idéale.

Nous nous tournames alors vers la
bascule de Schmitt. Dés le début,
nous constatimes une amélioration
considérable par rapport aux résultats
obtenus avec les écréteurs, notamment
en ce qui concerne la raideur des
fronts du signal rectangulaire, celle-ci
étant pratiquement indépendante de la
fréquence et de l'amplitude des si-
gnaux appliqués & l’entrée de la bas-
cule.

Cependant, aux fréquences extrémes
quelques déformations étaient encore
visibles, qui disparurent & partir du
moment oll nous renoncimes a deman-
der au montage plus de 6 V créte a
créte : c’était 14 un inconvénient mi-
neur eu égard a des signaux pratique-
ments parfaits entre 20 Hz et 200 kHz ;
les photos accompagnant l'article don-
nent une idée de l'excellence des ré-
sultats obtenus (fig. 4 et 5).

Le signal rectangulaire est dirigé,
quant a lui, sur un étage de sortie
cathodyne on remarquera que la
liaison est & couplage direct; on est
ainsi assuré d’'une excellente transmis-
sion des signaux rectangulaires, méme
aux trés basses fréquences.

La valeur du condensateur électro-
chimique utilisé en sortie sur I'étage
cathodyne surprendra peut-étre : elle
est nécessaire si I’'on ne veut pas voir
les paliers des signaux rectangulaires
s’incliner aux fréquences inférieures
a 50 Hz.

L’atténuateur de sortie est double

et semblable & celui utilisé pour les -

signaux sinusoidaux ; les signaux rec-
tangulaires étant disponibles aux bor-
nes d'une source a trés basse impé-
dance, leur utilisation pourra étre
faite dans les meilleures conditions.

Construction

IL’ensemble est monté dans un cof-
fret: métallique. Nous avons adopté
une disposition dissymétrique des élé-
ments qui offre 'avantage d’écarter au
maximum le transformateur d’alimen-
tation du C.V. et du commutateur sur
lequel sont montées les résistances du
pont : de la sorte, Ies risques de ron-
flement sont trés diminués. Pour les
réduire & néant, nous avons blindé le
C.V. et le contacteur : il est recom-
mandé d’isoler le bati du C.V. aussi
parfaitement que possible et d'utiliser

Fig. 3. — Les tensions sinusoidales délivrées

par le générateur sont caractérisées par un

taux trés faible de distorsion : moins de
0,25 %.

Fig. 4. — A 20 Hz, le signal rectangulaire

examiné & I’aide d’'un oscilloscope a courant

centinn montre une forme d’onde gpratigue-
ment parfaite.

Fig. 5. — Photographie non retouchée d’un

signal rectangulaire a4 200 kHz obtenue sur

Péecran d’'un oscilloscope a large bande (20

MHz). La forme d’onde est trés belle et riva-

lise avantageusement avec celles délivrées par
bien des générateurs professionnels.

un contacteur en stéatite afin de ré-
duire au maximum les fuites résistives.

Les résistances du pont seront dés
modéles 2 W miniatures, leur stabilité
dans le temps étant trés supérieure a
celle des modéles de petite dissipation.

On s’efforcera de réaliser un cablage
aussi aéré que possible et de réduire
les connexions au maximum : il ne
faut pas oublier que le temps de mon-
tée des signaux rectangulaires dépend
en grande partie des capacités para-
sites.

Réglage et mise au point

Un voltmétre é€lectronique linéaire
entre 20 Hz et 1 MHz ainsi qu'un os-
cilloscope sont pratiquement indispen-
sables.

Apreés vérification du ciblage et des
différentes tensions, on commencera
par ajuster le taux de distorsion. Pour
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cela, régler le générateur sur la fré-
quence de fonctionnement la plus basse
(20 Hz) et brancher un oscillos-
cope aux bornes de sortie des signaux

ATTENUATEUR

i N

Commande de fréquence

o WY

ATTENUATEUR
_EE’_

Wi\

Voyant

LA,
sinusoidaux. Ajuster le balayage de Flector A 6AC7 = —
Y'oscilloscope de maniére a faire appa- isolé = 9 ° 6AC7
raitre une image stable sur l'écran ; v O - O @ 6V6
en principe, la sinusoide doit - présen- 9 °x9
ter un léger aplatissement au sommet. Boitier O
Régler alors le potentiométre de dis- métallique de  SAC7 0) ,BV8 °  TRANSE,
torsion de facon & rendre la sinusoide blindage du C.V. O ~ O DIALIMENTATION
aussi parfaite que possible. Pratique- ° (S 16 4F
ment, cette condition est remplie ecs \6 AC7 T
quand : o ° oE O

Ry — ¢/2, R, étant la résistance de Rk = FILTRAGE 5V4
polarisation du premier tube et ¢ la < °
résistance de la thermistance & sa tem- O O
pérature d’utilisation, soit 65 °C. 16_pF 16 _pF 16 pF <

W W

Ainsi, dans le cas d’'une thermis-

Ginér. .
tance dont la résistance & la tempé- T Ganto. A€ Eignivk oy

(ed

rature d’utilisation est de 10 kQ, la
valeur & donner & R, sera de 5 kQ.

Ceux de nos lecteurs disposant d’'un
distorsiomeétre pourront évidemment
ajuster R, de fagon plus précise et
mesurer directement le taux de dis-
torsion. Ils pourront constater que ce
dernier est trés faible et, dans le cas
le plus défavorable, inférieur & 0,25 %,
ce qui est trés acceptable (fig. 3).

Cela étant fait, on ajustera le poten-
tiomeétre de 50 kQ placé en amont de
T'étage de sortie de fagcon a obtenir
une tension de 10 V : on pourra alors
graduer directement en volts l’atté-
nuateur décimal et le vernier.

Passer ensuite sur la gamme <« 4 »
(fréquences les plus hautes) et régler
C5 au minimum de capacité compati-
ble avec une différence maximale de
1V entre les extrémités de la gamme,
la mesure étant faite a l’'aide du volt-
meétre électronique.

Passer ensuite & I’étalonnage en fré-
quence, qui sera effectué sur Ila
gamme la plus basse (20-200 Hz).
L’étalonnage sera également valable
pour les signaux rectangulaires, leur
récurrence étant égale a la fréquence
des signaux sinusoidaux.

La méthode des figures de Lissa-
jous est la meilleure ; nous pensons
qu’elle est suffisamment connue de nos
lecteurs, ce qui nous dispensera de la
décrire & nouveau. Elle ne comporte
aucune difficulté, compte tenu des

@ Genér. de signaux 7y

Fig. 6.

P1 P2 Répartiteur Cordon
;; secteur

— Disposition des différents éléments sur le chiassis du générateur. Les potentio-

métres P 1 et P 2, n’étant utilisés que pour le réglage, ont été placés a l'arriére de I’appareil.

fréquences obtenues sur la premiére
gamme ; le secteur servira de réfé-
rence et la précision sera trés bonne.

On s'efforcera simplement de centrer
la gamme en jouant, pour les fré-
quences basses, sur les valeurs des ré-
sistances, et pour les fréquences hau-
tes en retouchant le trimmer d’appoint.

Les points d’étalonnage seront re-
portés directement sur le cadran ; il
ne restera plus qu’a aligner les gam-
mes supérieures, ce qui se fera sans
difficulté si l'on dispose d'un étalon
de fréquences ou, & défaut, d’'un géné-
rateur B.F.

Brancher ensuite I'oscilloscope aux
bornes de sortie des signaux rectan-
gulaires. Régler le générateur sur
2000 Hz et agir sur P2 (rapport cy-
clique) de maniére que les créneaux
positifs et négatifs aient la méme lar-
geur. Le potentiométre P 1 permet de
doser l'efficacité de P 2.

Passer ensuite sur 200 kHz et régler
alternativement les deux petits conden-
sateurs ajustables (C6 et C7) de ma-
niére a obtenir & la fois un temps de
montée minimal et une absence de
dépassement balistique, ce qui se tra-
duira par des angles parfaitement car-

Vue d'ensemble du
générateur montrant
le C.Y. sous son blin-
dage métallique. On
remarquera que le
transformateur d‘ali-
mentation est & !'op-
posé du chéssis, afin
de réduire les risques
de ronflement .

rés (2). Cela suppose évidemment que
l'oscilloscope utilisé pour ce contrdle
posséde une bande passante d'au
moins 2 MHz.

Conclusion

Certains lecteurs se demanderont
certainement pour quelle raison notre
magquette est équipée de tubes de la
série octal; rassurons-les tout de
suite simplement parce que nous
avions ces tubes sous la main au mo-
ment de sa réalisation. Rien n’empé-
cherait de prévoir le générateur avec
des séries plus modernes ; c’est ainsi
que les 6 AC7 pourraient étre avan-
tageusement remplacées par les EF 80
et les 6 V6 par les EL 84. La bascule
de Schmitt pourrait d’ailleurs aussi
bien étre équipée d'une 12 AT7T ou
d’'une 6 J 6, mais, dans ce cas, il serait
nécessaire de reprendre les valeurs des
éléments de la bascule.

Quoi qu’il en soit, les performances
de l'appareil sont excellentes et en
tous points identiques & celles énoncées
& propos des caractéristiques définies
au début de larticle. La vérification
en est possible, & condition de dispo-
ser du matériel nécessaire ; c’est ainsi
que le taux de distorsion nous a été
fourni par une distorsiométre et que
les temps de montée des signaux rec-
tangulaires ont été contrdlés a l'aide
d’'un oscilloscope & trés large bande,
muni d’'un marqueur 10 MHz.

Ch. DARTEVELLE.

(2) Le temps de montée des signaux dépend
de la présence de C 6, et il convient de ne€
pas trop diminuer sa valeur : C7 permet de
supprimer un léger dépassement balistique ap-
paraissant aux fréquences supérieures a
50 kHz : sa valeur sera ajustée avec précau-
tion en ne perdant pas de vue le fait qu’'une
capacité trop forte entrainerait une augmen-
tation du temps de montée. Pratiquement, il
y a donc un compromis & réaliser dans l'ajus-
tage de C6 et C 7.
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ONT CREE POUR VOUS

NOUVEAUX MAGNETOPHONES
PROFESSIONNELS PORTATIFS

Ets L. Dauphin

10, villa Collet
Paris (14¢). LEC. 54-28

Une nouvelle gamme de magnétophones
professionnels portatifs sera exposée au Salon
des Composants Electroniques. Le modéle
Stucio est équipé de 3 tétes et de 3 moteurs ;
son amplificateur, pourvu d’un correcteur
Baxandall, délivre une puissance maximale
de 12 W. L’appareil dispose d’un dispositif
de réverbération artificielle réglable, d’un
systéme de contrdle pendant I'enregistrement,
sur casque ou haut-parleur, de la qualité du
son avant et aprés la téte enregistreuse et
d’un  Vu-métre. Sa courbe de réponse est
conforme aux normes C.C.I.LR. Le modéle B
permet les vitesses de 9,5 et 19 cm/s ; il est
du type 1/2 piste ; le mocéle G, monopiste,
dispose des vitesse de 19 et 38 cm/s. Le
magnétophone Stéréo est i 4 tétes, deux pour
Ieffacement de chaque piste, une pour l'en-
registrement et une pour la lecture (cette d_er:
niére avec « monitoring »). [l est équipé
d’un systéme de « balance » et deux amplifi-
cateurs de chacun 4 W de puissance maxi-
male. Rappelons dans le domaine semi-pro-
fessionnel les modéles Mélomane bien connus,
a 2 et 3 tétes et amplificateur de 4
Et enfin le matériel d’enregistrement sur dis-
ues qui a fait la renommée ce la marque
?)1scographe par la haute qualit¢é musicale
qu’il autorise et sa solidité a toute épreuve.
Ajoutons que les magnétophones ont obtenu
aux concours du C.I.LM.E.S. de trés nom-
breux prix, tant nationauyx qu’mterngtio—
naux, qui ont constitué autant de consécra-
tions de leur qualité.

RESISTANCES MULTIPLES

Ets Frankel
245, avenue Georges-Clemenceau
Nanterre (Seine). BOI. 07-31.

Les éléments multiples Neohm sont consti-
tuées de quatre résistances bobinées, admet-
tant chacune une puissance maximale de 10
watts. Ces quatre résistances sont logées
dans un unique boitier en céramique. Les él¢-
ments, désignés par 1’apellation RM 1, RM 2,
RM 3 et RM 4, contiennent pour le premier
des résistances ce valeur 1, 2, 4 et 8 Q;
les trois derniers comportent ces valeurs
multipliées par des coefficients respectifs de
10, 100 et 1000. Chacune des quatre résis-

tances est pourvue de fils de sortie autono-
mes. Une premiére utilisation de ces éléments
est la constitution de décades, une commu-
tition relativement simple permettant de réa-
liser avec le type RM 1 toutes les valeurs
comprises entre 1 et 10 @ ; avec les autres
modeles, les décades vont de 10 a 100 € -

de 100 & 1000 2 et de 1000 a 10 000 Q. Qua-
tre cécades permettent donc de couvrir, ohm
par ohm, la gamme comprise entre 1 et
11 110 Q. Mais 'on peut également, grace a
des combinaisons série, paralléle et série-pa-
ralléle, obtenir avec un élément 47 valeurs
différentes de résistance, comprises pour I’élé-
ment RM 1 entre 0,5 et 15 @, et pour les
autres en affectant cette gamme des coeffi-
cients multiplicatifs indiqués plus haut. La
tolérance sur la valeur de chacune des quatre
résistances est de 10 %. En raison de leur
dissipation élevée, ces éléments multiples se-
ront de la plus grande utilité dans le labo-
ratoire des techniciens, metteurs au point et
dépanneurs.

NOUVEAU VOLTMETRE
ELECTRONIQUE

Cie Générale de Métrologie
chemin ce la Croix-Rouge
Annecy (Hte-Savoie). Tél. 8-60
Agence de Paris : 16, rue Fontaine
(9¢). TRI. 02-34.

Le nouveau voltmeétre électronique modéle
745, représenté sur la couverture de ce nu-
méro, sera présenté dans le stand Métrix au
Salon des Composants Electroniques. Ses ca-

ractéristiques 1le différencient considérabie-
ment de celles des appareils de la méme caté-
gorie. Il permet les mesures de tensions con-
tinrues de 0,1 a 1000 V en 9 gammes (R =
100 MQ), de tensions alternatives de 0,3 a
300 V en 7 gammes (10 Hz a 700 MHz a
1,5 dB), d’affaiblissements (dB) et ce résis-
tances de 10 € a 100 MQ en 8 gammes, De
plus, les tensions continues de = 0,05 a
=+ 1000 V peuvent &tre mesurées Sur Y
échelles a zéro central (mesures de zéro,
réglage de discriminateurs, etc.). La préci-
sion est de == 3 9% sur les gammes de ten-
sions, de 5 % sur celles de résistances. La
stabilité, pour = 10 9% de variations du reé-
seau, correspond a une dérive inférieure a
0,01 de Véchelle. L’appareil comporte un
amplificateur a courant continu, symétrique,
a 2 étages dont le premier est équipé c’un
tube fonctionnant pratiquement en électro-
meétre ; une contre-réaction énergique stabilise
Pindication du galvanomeétre et la rend indé-
pendante du vieillissement des tubes. De
plus, le filament de certains tubes est ali-
menté par une tension continue stabilisée. A
signaler les commutateurs d’inversion de po-
larité et de fonctionnement en zéro central
(tensions continues) et la faible capacité de
la sonde pour tensions alternatives (2,5 pF),
la possibilité d’alimentation sur secteurs de
115 a 250 V-50 a 400 Hz. Cet appareil, dont
les dimensions sont ce 20,5 X 23 X 34 cm
et le poids de 8,8 kg, est a la fois un milli-
voltmetre et un voltmétre électronique, qui
réunit un ensemble de qualités uniques sur
le marché.

NOUVEAUX CONNECTEURS

Radiall
17, rue de Crussol
Paris (XI¢). VOL. 71-90.

De nombreux modeéles nouveaux de con-
necteurs seront présentés par Radiall au
Salon des Composants Electroniques. Les ty-
pes coaxiaux bifilaires série UHF 2 broches
sont congus pour montage sur cdble améri-
cain RG 22/U ; la série comprend des fiches
droites, prises de tableau, raccords droits et
coudés maéle-femelle et femelle-femelle. Les
connecteurs coaxiaux série C sont conformes
a4 la norme MIL C 38-39 ; leurs caractéristi-
ques essentielles sont encombrement plus
réduit, verrouillage & baionnette, tension
d’utilisation 1,5 kV créte, fréquence maxi-
male 10 000 MHz, meilleurs serrage et étan-
chéité, températures admissibles — 60 &
+ 200 °C. Cette série comprend une grande
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LE TRANSISTOR?.. Mais c'est trés simple!

*x Kk ok

par E. AISBERG

*x X &

148 pages, 18 X 23, avec 129 figures et des dessins marginaux - Prix : 12 NF (par poste : 13,20 NF)

En moins de dix ans, le transistor a fait la conquéte des
principaux domaines de I'Electronique. Toute une nouvelle technique
est ainsi apparue, obligeant chacun & s’adapter & des notions et

conceptions nouvelles..

Auteur des deux ouvrages techniques les plus célébres dans
le monde: « La Radio?... Mais c’est trés simple! », et « La Télé-

vision?... Mais c’est trés simple!

EXTRAIT DE LA TABLE DES MATIERES

La vie des atomes. — Fonc-
tions et avantages des transistors.
Action de la chaleur. Limites de
fréquence et de puissance, etc.

Les jonctions. — Conductibilité
intrinseque. Impuretés. Donneurs.
Trous et lacunes. Accepteurs.
Types P et N, etc.

Le transistor. — Types PNP
et NPN. Courant de repos et de
base. Résistances d’entrée et de
sortie. Amplification de ten-
sion, etc.

jonctions tirées. Transistors par
alliage. Procédé de diffusion, etc.

Les courbes. — Montage pour
le relevé des caractéristiques.
Pente. Détermination des para-
metres a partir des réseaux de
courbes, etc.

Caractéristiques  statiques et
dynamiques. Tracé de la droite
de charge. Point de fonction-
nement, etc.

La contre-réaction. — Inten-
sité et tension. Montages a tubes

mune ou a collecteur commun.
Amplification en courant et en
tension des montages fonda-
mentaux.

Les liaisons. — Liaison par
transformateur, par résistance et
capacité, etc.

E nie et pui — Fonc-
tionnement en push-pull. L‘étage
de sortie, etc.

La H.F. — Etages H.F. et M.F.
Variation des capacités et résis-

? « Le Transistor?... Mais c’est trés simple! », l'ouvrage d’initiation

E idéal pour comprendre les transistors.

é Rédigé dans un style alerte, plaisant, présenté de fagcon parti-

é culierement vivante, ce livre explique tous les phénomenes phy-

@ siques des transistors, sans faire appel aux mathématiques. Il sera

¢ [u avec profit par tous ceux qui, de prés ou de loin, s’intéressent
», M. Aisberg vient d’écrire avec ; a la radio.

Physique des transistors. — et a transistors. Contre-réaction

interne. Les thermistances, etc.
EC - EC -

Mouvement des charges. Fonc-
tionnement, etc.
Technologie. — Méthode des

— Montage a
émetteur commun, a base com-

SOCIETE DES EDITIONS RADIO

9. Rue Jacob. PARIS (6°) — ODEon 13-65 — Ch. Post. Paris 1164-34

tances internes, etc.

Détection et B.F. — Détec-
tion par diode. Montages prati-
ques. Montages oscillateurs, etc.

VIENT DE PARAITRE

Dans la méme série que
RADIO-TUBES
et TELE-TUBES

par H. SCHREIBER

RADIO-TRANSISTORS

112 pages format 13 X 21, avec reliure spéciale avec spirale en matiére plastique

PRIX : 9 NF (par poste : 9,90 NF)

Radio-Transistors est un livre concu dans le
méme esprit que Radio-Tubes et Télé-Tubes. Il en a
également la méme présentation trés pratique.

Radio-Transistors ne supplante donc pas les
recueils de caractéristiques tels que le « Guide Mon-
dial des Transistors» (principales caractéristiques
limites et de fonctionnement de tous les transistors)
ou la collection des « Caractéristiques Universelles
des Transistors » (courbes et données détaillées sur
les transistors les plus courants). Mais, étant de
conception tout a fait différente, il les compléte har-
monieusement.

Radio-Transistors est une collection de schémas
d’utilisation de tous les transistors employés actuel-
lement en radio. Ces schémas (ils sont pres de

SOCIETE DES EDITIONS RADIO . PARIS”

six cents!) sont classés par ordre alphanumérique
de I’appellation du transistor. Ils indiquent, avec les
valeurs des éléments essentiels d’utilisation, cer-
taines caractéristiques importantes, tels que les gains
en courant et en puissance, facteur de bruit, fré-
quence de travail, etc.

Un coup d’ceil rapide sur un petit schéma permet
de connaitre immédiatement toutes les données pra-
tiques d’utilisation.

***

Quand on connait le succés remporté par Radio-
Tubes (en France comme a l’étranger), on est assuré
que son pendant: Radio-Transistors rendra les
mémes services a tous les techniciens.

LvI
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ILS ONT

CREE POUR

variété de fiches, prises et raccords. La
série spéciale C est congue pour une impé-
dance de 100 € (cables frangais 100 MD et
100 MM) ; ses différents modeles sont revé-
tus d’une couche d’argent brillant trés résis-
tante, pourvus d’un serre-cible efficace et
d’un nouveau joint d’étanchéité, A signaler
encore les connecteurs HN pour utilisation
sous 5 kV créte, les modéles coaxiaux Push
On, rapidement déconnectables, les types de
la série UHF et ceux admettant des tensions
de créte de 2,5 et 10 kV, un raccorc' coaxial
tournant male-femelle série N pour caméras
de télévision & antennes directionnelles, de
nouveaux relais coaxiaux, de petits connec-
teurs BR 2 Cemel pour cidbles blindés de
4, 5 et 6 mm de diamétre et des échantillons
de cibles coaxiaux montés par un atelier
spécial sur les connecteurs de la marque.

NOUVELLES PIECES DETACHEES

Plessey International, Ltd

Ilford, Essex (Grande-Bretagne)

La société anglaise Plessey International,
Ltd exposera pour la premiére fois, au Salon
des Composants Electroniques, un trés grand
nombre de piéces pour récepteurs radio et
téléviseurs. Dans le domaine des condensa-
teurs variables, les visiteurs pourront exami-
ner ces modéles pour récepteurs AM, « tu-
ners » FM et récepteurs i transistors, et no-
tamment des types subminiatures a diélec-
trique plastique dont certains congus pour la
gamme P.O., mals pourvus d’un commuta-
teur permettant ’accord sur un émetteur G.O,
Dans celui de la B.F., une gamme de trans-

formateurs pour transistors sera exposée,
ainsi que des H.P. elliptiques et circulaires
dont un modéle de 57 mm de diamétre re-
présenté sur la photographie illustrant ces

lignes. Pour les téléviseurs. Il sera présenté
des transformateurs pour oscillateurs bloqués,
des bobines de déviation & aimant ferrite de
centrage incorporé, ces rotacteurs dont cér-
tains commandés par moteur pour commuta-
tion & distance, des alimentations T.H.T. Le
stand de Plessey exposera encore des conden-

sateurs au tantale a électrolyte solide, des
connecteurs, des redresseurs au silicium de
moyenne puissance, des bobinages a noyau
magnétique, des aimants permanents, etc.
Signalons a nos lecteurs qui s’intéresseront
a ce matériel que la société Plessey est repré-
sentée en France par Echanges Techniques
Internationaux.

NOUVEAU BRAS DE PICK-UP
ET AMPLIFICATEUR
STEREOPHONIQUE

Radiofil

82, rue c’Hauteville
Paris (10¢). PRO. 95-12.

Le nouveau bras de pick-up SMG 212 fa-
briqué par Ortofon est caractérisé par sa
forme trés particuliére, en forme d’S, gréace
4 laquelle les vibrations parasites ont pu
étre supprimées. 11 est, comme les autres

modeles de la marque, équipé A l'une de
ses extrémités d’un contrepoic's qui permet
d’en régler I’équilibrage ; contrepoids qui
peut étre bloqué aprés réglage. L’autre extré-
mité est équipée d’un boitier type G dans
lequel se loge la téte lectrice choisie, L’am-
plificateur KS 591, également fabriqué par
Ortofon, est tout indiqué pour la reproduction
de disques stéréophoniques avec une téte mon-
tée sur le bras ci-dessus. Sa bande passante
sur chaque chaine est de 20 & 20000 Hz a
=+ 1 ¢B, sa distorsion moindre que 0,5 %
a4 la puissance maximale, qui est de 6 W.
Cet amplificateur est équipé de deux réglages
de tonalité, chacun d’eux étant commun aux
deux chaines : = 15 dB & 30 Hz et == 15 dB
a 10000 Hz. Le volume est également réglé
par un unique bouton de commande, mais un
réglage de « balance » permet I’équilibage
de la puissance sonore des deux chaines. Un
commutateur & trois positions permet d’atté-
nuer le ronflement éventuel grice a des cir-
cuits fournissant des atténuations de 5 et
10 dB a 20 Hz ; la troisiéme position corres-
pond au fonctionnement sans atténuateur.
L’appareil dispose de trois sorties correspon-
dant aux impédances de 3, 5 et 7 2, d’un
commutateur d’entrée ipermettant Vattaque
par un magnétophone, un récepteur radiopho-
nique ou un « tuner » FM et d’un autre qui
assure le fonctionnement en monophonique ou
en stéréophonique et permet, dans ce dernier
cas, d’inverser les deux canaux. Il fonctionne
sur tous réseaux 110 et 220 V-50 Hz et con-
somme 75 W ; ses dimensions sont de 28 X
38,5 X 15,5 cm.

RECTIFICATIF

Nous prions nos lecteurs de bien vouloir
noter que le microphone 76 A des Ets Bouyer,
représenté sur la couverture de notre precé-
dent numéro, a une impédance de 10 Q, et
non de 100 € comme indiqué par erreur. Ce
microphone est interchangeable avec le précé-
dent modéle 75 A.

CONDENSATEURS
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@ OFFRES D’EMPLOI @

Recherchons pour Afrique Oc¢cidentale technicien
qualifié monteur-dépanneur projecteurs cinéma-
tographiques 35-16, connaissances B.F. Kcrire
Revue no 856.

Nous recherchens pour le laboratoire de
notre nouvelle usine de BREST

INGENIEURS
et TECHNICIENS

passionnés de B.F. et d’électro-acoustique.
Ecrire avec curriculum vite et prét. a

CABASSE
Usine de XKergonan, Brest (Finistére).
Tél. 44-23.
Bureau : 62, av. Parmentier, Paris (1le).

Tel. : VOL. 97-15.

SITUATION STABLE ET D’AVENIR
(technico-commercial) pour ingénieur électro-
nicien ayant trés bonne formation, quelques
années de pratique laboratoire et connaissant
anglais. Ets. RADIOPHON, KLE. 32-50.

A T 2 de préférence connaissant TRANSIS-
TORS — KEtalonneurs dépanneurs qualifiés
ou méme débutants — Contremaitre radio.
Situations d’avenir si capables.
SOCRADEL, 11, r. J.-Edeline, RUEIL (S.Q.)

Importante Sociéié de Bobinages H.F.

recherche
ATP ou AT3 trés qualifiés
Pr. étude bobinages pr. transistors (AM-FM)
Ecr. GEAD, 79, Fg Poissonniére (9¢) qui transm.

Distributeur Philips Drdome recherche bon
technicien télévision. Bon salaire, bien logé,
situation stable. Eecr. Revue no 881.

Recherchons techniciens TV-radio, sérieuses
références exigées. Ecr. Revue no 884.

Etud. candidat dépan. TV-radio qual. dyn.
ay. sens commerc. certain. Devra assur. mise
en place et entr. TV diffusés dans tout le
départ. Allier. Possibilité logt. Bon fixe 9% s/ch.
aff. Adress. C.V. & Revue no 878.

AGENTS TECHNIQUES ELECTRONICIENS
2¢ et 3e catégories

Possédant notions d’anglais technique, recher-
chés pour réparation, étalonnage instruments
mesure €lectroniques. Travaux sous controle
technique RCA International service Corpora-
tion sur Base Aérienne Chiateauroux. Ecrire ou
téléphoner ANTARES, 20, rue de la Paix,
Paris-2¢e. OPE. 58-22.

Amplificateurs 2 watts
avec tube ECL 82 et cellule redresseuse
suivant notre modéle et schéma.
Veuillez transmettre offres de prix et délai pour
respectivement 2.000 et 5.000 unités de ces
amplificateurs, a Hapé N.V. Nieuwe Heren-
gracht 11 & Amsterdam — Pays-Bas.

POUR VENDRE
ovU

ACHETER
un commerce de
TELERADIO - MENAGER
Adressez-vous au seul spécialiste
PIERREFONDS
15, pl. de la République (3e)
ARC. 38-04 - 15¢ année.

DEMANDES D’EMPLOIX
®

Ing. Lic. és-sc. snée. électronique B F. et cir-
cuits. T.b. exp. transistors. 10 a. réf. cherche
sit., région Toulon. Eer. Revue neo S86.

® DIVERS @

Achéte ou demande prét avec indemnité, mode
d’emploi lampemetre CARTEX U 60. Bernard,
106, av. République, Aubervilliers (Seine).

Agent techn. commere. 30 a. connais. piéces
détachées Fran¢. Etrang. ch. poste avenir. Kcr.
Robichon, 99, av. La Bourdonnais (7e).

Cableuse-controleuse spéc. matériel prof.
électron. cherche sit. région Melun ou env.
gare Lyon. Ecr. Revue no 883.

Vds cse dble emploi équipement labo com-
plet : GENE B.F. AP 5 de Présalé 40 Hz a
25 kHz ; Génér. signaux carrés a récurrence
variable 30 Hz a 200 Hz, étalon 455 kHz sinu-
soidal (10-5) ; distorsiomeétre B.F. points fixes
156 Hz a 12 kHz ; Alimentation stabilisée
150 mA ou 250 mA, 200 a 300 V : Oscillo
BP 1 MHz, expansion balayage 10 fois la trace,
marqueur 0,1, 1 et 10 ps ; Etalon sinusoidal
10-5 a 100 kHz écran 8 pouces ; CV e¢talon
30 pF lin. en capa ; KEnceinte acoustique équi-
pée 28 cm expo. CFTH chamois ; Ampli 30 W
CFTH ; Miecro 75 A dyn. et son transfo sp ;
2 enceintes 12 X 19 ; Appareil photo de labo
9 X 12 ; Rhéostats 25 4 5 W ; Thermocouples
1A et 4 A Weston ; Ondemeétres « James Mil-
len », 1,5 & 18 MHz ; Grid-Dip 13 a 200 MHz
8 gammes ; Convertisseur transistors 12 V
240 V 50 W ; tubes P 212 et 2P 40 SFR
émission ; Récepteur AM/FM CFTH. Séparé-
ment ou en bloc au plus offrant. Pr. R.V,
TELECTRON — 6, rue Bleue — Paris. PRO.
63-86, av., 9 h. et aprés 19 h.

Recherchons ex-officiers radios 1re classe
Marine marchande techniciens électronique in-
dustrie pour constitution Association =amicale
culturelle et informations sur techniques nou-
velles. Ecrire M. Yvan Tessier, Officier radio
Marine Marchande, 47, rue d’Octeville, Sainte-
Adresse (Seine-Maritime).

REPARATIONS RAPIDES
APPAREILS DE MESURES ELECTRIQUES
ET ELECTRONIQUES

SERMS

1, avenue du Belvédére, Le Pré-Saint-Gervais
Métro : Mairie-des-Lilas
Téléphone : VIL. 00-38

VO U S posséﬂrezmagnétophone
N O U S enregistrons vos bandes

sur disques microsillons Haute-Fidélité

UN DISQUE |
DEPUIS 150 N

Documentation gratuite sur demande

AU KIOSQUE D’'ORPHEE
7, rue Gréqoire de Tours - Paris VI¢ - DAN. 26-07

Tous les techniciens savent qu’il
est plus facile de dépanner wun
récepteur quand on en connait le
schéma.

Une collection aussi compléte que
possible de schémas de récepteurs
commerciaux fait donc partie de
Toutillage d’un bon dépanneur, au
méme titre qu'un contréleur uni-
versel, une hétérodyne, un volt-
meétre et autres appareils de mesure.

Les Editions Radio ont constitué
cette collection en publiant régu-
lierement depuis plus de vingt ans
des recueils portant le titre de
Schémathéque

Dans la Schémathéque 61, on
trouve donc des descriptions et
schémas des principaux modéeles
de récepteurs de radio et de télé-
vision de fabrication trés récente,
avec la valeur des éléments, ten-
sions et courants.

Une table des matiéres contient,
classée, la nomenclature de tous
les schémas publiés depuis 1937
dans les Schémathéques

SCHEMATHEQUE 61

par W. SOROKINE

64 pages format 27,5 X 21,5 - Prix: 10,80 NF (par poste : 11,88 NF)

Récepteurs radio

Arco-Jicky : Globe-Trotter.
Continental Edison : TR 156.
Ducastel : Starlett.
Grammont : Grisélidis.
Grandin : 583.

Téléviseurs

Clarville : VS 43.
Grandin : 1691 MD.

Philips : TF 1757 A.
Radialva : T5C.

LISTE DES RECEPTEURS ET DES TELEVISEURS
FAISANT L'OBJET DE « SCHEMATHEQUE 61 »

Océanic : Normandie. - Empire.

Lirar : Boléro.

Océanic : Pirate 59.

Schneider : Romance FM. -
Boléro FM - Czardas FM.

Sonneclair : Anjou.

Radiola : RA 4357 A.

Sonora : TV 18. - TV 118. -
TV 14-3.

Televisso : Boréal. - Aurore.

Tévéa : TV 101. - TV 104.

SOCIETE DES EDITIONS RADIO

9. Rue Jacob.

PARIS (6°) — ODEon 13-65 — Ch. Post. Paris 1164-34
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PROFESSTONNELLE

SALON INTERNATIONAL DES COMPO-
SANTS ELECTRONIQUES. — Rappelons que
ce Salon se tiendra du 17 au 21 février,
dans les halls du Parc des Expositions,
Porte de Versailles, & Paris. Il sera ouvert
sans interruption, tous les jours, de 9 h. 30
& 18 heures. L'entrée est gratuite pour tous
les professionnels. Les étrangers sont admis
sur justification de leur nationalite.

La presse spécialisée sera largement re-
présentée puisque les principales publica-
tions européennes et américaines d'électro-
nique auront leur stand. Tous les amis de
nos Revues sont cordialement invités & notre
stand, Allée A, Hall 50, Stand n° 5 (&
gauche de l'entrée principale).

MESUCORA. — Comme nous l‘avons déja
annoncé, cette manifestation se tiendra au
Palais du C.NILT., du 9 au 17 mai. Qua-
torze pays participeront & cette exposition.
La France sera représentée par 400 firmes,
puis l'Allemagne avec 140 exposants, les
Etats-Unis avec 92, la Grande-Bretagne avec
80 firmes, etc. Y figureront également les
grands organismes publics frangais.

FESTIVAL DU SON. — Comme annoncé
dans notre numéro de décembre dernier,
cette manifestation aura lieu du 9 au 14
mars, au Palais d'Orsay. Elle sera ouverte
tous les jours de 15 h &a 21 h et le
vendredi jusqu’d minuit. C'est la R.T.F. qui
prend en charge sa partie artistique. (Nous
devons ces informations & notre excellent
confrére Georges Giniaux, aucun communi-
qué ne nous étant parvenu avant la mise
sous presse, le 8 février, de ce numéro.)

FOIRE INDUSTRIELLE DE HANOVRE. —
Elle se tiendra cette année du 30 avril au
9 mai avec une trés importante partici-
pation étrangére. La construction électrique
francaise sera, en particulier, représentée
d‘une fagon impressionnante.

3¢ CONGRES INTERNATIONAL DE CYBER-
NETIQUE. — Cette manifestation se tiendra
& Namur (Belgique), du 11 au 15 sep-
tembre 1961. Secrétariat : 13, rue Basse-
Marcelle, Namur.

SOCIETE D’ENCOURAGEMENT POUR LA
RECHERCHE ET L‘INVENTION — Cette so-
ciété organisera, le 5 mars, 9 bis, avenue
d’Iéna, une journée consacrée a la radio
et l'électronique. Renseignements : 5, rue
Las-Cases, Paris (17¢).

W. MAC DONALD A PARIS. — Notre
excellent confrére, W. Mac Donald, qui di-
rige le grand hebdomadaire américain
« Electronics », qu cours d‘un voyage d'étu-
des en Europe, s'est arrété longtemps «
Paris et a visité de nombreux organismes
de recherche et de production spécialisés
en électronique. Le Syndicat de la Presse
Radio-Electrique Francaise, présidé par notre
ami M. Lorach, a organisé en I'honneur de
W. Mac Donald une réception qui s'est
déroulée le 23 janvier & la Maison des
Journalistes. Un échange de vues sur les
principaux problémes intéressant notre pro-
fession a pu ainsi avoir lieu dans une
ambiance des plus cordiales.

TRANSISTORS « DRIFT » FABRIQUES EN
SERIE. — La Cosem vient de lancer la pro-
duction en grande série des transistors
« Drift » modeles SFT 317, SFT 319, SFT 320.
Gréace & leurs fréquences élevées, ces tran-
sistors permettent d‘obtenir un excellent gain
en moyenne fréquence et, utilisés dans
l'étage changeur de fréquence, de recevoir
les ondes courtes, tout en améliorant le
rapport signal/bruit pour les ondes longues
et moyennes.

TROISIEME CHAINE TV... EN ANGLE-
TERRE. — De grandes discussions ont lieu
actuellement au sujet de la troisiéme chaine.
La B.B.C. voudrait utiliser les bandes IV et
V pour entreprendre des émissions en stan-
dard européen de 625 lignes et établir un
service expérimental de TV couleur sur 405
lignes dans la bande I. Mais l'LT.A. est
opposé a l'adoption de la norme de 625
lignes, du moins avant les dix prochaines
années.

CARNET ROSE. — Nous apprenons le ma-
riage de M. Philippe Goubaux, ancien éléve
de 1'Ecole Polytechnique, avec Mlle Ciaude
Charaire, belle-fille de M. Emile Furn, qui
préside aux destinées de Mélodium. Aux
jeunes époux, nous présentons nos félici-
tations et nos veeux de bonheur.

M. Mac Donald, directeur d’ELECTRONICS, s’entretenant
avec celui de TOUTE LA RADIO.

MISSIONS D’ETUDES ECONOMIQUES A
L'’ETRANGER. — Organisées dans le cadre
de la Confédération des Petites et Moyennes
Entreprises, ces missions (18, rue Fortuny,
Paris-17¢, CAR. 95-93) prévoient notamment
un voyage & Londres, du 30 mai au ler juin,
& l'occasion du Salon des Composants Elec-
troniques, et un voyage & Berlin, du ler aqu
4 septembre, & l'occasion de 1'Exposition de
la Radio et de la Télévision.

OUVERT LA NUIT. — Une expérience sera
faite par l'une des plus anciennes entre-
prises de vente au détail qui se propose, &
titre d'essai, de laisser ses trois magasins
de libre service ouverts tous les vendredis
du mois de mars, jusqu'd 22 heures La
clientéle appréciera-t-elle cette facilité qui
lui est offerte pour choisir & l'aise parmi
les milliers de piéces présentées ? S‘il en
est ainsi, Radio-Prim et Radio-M.]J. maintien-
dront ce nouvel horaire.
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LE MARCHE COMMUN

Conformément au Traité de
Rome, instituant le Marché Com-
mun & partir du 1°° janvier 1958,
les six pays signataires (France,
Allemagne, Iialie, Belgique, Pays-
Bas et Luxembourg) s’engagent &

laisser entrer librement chez euxz
les produits en provenance des:Z
s pays associés, et & diminuer pro-=
gressivement jusqu’'a élimination S
les droits de doucme frappant ces =
produits.

Dans ce cadre, en France:

1) Le 1°¥ avril 1961, les contin-
gents d'importation seront suppri-
més (mais le pourcentage de libé-
ration était déj& fort élevé):

2) Depuis le 1°" janvier 1961, les
droits de douane applicables en=
1957 sont réduits de 30 % (3° étape) £
et seront réduits de 40 % cu
1°* jemvier 1962 (4° étape), etc.
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Le 1°7 avril prochain, les récepteurs de
radio et de télévision pourront étre importés
librement en France; les droits de douane
sur ces mémes appareils ont encore été
abaissés depuis le 1°* janvier dernier; de
partout enfin, on entend dire que le Marché
Commun va étre accéléré.

A la veille de l'ouverture du Salon des.

Composants Electroniques, salon qui a un
caractére international depuis trois ans, il
n'est pas inutile de faire le point sur
l'avenir commercial de nos industries dans
co qu'elles ont de plus vulnérable : le
matériel destiné au grand public.

A cet effet, nous avons sollicité l'avis de
différents constructeurs, en leur demandant
de se placer dans la perspective du Marché
Commun (la seule pouvant avoir des consé-
quences immédiates), et c'est & partir de
leurs déclarations que nous allons rér»ndre
qux trois questions-clés (1).

(1) A VYexception des textes en gras, les
paragraphes qui suivent sont composés de cita-
tions des réponses A notre enquéte.
| gl

LE 1 AVRIL PROCHAIN, LES RADIO-

POURRONT ETRE INTRODUITS

Qu’en pensent les co.

1° RISQUE-T-ON D'ETRE ENVAHIS PAR LA
PRODUCTION ETRANGERE ?

Du fait de la définition frangaise &
819 lignes, le probléme est différent selon
qu'il s'agit de la radio et de la télévision.

Pour les téléviseurs, la question ne se
pose pas d'une fagon pressante. 11 est évi-
dent que les producteurs étrangers qui dési-
reraient livrer en France des téléviseurs se
verraient dans l'obligation de fabriquer
spécialement, et en petite série, des récep-
teurs correspondant aux caractéristiques
frangaises, donc dun prix de revient prati-
cquement élevé. Ils se trouveraient alors
dans les mémes conditions industrielles que
les producteurs frangais (M. Bibet). D'autre
part, dans ce secteur, la production fran-
caise est largement compétitive, en prix et
en qualité, avec le matériel étranger
(M. Meyer). Il ne faut donc pas craindre la
concurrence étrangére en matidre de télé-
vision (M. Menard).

Pour les radio-récepteurs, certaines indus-
tries étrangéres telles que les industries
allemande, italienne, japonaise, sont sus-
ceptibles de constituer une sérieuse concur-
rence & notre industrie nationale (M. Ribet).
Toutefois, dans le matériel & modulation
d'amplitude, l'industrie frangaise est parti-
culiérement bien placée (M. Mayer).

En revanche, en modulation de frécquence,
étant donné le retard apporté & 1'équipe-
ment du territoire et le peu d'intérét que les
usagers témoignent & cette technique, il est
évident que notre industrie est défavorisée
par rapport & l'industrie allemande et que,
peut-8tre, celle<i a d'assez fortes chances
de prendre une place intéressante, & titre
provisoire, sur notre marché (M. Mayer).

Pour les ensembles récepteurs haute-
fidélité présentés en meubles, en dépit
d'une réputation quelque peu surfaite et du
snobisme incompréhensible d'une certaine
couche d'acheteurs frangais, il semble que
l'industrie frangaise soit parfaitement ca-
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ONT REPONDU
A NOS QUESTIONS

M. P. Ribet, président du
S.C.A.R.T. (Ribet-Desjardins).

M. G. Delval (LIRAR - Les Ingé-
nieurs Radio Réunis).

M. Gérard (Amplix - Radio Télé-
vision).

M. R. Mayer (Radio - Télévision
Grandin - Radiomatic).

M. G. Menard (Tévéa - Dumas
et Tible).
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pable de rivaliser avec les productions
allemandes (M. Ribet).

Pour les postes & transistors, contraire-
ment aux prévisions, la production frangaise
se présente en bonne position en face de
la production allemande, aussi bien du
point de vue des prix que du point de vue
de la qualité (M. Ribet). (M, Mayer note
méme qu‘au sujet des prix, nous pouvons
véritablement tenir téte & la concurrence
étrangére.)

Quant & l'autoradio, la réponse est iden-
tique. Notre industrie est particulidrement
bien placée dans le domaine qualité, et elle
peut soutenir la compétition sur le plan des
prix (M. Mayer).

Ainsi, apparemment, il ne semble pas
que nous risquions dans les jours prochains,
d’éire envahis par la production étrangere.

2° COMMENT ENVISAGER

LA COMPETITION ?

Le probléme des prix revient au premier
plan des préoccupations quand on envisage

la compétition. Si certains modéles francais
ont un prix sensiblement voisin de leurs
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RECEPTEURS ET LES TELEVISEURS
LIBREMENT EN FRANCE

nstructeurs francais ?

homologues étrangers, il est bien évident
que les charges, pour l'instant, ne sont pas
les mémes. L'industrie francaise, dans ce
domaine, n‘a aucune marge de sécurité &
l'inverse de ses concurrents allemands, par
exemple.

Bien entendu, si les taxes, les charges
diverses dont souffrent les industries fran-
caises, sont harmonisées avec celles des
autres pays du Marché Commun, le pro-
bléme ne devrait plus se poser (M. Menard).
Mais, pour linstant, on peut penser que le
fait d'ouvrir sans restrictions nos frontiéres
& du matériel étranger, qui est fabriqué
dans les conditions de charges différentes
de celles appliquées en France, est une
erreur qui risque d'étre préjudiciable a la
profession. Nos charges sociales sont, en
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LA GRANDE-BRETAGNE

La Grande-Bretagne a toujours
été hostile au Marché Commun et,
méme actuellement, tente de s'y
opposer, entrainant dans son sil
lage les pays nordiques et diffé-=
rentes autres petites nations euro- =
péennes.

En fait, c’est surtout la Grande-
Bretagne qui aura & souffrir, étant
donné l'importance de son com-
merce, de la différence du tarif
douanier applicable entre les pays
du Marché Commun et celui ap-
plicable & l'encontre des pays tiers. =
Et cette différence s’'accroitra au
fur et & mesure que les droits ten-
dront vers zéro & l'intérieur du
Marché Commun.
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effet, beaucoup plus élevées que celles des
pays étrangers, notre régime de salaires,
basé sur des semaines de 40 heures, nous
place en position d'infériorité par rapport &
‘étranger; il efit donc été souhaitable que
les accords prévus dans le cadre du Marché
Commun soient préalablement appliqués et
que l'uniformisation des charges permette
une égalisation générale, qualité égale et
« colit de production » (M. Mayer).

On peut également envisager le probléme
des prix d'une facon difiérente, en distin-
guant l'‘avenir des firmes {rés puissantes
(qui distribuent certainement plus de 60 %
de la production francaise) et l'avenir ré-
servé aux firmes moyennes.

Selon M. Delval, les premiéres, qui bien
souvent font partie de trusts internationaux,
savent depuis longtemps & quoi s’en tenir.
11 ¥y a entre elles une telle imbrication d'in-

Mars-Avril 1961

téréts commerciaux et surtout financiers que
ce n'est pas de ce cété qu'il faut s'attendre
& des luttes spectaculaires. Les loups n'ont
pas pour habitude de se manger entre eux.
Disons qu'il y aura une légére baisse des
prix pour marquer le coup, mais il ne faut
pas s'attendre & auire chose. En ce qui
concerne les firmes moyennes, il est évident
qu'elles sont plus vulnérables.

D'autre part, si l'on considére que —
comme le notent MM. Delval et Gérard —
dans un récepteur, 70 % du prix va aqux
picces détachées et 30 % aux frais géné-
raux et & la main-d'ceuvre, il est évident
que, pour éire compétitifs, les fabricants de
piéces détachées devront prendre la mesure
des confréres étrangers, sinon les construc-
tours frangais iront chercher leurs piéces
dans les pays étrangers les mieux placés,
et tout rentrera dans l'ordre. Mais M. Del-
val, optimiste, ajoute qu'il n'est pas du
tout convaincu que les prix, méme diffé-
rents, mettront en péril notre industrie.

De toute fagon, la meilleure sauvegarde
de la production frangaise contre la concur-
rence étrangére, demeure : la perspicacité
des industriels, l'intelligence et la solidarité
des distributeurs, le sens civique de l'usager
(M. Ribet). L'effort doit venir des industriels
frangais, par une meilleure compréhension
des besoins des utilisateurs et une adapta-
tion du matériel & ces besoins. Enfin, les
industriels frangais doivent eux-mémes faire
les efforts nécessaires pour l'exportation,
l'ensemble de ces efforts devant leur per-
mettre d'augmenter leur production et, par
conséquent, de se placer d'une maniére
compétitive avec le matériel é&tranger
(M. Mayer).

3° L’'EXPORTATION ?

La présence des productions francaises
sur les marchés étrangers a toujours été et
demeure-la politique la plus efficace pour
la défense du marché francais (M. Ribet). 11
faut que les industries frangaises prennent
conscience qu'elles fabriquent du bon
matériel et qu'elles peuvent, sur le plan
qualité, lutter avec des armes équivalentes,
sinon souvent supérieures, & celles de la
concurrence, sur les marchés étrangers
(M. Mayer).

En revanche, s'il est vain d'attendre une
aide directe efficace de la part des Pou-
voirs Publics, étant donné les dispositions
du traité de Rome auquel le Gouvernement
Frangais a souscrit, il serait judicieux que
le Gouvernement se penche sur le probléme
de la production frangaise, notamment dans
le domaine des charges financiéres et fis-
cales et des investissements (M. Ribet). La
détaxe seule ne suffit pas pour permettre
un abaissement suffisant des prix. Il devrait
y avoir un allégement supplémentaire,

ne
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LE MARCHE DE LIBRE ECHANGE

Le marché de libre échange ne =
doit pas étre confondu avec le Mar-
ché commun. Il concerne quinze
pays d’Europe., les Etats-Unis et le
Canada.

Les participants (dont les six
pays du Marché Commun) s’en-
gagent & laisser entrer librement
chez eux les produits en prove-
nance des pays associés, tout en
leur appliquant des droits de
douane en usage dans chaque
pays intéressé.

Mais les pays du Marché Com-
mun sont tenus, progressivement,
d’adopter un droit de douane iden-
tique & l'encontre des tiers. Ce
droit identique est calculé sur la
moyenne des six tarifs douaniers,
et chacun des six pays intéressés
doit s’y rapprocher en plusieurs
étapes.
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Dans ce cadre, en France:

1) Le 1" avril 1961, les contin-
genis d'importation seront suppri-=
més (mais le pourcentage des l-Z
bérations était déja fort élevé):

2) Les droits de douane frangais,
se rapprochant des tarifs douaniers
uniques, sont légérement diminués
depuis le 1°" janvier 1961. I1 sont
cependant nettement supérieurs &
ceux visant les produits en prove-
nance du Marché Commun.

tenant compte des différences de charges
sociales et, trés souvent aqussi, des diffé-
rences de prix de transport (M. Mayer).

M. Ménard, pour sa part, estime qu'en
télévision les possibilités d'exportation sem-
blent encore trop faibles, les fabricants des
éléments constitutifs des téléviseurs ne
s'étant pas encore penchés avec suffisam-
ment de force sur le probléme; il est, selon
M. Ménard, actuellement impossible d‘ex-
porter.

CONCLUSION

En résumé, malgré quelques incertitudes.
l'avenir ne se présente pas sous de
sombres perspectives.

Avec ses collégues, M. Ribet reste opti-
miste. Sa conclusion sera la nétre :

« En tout état de cause, l'industrie fran-
gaise a compris l'importance que constitue,
dans la compétition internationale, la con-
centration des moyens de production, la
rationalisation du matériel, la réduction du
cofit de la production et de la distribution.
Nous avons donc de bonnes raisons d'es-
pérer que nos efforts seront couronnés de
succeés, si toutes les forces vives frangaises
rivalisent d'une saine émulation dans l'or-
ganisation des échanges internationaqux. »
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En ouvrant le Congrés International
des Transistors, qui s’est tenu & Lon-
dres, en mai 1959, Lord HAILSHAM a
dit : « Je ne pense pas que, méme
dans les pays les plus industrialisés,
une personne sur dix mille soit ca-
pable d’expliquer ce qu’est un tran-
sistor ou méme ce que sont les semi-
conducteurs. »

Des contacts quotidiens avec des
techniciens travaillant dans différentes
branches de I’Electronique m’ont ré-
vélé a quel point le noble lord avait
raison : car ceux-la mémes qui sont
appelés a faire un emploi de plus en
plus intensif des transitors, ignorent,
en majeure partie, et les bases phy-
siques sur lesquelles repose le fonc-
tionnement des triodes a cristal, et
leurs caractéristiques essentielles, et
leur mode de fonctionnement dans di-
vers montages. Quelques-uns, forts
d’'une certaine routine, sont capables
de réaliser des appareils & transistors.
Mais ne leur demandez pas d’en ana-
lyser I'anatomie et encore moins d’ex-
pliquer les phénomeénes qui s’y dérou-
lent.

Certes, on ne manque pas d'ouvrages
présentant la technique des transis-
tors. Celui qui porte justement ce titre
et qui est d0 & la plume de notre ami
H. SCHREIBER, est parmi les meilleurs ;
il a aidé des milliers de radio-€électri-
ciens & faire la difficile « reconver-
sion » vers le transistor. Car — ceci
nous semble incontestable — les dis-
positifs & semi conducteurs posent des
problémes autrement ardus que les
tubes & vide.

Voila pourquoi I'idée m’était venue
de rédiger un livre faisant suite a
« La Radio 7?.. Mais c’est trés sim-
ple! » et entiérement consacré aux
transistors. Projet pour le moins té-
méraire pour quelqu'un qui est déja
surchargé par le travail que donnent
les quatre revues mensuelles des Edi-
tions Radio.

Néanmoins, avec le courage de l'in-
conscience, j'avais profité de mes va-
cances d’aofit 1959 pour rédiger les
trois premiéres causeries. Le titre mis
en téte du manuscrit était : « Le tran-
sistor ? Mais ce n’est pas si simple ! ».

Une année passa depuis, une année
au cours de laquelle pas une ligne ne
fut ajoutée. Vinrent alors les va-
cances de 1960. Une certitude s’imposa
alors & mon esprit: « Ce sera main-
tenant... ou jamais! ». Je savais que
si, en reprenant la tache, je ne la me-
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LE TRANSISTOR »
y3...Mais c’est tres simple !

*

L’auteur présente

son livre qui

vient de paraitre
*

nais pas cette fois-ci a son terme, ja-
mais je n’aurais plus la force de m’y
remettre. Et c’est ainsi qu’en un mois,
enfermé dans ma vieille maison de
campagne, j'ai, sans reprendre haleine,
écrit les douze autres chapitres du
livre.

En le terminant, je poussai un
grand « ouf! » tout en modifiant le
titre : & force de rendre aisément as-
similables les questions les plus com-
plexes, mes deux jeunes héros, Cu-
riosus et Ignotus ont, en effet, fini
par me convaincre moi-méme que,
tout compte fait, le transistor pouvait
étre expliqué d’'une facon simple.

Y ai-je réussi ? A vous de juger.
Car ce livre vient de paraitre. Sa fa-
brication, commencée en novembre, fut
menée tambour battant par les dili-
gents soins de Pierre SCHAEFFER que
je dois remercier en méme temps que
H. SCHREIBER, qui avait lu le manus-
crit et m’avait aidé a le corriger.

Voici donc le volume. Ses 148 pages
se composent de quatorze causeries et
de deux lettres échangées entre Cu-
riosus et Ignotus (retenu au lit par
une malencontreuse grippe). Comme
dans les deux précédents livres olt nos
jeunes amis étudiaient la radio, puis
la télévision, celui-ci comprend, outre
129 schémas et diagrammes, quelque
300 illustrations marginales. Ce n’est

plus notre cher H. GUILAC, disparu il
¥ a quelques années, mais son collégue
et ami Pol FERJAC qui prodigue son
talent pour, & la fois, égayer de ses
spirituels dessins (1) un texte qui, je le

crois, n’a par lui-méme rien d’aride,
et pour en aider l'assimilation.
L’étude du livre est accessible & tous
ceux qui connaissent la radio « clas-
sique » ne serait-ce qu’au niveau de
« La Radio ?... Mais c’est trés sim-
ple ! ». Cependant, sa lecture exige un
effort plus intense. Je ne voulais esca-
moter aucune des difficultés que pose
Pinterdépendance de tous les paramée-
tres d'un transistor : ses courants et
tensions de base et de collecteur, ses
résistances d’entrée et de sortie, sans
compter la pente, le gain et l’action
de la température... La variation d’une

de ces grandeurs se répercute sur
toutes les autres. Fallait-il donc ali-
gner des systémes de m équations & n
inconnues et initier le lecteur aux pro-
cédés du calcul matriciel ?

J’ai préféré recourir a la méthode
graphique. Les courbes caractéristi-
ques rendent parfaitement compte des
phénoménes mis en jeu; et Curiosus
parvient & leur faire révéler quantité
d’informations utiles.

Le sujet était vaste. Il fallait le li-
miter. Aussi, aprés avoir exposé les
bases physiques (sans recourir a la
théorie des quanta, rassurez-vous...) et
et examiné la technologie de différents
types de transistors, aprés en avoir
étudié les caractéristiques fondamen~
tales, ai-je surtout visé leur emploi
dans les amplificateurs et dans divers
étages des récepteurs. De 13, extrapo-
ler sur les domaines connexes de
I'Electronique, sera téache aisée. Et qui
sait si, un jour, les conversations de
nos (éternellement) jeunes amis ne
porteront pas justement sur de tels su-
jets...

E. AISBERG.

(1) Les dessins illustrant cette page sont
extraits du livre.
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PARIS DU 9 AU 17 MAI 1961

MESUCORA

EXPOSITION INTERNATIONALE
MESURE - CONTROLE . REGULATION . AUTOMATISME
et 58° Exposition de la Société Francaise de Physique

- Premiere Exposition Francaise exclusivement consacrée a ces techniques, la plus
importante et la plus internationale réalisée en Europe.
- Congrés International ayant pour théme «(Récents progres par association des
Techniques (électriques, électroniques, mécaniques) dans la Mesure, le Contrdle et
la Régulation automatiques».
- 700 Exposants - 14 nations - 35.000 m’

Les découvertes et dispositifs les plus récents de la recherche théorique et
expérimentale.
- Equipements, matériels et méthodes de mesure et de contrdle les plus affinées;
leurs applications a la régulation et a l'automatisme dans les secteurs de l'indus-
trie et des services publics.
- Un rassemblement sans précédent, une confrontation internationale de la plus
haute valeur technigue, que
TOUS les responsables de I'lndustrie et des Services Publics
TOUS les ingénieurs et chercheurs
TOUS les maitres et éleves de I'Enseignement Supérieur Scientifique et Technique

DOIVENT VISITER

centre nationaldes industries etdes technigues

Demandez la documentation complete & . MESUCORA  Service Propagande.
40, rue du Colisée, PARIS 8° Tél.. BALzac 77-50 FRANCE En précisant si
vous la désirez en francais. en allemand ou en anglais
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Plessey produit, en grandes quantités et a des prix compétitifs, une
gamme treés étendue d’éléments pour la radio, la télévision et I’électro-

nique générale. Leur application va de I’appareillage domestique aux
GO M PO N ENTS circuits sub-miniatures et aux systémes de mémoire les plus modernes.
Une longue expérience, un travail exceptionnel de développement

SERVE et d’épreuve en laboratoire sont, avec un contréle de qualité trés

sévere, les garants de la qualité Plessey.
D Si vous exigez des produits stirs ou si vous éprouvez des difficultés
d’approvisionnement, consultez Plessey dés maintenant.

Ageut en Belgique :

PAN ELECTRIC Cy
480, AVENUE de la COURONNE, BRUXELLES ¢:49.00.49
Organisation de Vente a I’ Etranger du Groupe de Sociétés Plessey

PLESSEY INTERNATIONAL LIMITED

ILFORD * ESSEX * ENGLAND
Overseas Telegrams : Plessinter Telex lford Telex : 23166 Telephone : lford 3040

® PiL/ci2H ©

Salon des Composants Electroniques - Hall 56, Stand L2
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LVA

ELECTRONIC

6 bis, RUE DU PROGRES - MONTREUIL (SEINE)
TEL. 'AVR. 03-81

MF TR2

MF
son et vision

MF TR2

CADRE




TELEVISEURS

a tubes cathodiques 110¢...
plus aucun souci
d'alimentation avec

LE REDRESSEUR
SILICIUM 1 WP

Fonctionnement & haute température
Encombrement réduit
Faible chute de tension

Etancheité

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

Courant direct admissible sur charge capacitive 500 m A
Tension inverse de créte 400 3 1000 V
Température maximum de fonctionnement 100° C

Fabriqué en nos usines de Freinville
sous licence WESTINGHOUSE/SW

département

1

7, RUE LEON-MORANE, PARIS 15¢- LEC. 46-20

CIE DES FREINS ET S!GNAUXWE STI N GHOUS E

R0

impact

Salon des Composants Electroniques - Hall 57, Stand N3
= LXK



KORTING

MD 21

Excellent micro de reportage
et de maanétophone.

Bande passante : 50 & 15000
périodes,

Sensibilité : 0,20 mV/M Bar.

Impédance : 200 Q.

Utilisé par toutes les chaines

de radio européennes et d'ou-

tre-mer.

Micro-Emetteur
“"MICROPORT"”

Permet des transmissions
électro - acoustiques sans
fil, de qualité profession-
nelle. Sur scéne, en stu-
dio, en public, dans une
manifestation en plein
air ou dans un local, en
usine, sur un chantier,

sur mer, ou sur riviére. UN MAGNETOPHONE STEREOPHONIQUE
AUX NOMBREUSES POSSIBILITES DE RECOPIAGE

Deux vitesses : 9,5 et 19 cm/s.
Bande passante : 30 & 20000 Hz (19 cm).
40 & 15000 Hz (9,5 cm].
Stéréo intégrale & l'enregistrement et & la lecture.
Recopiage multiple.
Echo artificiel réglable par utilisation de 2 tétes quart de piste.
Contréle auditif d'enregistrement par téte de lecture.
Deux tétes quart de piste.
Deux microphones ou un microphone stéréo.
Arrét automatique en fin de bande.

Autre modéle :

MT 128

[ vitesse stéréo 95 cm/s.

| touche de surimpression.

2 entrées micro et | entrée micro stéréo.
HP de contréle incorporé.

4 quarts de piste.

Contréle auditif d'enregistrement.

MAGNETOPHONES PROFESSIONNELS
NAGRA

L'APPAREIL AUTONOME
DE RENOMMEE MONDIALE
3 vitesses 95 - 19 - 36 cm.

Qualité studio

VOLLMER

Le plus perfectionné des
appareils de studio 19-38
ou 38-76 & commutation
électrique.

STENOCORD

Machine & dicter sur
manchons  magnétiques
transférables et expédia-
bles sous simple enve-
loppe.

Automatisme total, toutes
commandes sur micro.

AGENTS GENERAUX : SIMPLEX ELECTRONIQUE
48, boulevard Sébastopol, PARIS-3° — Tél. TUR. 15-50

Publi SARP

magnétophone portatif

4. transistors

Salon des Composants Electroniques - Hall 57, Stand M 12



AIRPAX
ELECTRONICS

e

Tous types - - Subminiatures.

Tension de commande 6.3 V - Fréquence de commande 50 ¢/s5 &
100 kc/s.

Modéles spécicux type « sécurité » résistant aux accélérations.
Modéles trés faible bruit << 1 uV.

113

Type et a réponse rapide et gain élevé.

Alimentés en 50, 60 ou 400 périodes. Gain en puissance supérieur
& 50 dB. Ces deux types hermétiques sur support octal.

Types - Bmplificateurs différentiels de
haute précision & trois étages délivrcant =~ 5 V. Linéarité supeérieure
& 0,1 %. Gain en tension de 100 & 10 000.

fou nt une tensi ou un courant
de sortie proportionnels G la fréquence du signal d’entrée et indé-
pendants de l‘amplitude et de la forme de ce signal. Permet la

réalisation de fréquencemétres & lecture directe.

de 50 mA & 10 A (circuits
de sécurité sur engins).

Mesures des vitesses de rotation jusqu’a

Télécommande - Téléguidage - Contrdle & distance - Aviation -
Engins spéciaux - Mesures en laboratoire - Commandes - Servo-
mécanismes, efc.

SOCIETE ELECTRONI

ETUDE ET APPLICATIONS DES TRANSISTOR
I, Rue Castex,

Paris : 4e TeL : TURbIgo 35-13

=

CRY AN NIE AAMDACRATE D7 DOATH ANTATINS




== PROFESSIONNEL
(Normes CCTU-02-02)

* ISOLES
(Sous tube stéatite)

© HAUTE TEMPERATURE
(— 55 + 200°)

* MINIATURES
(MICROMAR)
RADIO
TELEVISION

(Fixes et Ajustables)

F EMBRAYAGES
MAGNETIQUES ELA

r N SR

CERAMIQUES
PIEZ0-ELECTRIQUES

TIBALIT 12, TIBALIT 19

CONDENSATEURS

AMANTS DE DEPHASAGE
¥ i MacNicon CFE ELA
Y\VAc - TUBES ELECTRONIQUES
"SSP - TUBES ELECTROMETRES
sor bt — LAMPES - NEONS - VALVES

LA CERAMIQUE FERRO-ELECTRIQUE
25, Rue du Docteur-Finlay - PARIS-XVe® — Tél. . SEG. 14-75
Service Commercial: 100, r. Maurice-Arnoux, MONTROUGE (Seine) - ALE. 45-20
Salon des Composants Electronique - Hall 53, Stand E 14

N A N T E R R =

= REDRESSEURS

NOUVELLES RELIURES MOBILES

pour nos collections de 10 numéros
Fixation instantanée permettant de
déplier complétement les cahiers

MODELES SPECIAUX

POUR ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE
POUR TOUTE LA RADIO, POUR TELEVISION
POUR RADIO CONSTRUCTEUR

Prix & nos bureaux : 6 NF ‘ Par poste : 6,60 NF

SOCIETE DES EDITIONS RADIO - 9, rue Jacob, Paris-9°

G C. C. Paris 1164-34 NN
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RAPY

Pour la saison 1961, une série prestigieuse et inégalable de réalisations originales
y inclus les téléviseurs Auvergne de performances incroyables a des prix incroyables.

HI-FI ET STEREO

TUNER FM RSL 580

(Décrit dans ¢« Toute la Radlo », février 1959)

H.F. cascode. — Changement de fréquence par triode-penthode. — Sta-
bilisation de l'oscillateur. — Trols amplificatrices M.F. — Détecteur de
rapport, — Amplification B.F. i triode. — Sortie cathodyne a basse
impédance. — il magique pour accord précis. — Alimentation autonome
s transformateur. — Présentation scbre et élégante en coffret métalli-
ue deux tons. — 9 lampes. — Bande passante 240 kHz pour haute-
fildélité. — Bloc H.F. et changeuse cdblé préréglé. — Face et cadran
plexiglass gravé or éclairé, — Sensibilité utilisable 3 microvolts. — Di-
mensions : 30 X 15 X 10 cm. — Absolument complet en piéces déta-
chées avec bloc H.F. préréglé ciblé ............ccvunnnn Net : NF 270
Complet en ordre de marche .....ccccivcinieanennenrenn. Net : NF 360

TUNER AM-FM RSL 591

Partie F.M. identique au « Tuner RSL 580 s — Partie AM. : H.F.
cascode. — Changement de fréquence triode-hexode. — M.F. A sélectivité
varlable 6/9 kHz. — Détection Sylvania biphasée & double triode. —
Antifading amplifié indépendant. — Cadre & air blindé orientable. —
Sensibilité utilisable : 1 microyolt. — Commutation A.M.-F.M. a relais.
— Les récepteurs A.M. et F.M. sont indépendants pour réception stéréo-
phonique. — Clrcuit 70 kHz incorporé pour stéréo & sous-porteuse. —
{2 lampes. — Alimentation a transformateur. — Grand cadran glace. —
Elégante ébénisterie. — Dimensions : 50 X 30 X 25 cm.

Absolument complet en piéces détachées sauf ébénisterie ...... NF 440
Absolument complet en ordre de marche sauf ébénisterie NF 600

AMPLI HI-FI 12 W SYMPONIE Il

(Décrit dans « Toute la Radio », juillet 1959)

Héritler d’une lignée prestigieuse d’amplis Hi-Fi. — Puissance nominale
10 watts. — Sensibilité 600 mV. — Bande passante 10 a 150 000 Hz &
2 dB. — Niveau de bruit & moins 92 dB. — Distorsion 0,28 %. —
28 dB de contre-réaction totale. — Transfo de sortie 4 grains orientés
double C. — Commande de symétrie. — Commande d’équilibrage dyna-
mique. — Circuit antironflement. — Conception professionnelle. —
Alimentation par transformateur. — Dimensions : 30 X 15 X 15 cm. —
Blégant coffret noir et or. — Deux amplis Symphonie et un préampli
stéréo constituent une chalne stéréo haute fidélité inégalable.

Complet en piéces détachées ........... SRR § ¥R .. Net: NF 300
Complet en ordre de marche .......cccccvnemennenn 5% 5 a8 Net : NF 376

PREAMPLI-AMPLI STEREO 2x6 W PRELUDE

Ensemble préampli et ampli. — Deux chaines indépendantes. — Bande
assante 10 & 50 000 c/s. — Distorsion 1 % a4 6 W. — Niveau de bruit
moins 60 dB. — Contacteur de courbes 3 4 positions. — Comman-
des de graves et d’aigués indépendantes == 18 dB. — Circuit anti-ron-
flement. — Push-pull de sortie ultra-linéaire. — Commande d’équili-
brage. — Alimentation par transformateur et redresseurs secs, — EI&-
gant coffret métallique deux tons. — Face avant plexiglass gravé or. —
ensibilité 4 mV. — 4 entrées. — 3 impédances de sortie. — 10 lampes
et 2 cellules. — Dimensions : 30 X 25 X 10 cm.
Complet en pidces détachées ............. ok ¥ Sueie s & gibie .. Net: NF 490

PREAMPLI-AMPLI HI-FI 8 W CONCERTO I

(Décrit dans « Toute la Radio », décembre 1958).

Ensemble préampli et ampli. — Sorties H.P. 2, 8 et 16 ohms et basse
I{mpédance 500 mV. — Distorsion 0,3 % a4 6 W et 0,9 % a 8 W. —
Niveau de bruit & moins 60 dB. — Passe de 5 & 100000 Hz a 2 dB. —
Sélecteur de courbe & 4 positions. — Commandes de graves et d’aigués
indépendantes = 18 dB. — Circuit d’annulation du ronflement. — Alimen-
tatlon par transformateur et régulatrice 3 gaz. — 7 lampes. — Coffret
métallique 2 tons, sobre et é&légant. — Sensibilité 5 mV. — Dimensions :
0 X 22 X 10 cm.

Absolument complet en piéces détachées ................ Net : NF 348

PREAMPLI STEREO RSL 7

(Décrit dans « Toute la Radio », juin 1959).

Préampli symétrique & 2 voies. — Sensibilité 4 mV. — Niveau de bruit &
— 62 dB. — 4 entrées séparées & commutation par clavier. — Correc-
tlon de tonalité indépendante graves et aigu®s sur chaque canal. —
Commande d’équilibrage dynamique. — Commande de symétrie. —
Contacteur de sortie & 4 touches pour stéréo et monaural. — Filtre passe
aut en double T. — Inverseur de phase. — Réglage de volume jumelé.
— Alimentation par transformateur et stabilisatrice & gaz. — 7 lampes.
— Coffret métallique 2 tons, sobre et élégant. — Face avant plexiglass
ravé or. — Conception professionnelle. — Dimensions : 30 X 18 X
0 cm. — Une chaine stéréo haute fidélité Inégalable comprend un pré-
ampli RSL 7 et deux amplis « Symphonie III ».

Absolument complet en piéces détachées .............. .. Net: NF 325
Complet en ordre de marche ........c.cveveeenncncanenns Net : NF 440

MAGNETOPHONE

RSL 361-S DE CLASSE PROFESSIONNELLE

Platine
3 moteurs robustes, dont un asynchrone synchronisé, — 3 tétes. —
Azimutage précis par vis micrométrique. — 2 wvitesses. — Arréts et
départs instantanés pour montages. — Compteur. — Matériel tropicalisé.
Amplificateurs
Circuits indépendants en enregistrement et lecture. — Entrée basse impé-
dance par transfo incorporé. — Mélangeur électronique pour deus
sources. — Filtre passe haut & front raide sur voie micro. — Deux sorties
ligne en basse impédance, niveau + 12 et — 6. — Contrdle par vumeétre
en enregistrement et lecture. — Ampli de contrdle Hi-Fi 4 30 Hz &
50 kHz. — Réglage de prémagnétisation accessible 75 kHz. — Lampes
d’entrée chauffées en continu redressé et filtré. — Alimentation pat
transfo a faibles fuites sur circuit grains orientés. — Bande passants
conforme au standard professionnel C.C.1.R. — Rapport signal — bruit
50 dB. — Diaphonie : 38 dB.
Livré uniquement en ordre de marche ............ .... Net: NF 4 808

TELEVISION

ENCORE DU NOUVEAU A RADIO STLAZARE
AUVERGNE 110°-114°

Description « Télévision », septembre 1960. _

60 cm — Tube standard ou tween panel — Coins carrés — Ecran extras
plat — Concentration statique préréglée — Luminosité préréglée —
Contraste préréglé par contréle automatique de gain — Sensibilité
35 Microvolts, 10 Microvolts avec adjonction d’un préamplificateur —
Utilisation des toutes derniéres lampes sorties sur le marché — Distorsion
de balayage infime — Montage mécanique et électrique trés simple —
Trés belle ébénisterie ultra courte.

60-114° Tube standard — complet en P.D. avec habillage.... NF 1050
60-114° Complet en ordre de marche ....c.cceveevennnnoecnns NF 1 280
Supplément pour tube tween panel ........cceeccoovancs ..... NF 120
AUVERGNE 43-110°

de méme conception que le 114° — Téléviseur de grande performancs

décrit dans « Télévision », septembre 1959,

43-110° Complet en piéces détachées, sauf habillage .......... NF 730

43-110° Complet en piéces détachées, avec habillage .......... NF 878

33-110" Complet en ordre de marche ......cc... VOIS § & § ... NF 984
8.

RADIO

BENGALUX (Décrit dans “Radio-Constructeur™, Janvier 1960)

Superhétérodyne haute sensibilité. — 3 lampes doubles plus valvs., -~
Tous courants. — Montage ultra-simple. — 3 gammes, - GO - et
bande OC étalée. — Commutation 4 poussoirs. — Haute sensibilité, —
Cadre ferrite incorporé. — Haut-parleur elliptique & champ fort. — Prés
sentation trés originale. — Ebénisterie moulée deux tons ultra moderne,
— Cadran avion. — Facade trés élégante.

Complet en piéces détachées ......coevvuvenns P esccsssccses NEF 144

PIECES DETACHEES

Tous baffles hi-fi, bass reflex, corner, colonne, pour tous haut-pariesrs
de 21 A 36 cm. — Tous haut-parleurs standard et hi-fi. — Tous transfes
de sortie hi-fi RSL et Gego, standard et ultralinéaire. — Tous potentie-
métres spéciaux simples et doubles. — Toutes tétes et bras pick-up
hi-fi et professionnel, mono et stéréo, diamant et saphir, — Distributesr
officlel Transco, Portenseigne, Voltam. — Toutes piéces détachées dis-
ponibles aux prix de gros.

Pour chaque ensemble, pochette contenant analyse technique, schémas grand format et plans de cablage grandeur nature

RADIO S'-LAZARE

3, rue de Rome, PARIS-8°

Tél. EUR. 61-10 - C.C.P. 4752-63 Paris

Agences agréées : LILLE : Ets DECOCK, 341, rue Léon-Gambetta. Tél. 5748-66. — TROYES : Ets MICHEL, 93 bis et 152, rue Général-de-Gaulle. Tél.

4353-21. — GRENOBLE : Ets CHARVET, 2, rue Beyle-Stendhal. — DIJON

LA RADIO, 4, rue Paul-Vidal. Tél. CA. 86-33

RADIO-SWART, 52, rue Verrerie. Tél.
— MARSEILLE : Ets C.R.T., 14, rue jean-de-Bernardy. Tél. NA. 16-02, — TARBES : Ets LABAGNERE;.

77. — TOULOUSE : TOUTE:

27, rue Georges-Lassales. — BORDEAUX : Télé Electronique, 100, Cours de Verdun. — BELFORT : Radio-Service, 6, Faubourg de Framce.



H.J. DUJARDIN

ST.FLORENTIN . YONNE TEL 256

A VOTRE DISPOSITION..

...le catalogue des
meilleurs livres
techniques

vous sera envoyé gratuitement sur simple
demande de votre part adressée a la .

' " SOCIETE DES EDITIONS RADIO
9, rue Jacob, Paris (9°)

(Pour simplifier, découpez le bon ci-des-
sous et mettez-le sous enveloppe timbrée
aprés l'avoir complété.)

—

i Veuillez m’adresser votre catalogue des meilleurs
| livres.

TR

MINUT(BERIE a MONNAIE

revetée France et Etranger)

permettant le fonctionnement de tout
appareil électrique pendant une heure
aprés introduction d'une piéce de 100 fr.

S'adapte immé-
diatement sur tous
appareils de Radio,
Télévision, Electro-
ménagers, etc., sans
aucune modification
de ceux-ci. S'intercale
extérieurement dans
le circuit d'alimen-
tation.

Le seul appareil de
prix abordable pré-
sentant toutes les
garanties de fonction-
nement. Pratiquement
infraudable. Garantie

totale.
l NTERRUP 23, rue des Cendriers
N RN TR PARIS-20° - PYR. 85-14

RAPY [HIEERN
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E REPUTAT‘O

% TUBES ELECTRONIQUES
POUR USAGES SPECIAUX

+ TUBES INDUSTRIELS - « §
ETOILES » ET RECEP-
TION

% APPAREILS DE MESURES
ELECTRONIQUES

% CONDENSATEURS
AU TANTALE

% LAMPES FLUORESCEN-
% TUBES DE TRANSMISSION TES ET INCANDESCEN.
ET TELECOMMUNICA- s

TIONS
+ TUBES DE TELEVISION % TETES DE PICK-UP

s TRANSISTORS GERMA- % AMPLIFICATEURS ET
NIUM ET SILICIUM PRE-

% DIODES - REDRESSEURS % STRATIFIES CUIVRE POUR
GERMANIUM ET SILICIUM CIRCUITS IMPRIMES

v’

DISTRIBUTEUR DIRECT (LAMPES - ELECTRONIQUE)

COMPTOIR COMMERCIAL D’IMPORTATION

S. A. R. L. AU CAPITAL DE 200.000 NOUVEAUX FRANCS
42, R. ETIENNE-MARCEL - PARIS-2¢ o CENtral 20-70 (3 igues yruupees)

CONCESSIONNAIRES AUTORISES BORDEAUX : Briaud et Cazenave,

12, rue du Ha e LYON : Chevaller, 7, xue Voltaire e MARSEILLE

Lepp, 23 rue de Lodi ¢ GRENOBLE : Bensaid, 1, rue Billerey e
NANTES : Pleuchot, 4, rue Kervegan

Salon des Composanis Electroniques - Hall 57. Stand M 9



Seul General Electric dispose des Redresseurs Commandes
au Silicium répondant exactement a chaque besoin

BIEN COMPLETE, LA SERIE GENERAL ELECTRIC COUVRE DE 1 A 50 AMPERES ET DE 25 A 400 VOLTS

Depuis sa création par General Electric, en 1957,
des centaines d’utilisateurs ont incorporé le redresseur
commandé au silicium G-E a leurs productions avec
plein succés. Semblable a un thyratron, cette diode
révolutionnaire, non seulement redresse, mais dose le
courant qu’elle délivre. Son champ d’application
s’étend chaque jour, et elle est désormais produite en
trés grande série par General Electric.

La série C35 pour courant moyen comprend des
tensions d’arrét jusqu’a 400 V et des courants redressés
jusqu’a 16 A. La série C 50 pour courant élevé va
jusqu’a 400 V et 50 A ; la série C 10 pour courant
faible jusqu’a 400 V et 4 A. La série C 40 est identique
a la C 35, mais concerne des types spécialement sélec-
tionnés pour garantir des temps d’établissement rapide
dans les circuits de commutation spéciaux. La série
C 36, aux caractéristiques inférieures a celles de la

Quelques applications possibles C35, est établie pour des courants jusqu’a 10 A.
des Redresseurs commandés General Electric La C50 concerne des types entiérement montés par
soudures spéciales & grande résistance aux fatigues

Remplacement des thyratrons, ignitrons, amplificateurs magné- thermiques,
tiques, transistors de puissance, relais, interrupteurs, contacteurs,
disjoncteurs. @

Commutation statique ® Commande de moteurs C.C. ® Régu- Pour compléments d’informations, priére de contacter Mr. R.W.
lation de puissance C.C. ® Alimentations variables C.C. ® Conver- Browning, International General Electric S.A., 81, route de
tisseurs C.C./C.C. @ Changeurs de fréquence ® Convertisseurs UAire, Genéve (Suisse), ou d’écrire @ : International Generai
@ Freinage dynamique @ Alimentations & courant constant ® Modu- Electric Company, Dept S.C.R.-1, 150 East, 42nd Street, New
lation par largeur d'impulsions ® Commande d'ignitrons @ Com- York 17, N.Y. (U.S.A.), ou de sadresser eu distributeur :
mande de soudeuses @ Réglage de températures @ Générateur Comptoir Commercial d’Importation, 42, rue Etienne-Marcel,
d'impulsions de puissance, etec. Paris (2°).

Série Série Série Série Série
Caractéristiques limites* C 10 C 35 C 36 C 40 C 50
(8 types) (8 types) (8 types) {5 types) (7 types)
Tension inverse de créte (Eic) et tension mini-
male de rupture (Emr) .....ccvvvevvininvnnnn 25-400 25-400 25-400 100-300 25-400 v
Tension inverse de créte instantanée.
(< 5 ME) .+ soveis posom swes v s vivas s bels G uEE ve 35-500 35-500 35-500 35-500 35-500 v
Courant direct moyen, monophasé (jusqu'a) .. 4,7 & 16 a 10 & 16 & 50 & A
60 °C 65 oC 43 <C 85 °C 87 oC
embase embase embase embase enilbgse
Courant de créte pour une période .......... 60 150 125 150 . 000 . A
Tgm:ércnure de fonctionnement .............. — 65 & — 65 & — 40 & — B5 & — 40 & o
-+ 150 -+ 125 -+ 100 + 125 -+ 125

Caractéristiques aux régimes maximaux L.
Tension directe maximale (moyenne, période

entiére) pour le courant direct max. ...... 0,75 0,86 1,25 0,86 0,75 v
Courant maximal d’allumage (Iam) ............ 6 25 50 25 40 mA
Tension maximale d'allumage (Eam) .......... 2 3 3,5 3 3 v
Résistance thermique maximale (Rtm) ........ 3,1 2 2,5 2 0,4 C/W

jonction & l'embase

* Les caractéristiques indiquées concernent les valeurs extrémes des types d'une série.

GENERAL @3 ELECTRIC

—-U.S. A~
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CONSTRUISEZ UN CHARGEUR
de qualité l]lll durera-toute votre vie

Matériel
sélectionné.
Garantie
absolue 2 ans
Ensemble vous
permattant la
charge de vos
batteries
8 et 12 V.
® 90.000
ensembles
en service.

@ « ONTARIO THE BEST » vous per-
mettra un démarrage rapide et
conservera votre batterie.

[ ] S_anl Qucune connaissance spé-
ciale, vous le construirez en 20
minutes avec notre schéma trés
simple.

Ci-dessous : série de REDRESSEURS,

avec en vis-a-vis les TRANSFOS cor-

,rnpondanll, fonctionnant sur secteur

110 & 240 V, sorties spécialement
étudiées en surcharge pour chaque
redresseur.

REDRESSEURS

- SELENIUM TRANSFOS
Type Volt. 'Amp. Prix {Type Amp. Prix
CR! 1,246 06 6,00/TRl 0,6 8,50
CR2 246 1,2 760{TR2 1,2 12,50
CR3 6-12 1,5 10,25|TR3 1,5 13,00
CR4 6-12 2,5 15,00{TR4 2,5 15,80
CRS 6-12 4 19,00{TR5S 4 19,20
CR6 612 6 30,00/TR6. 6 . 22,00
CR7’ 6-12 10 60,00{TR7 10 50,00
CR8 6-12-24 6 &0,00{TR8 6 39,00
CR® 6-12-24 12 70,00{TR9 12 63,00

4@ PIECES - DETACHEES POUR MON-
TAGE DU CHARGEUR :

Cordon secteur avec fiche.. 0,75
Cordon « spécial ». Batterie

2 econd., long. 2 M wvaees 1,20
Pinces a machoires dentées

grosse puissance. Les 2.. 0,90
Pinces a mdachoires dentées

puissance moyenne. -Les 2 0,70
Douilles bananes isolées, S
¢ par chargeur. La piéce .. 0,18
1 cavalier répartiteur .... 0,15

2 fiches bananes. La piéce
1 m de fil cablage 20/10 ,. 0,30

Ampe"emetre < ONTARIO >
0& 10 A ....... vere. 9,00
Amperemetre < SIFAM » 0

Vohmetre < ONTARID

0 a 15 V, facultatif .... 10,00
LE CHARGEUR complet avec cd&bles,
ampéremséire, lout monté et cablé sur
slanchett & & noc:
teur 110/130 .( 220/240 v

Type Batteria, Puis. Prix

CR40 6-12 ¥ 25 62,80
CRS0 6-12 4 70,00
CR60 6-12 6 85,00
CR70 6-12 10 143,00
CR80 6-12-24 8 132,00
CR90 6-12-24 12 167,00

LE FAMEUX EMETTEUR-

TALKY » Nou-_
veau modéle de fabrica-
tion 1957. Fréquence 5 500 .
kecs. 5 lampes 2 384 -
2 1R5 - 1 1T4. Portée envi-
ron 4 km. Livré complet

avec lampes, quartz et
piles. Poids : 2,8 kg. Va-
leur 1 200,00 2

PriX as oaieoi st sisie o 300,00

MAGNIFIQUE RECEPTEUR VHF
SADIR-CARPENTIER R. 297

Absolument emballage
d'origine. VHF, bande couverte,
100 a 156 Mc/s suivant le quartz
oscillateur utilisé ; pour couvrir la
gamme utilisée, fréquence de quartz

neuf, en

EMETTEUR-RECEPTEUR PORTABLE
WIRELESS SET-58-MK1 CANADIEN

@ Gammes couv. de 6 a 9 Mc/s.
@ Emetteur 3 lampes 1-155, 2-1299
= 3D6, microamperemétre de con-
tréle. Puissance de sortie de 1,5 W
en phonie. Portée 10 & 20 km en-
viron. Trés faible encombrement.

@ Récepteur Super. 5 lampes
1-1R5, 2-1T4, 2-185. 1 étage HF -
1 étage changement de fréquence -
1 étage ampli MF - 1 étage 2¢ dé-
tecteur - 1 étage ampli BF.

@ Alimentation séparée dans cof-

variant de 5015 & 8126,6 kecs. Ali- fret métallique. Fonctionne par vi-
mentation secteur 110 a 240 V. — breur 2 V alimenté par 2 gccus
14 lampes (10 X 6AK5, R219, 6HS6, 1,2 V = 2,4 V au cadmium-nickel.
6V6, 5Y3), 3 étages MF, HF 5 cir- @ Poids : 6 kilos.

cuits accordés, accords séparés @® L'ensemble absolument complet,
pour chaque fréquence. Sortie HP. comprenant 1’émetteur-récepteur,
Coffret métal givré, 435 X 350 X casque, microphone, antenne, ali-
‘230 mm, 29 kg (Val. 3 000,00).- mentation compléte avec accus.
Prix choc sensationnel 150,00 Prix 130,00

RECEPTEUR DE TRAFIC
« RU - 93 - SFR »

10 gammes, 5 m & 6000 m; sans
trou BFO. Ecréteur. Appoint d’an-
tenne. Filtre quartz. VCA lent et
rapide. (Eil magigque. Démult. 1 000
points de lecture, 2 vitesses. HP.
incorporé, sortie casque. Secteur :
110-220 V. Prix ...... 0,00

RECEPTEUR DE TRAFIC

1°) « BC-312 - US »
6 gammes de 1,5 Mc & 18 Mc sans
trou. BFO. Appoint d'antenne. Sortie.

HP et casque. Tous perfectionne-
ments. Récepteur de trés grande
classe. 9 lampes .... 600,00
Alimentation extérieure 95,00

‘snant

MOTEURS TELECOMMANDE, JOUETS,
etc.

3000 MOTEURS ;
SUBMINIATURE *
« Pigmy » & ai-
permanent.
avant et
arriére par inver-
sion des fils. Fonc-
tionne sur pile de
45 & 9 V.. Trés
robuste. Boitier bakehle Axe de
tie de 13 mm.
@® Sur pile de poche standard, con-
somm. 18 mA, durée de la pile 80 h
Vitesse 1000 tr/mn.
@ Sur pile 9 V standard, consorm.
20 mA, durée de la pile 70 h. Vi-
tesse 1800 tr/mn. Long. 35 mm, diam.
30 mm, poids 55 g. Livré en embal-
lage d‘origine. = Valeur 32,00 NF.
PrIR v owe oo is 13,80
® Le méme MOTEUE avec régqula-
teur de vitesse, permettant d'obtenir
une vitesse constante de 1000 &
1800 tr/mn au choix .. 16,50

Marche

s0r-

1000 NOUVEAUX
MOTEURS |« Ducretet-
Thomson ». Convien-
nent parfaitement pour
magnétophones, ° tour-
ne-disques 4 -vitesses,
télécommande, jouets,
etc., extrémement silencieux, . fonc-
tionnent sur 110-220 V alternatif. Vi-
tesse 1500 tr/mn, axe de sortie 4 vi-

tesses, diom. 90 mm, épais. 45 mm.

Poids : 750 g ....... . 29,00
300 MOTEURS

U.S.A. AC DIEHL

MFG-C°, 110-130 V

alternatif, 1/40 CV.
vitesse 3000 tr/mn.
Marche avant et
arriére par simple
commut. 2 condens. de 4 MF 500 V
en paralléle. Axe de sortie de 8 mm.
4 pieds de fixation. Super-silencieux.
Complet avéc condensateurs et st'ha-
ma. Dim. 160 X 110 mm.

32,00

Cette page ne donne qu'un apercu de
nos articles et de nos prix. Vous trouve-
rez chez CIRQUE-RADIO toutes sortes
de matériel électrique radio et électro-
nique garanti un an, Demandez notre
catalogue iflustré comprenant des
centdines d'articles U.S.A., Anglais,
Allemands, Frangais, Canadiens, Japo-
nais. Envoi contre 2 timbres & 0,25 NF.

2°) « BC342 - US »
6 gammes de 1,5 Mc & 18 Me sans
trou. 9 lampes. Filtre quartz, BFO.
Appoint d’'antenne .... 600,00
Alimentation extérieure 95,00
BATTERIE 12.Y.S.11 CONDENSATEUR «ECO»
CADMIUM - NICKEL Blindé, étanche, pour

en bac, 4 éléments

o 1.2 V, soit 48 V,
pouvant étre rac-
cordés ou démon-

tés pour obtenir le
voltage désiré. Ca-
pacité : 150 A/H.
Long, 450 X larg.
190 X haut. 400
mm. Poids : 43 kg.
Valeur : 600,00,
Prix .. 125,00
Elément seul 1,2 V. 12.Y.5.11 35,00

BATTERIE 12.Y.S.8 CADMIUM-NICKEL
en bac 5 éléments de 1,2 V, soit 6 V.
Capacité 110 A.H. Long. 590 mm X
larg. 180 mm X haut. 370 mm. Poids,
40 kg. Valeur: 650,00 . 140,00
Elément seul 1,2 V. 12.Y.5.8. 30,00

antiparasitage de mo-
teurs, 2 X 1 MF. Service

240 V. alt. Convient pour
tous moteurs, jusqu'a
2 CV. Prix: 5,00

Les 10, net: 40,00

Prix

€ 000 MOTEURS DE TE.'LECOMMAHDE
‘SUPER-MINIATURE
d'une robustesse &

toute épreuve.
Marche avant et
arriére par inversion des fils. Corps
tout métal. Aimant permanent. Ultra-

léger. Axe de sortie. Fonctionne sur
piles de 1,5 .V & 9 V. Avec pile

standard :

15 V, 15 MA, 80 h : 1200 tr/mn;

3 Vv, : 3500 tr/ran;

45 V, 30 MA, 60 h : 5000 tr/mn;

9 V, 160 MA, 15 h : 800G tr/mn.
diam. 25 mm,  poids,

Long. 50 mm,
80 g. Valeur : 60,00. Prix 17,50

RHEOSTAT DE DEMARRAGE
« VITRHON-NY-U.S.A. » .
magnifique article & <
lente progression. 76
plots de contact noyés
dans la ‘stéatite. avec
poignée de réalage, 2 3
résistance 12.5 ohms. Convient pour
moteurs de 1/3 CV juscu’a 1 CV 1/4,
de 110-220-380 wvolts. (Valeur 120.00).
POX o6 i ooy areiamies 30,00

TELEPHONE DE CAMPAGNE
TYPE SET MK-11 .

(Made in  En-
gland, Royal Ar-
my). ‘Appel par
magnéto, sonne-
rie incorporée,
combiné  micro,
écoute de' haute
. qualité. Fonction-
~ne avec pile 4,5
volts standard. Dim. 250 X 160 X 140.

Poids : 4.5 kqg. Prix .... 97,00
Cable téléphonique de campagne,
spécial contre intempéries, double.
Le metre ...... IO . 0,16

ACCUMULATEURS CAD -
MIUM-NICKEL MINIATURE,
1,2 V (BB Ltd), capacité
7 amp. Blindés, isolés
d'une couche d’émail per-
mettant de les rapprocher
sans risque de court-cir-
cuit. Totalement étanches,
réversibles & volonté. En

500 SELECTEUBS ULTRA-MODERNES
PAS A PAS

Western _ Elec- -
tric U.S.A. de
grande  préci-
sion. Fonctionne
sur 6 et 12
continu, 22 PO- .,
sitions, § cir-
cuits en 2 secteurs permeﬂcmt d'in-

CIRQUE-RADIO

24, Boulevard des Filles-du-Calvaire — PARIS-11°

" Tél. VOL. 22-76 ot 2277

NOS BANDES . MAGNETIQUBS
4@ Enregistr ts
impeccables,
musique, chant,
parole.
@ Résistance &
!“élongation et
la rupture,
® Insensibilité
aux change
ments de tem:
pérature.
@ Type standard 6,35, double’ piste.
@ Qualité . Prix @ Garantie totale.
Bande 40 microns, longueur 540 m,
enroulée "sur bobine standard indé-
formable 180 mm. Prix: 22,50
Bande 40 microns, longueur 270 m,
anroulée sur bobine standard indé-
formable 127 mm. Prix: 12,50
Bande 50 microns professionnelle
« AUDIO-TAPE U.S.A. », long. 700 m,
enroulée sur bobine proiesmotme\le

emballage d‘origine, 80 X 70 X nombrables combinaisons, Valeur
23 mm. 390 g. Prix .... 9,25 200,00. Prix ........ 25,00 | 265 mm. Prix .......... 23,00
BOITE DE COMMUTATION “1.°°°EU;‘G‘E§S°51‘}VL§‘TEH Ll ";‘%ism’,‘;’ifnmmm
(made in England) {lle. oSy WS Conviennent également pour film ciné de & mm.
comportant 4 switches type - miniature, {trés 4
inverseurs  bipolaires haute précision. Systé- § Diam. 75 mm P. Q0,75 Les5 3,25
avec borzeite de con- me & circuit inverseur. — 82 mm P. 1.35 les5 6,25
nexion. Permet des Fonctionne sur 6 et 12 V, continu, — 1l00mm P. 1,60 les5 7.00
combihaisons multiples puissance de coupure 5 A. Fonctionne — 107mm P. 2,20 Les5 9.80
a6 mise e contaet sur 6-12-24-110-220 V alter., puissance — 127mm P. 2,30 Les510.00
ote. Prix : 5,00 de coupure 5 A. Tige de déclenche- -— 180mm P. 2.80 Lles512.50
. - % ment régiable. Pression de déclen-- — 147mm P. 2,70 Les512.00
;:gen;(entzs 1'; glrélmnrggs Pghnszensxs%nsg: Cette bobine convient pour
(Valeur 15,00).La piéce ...... 4,80 « GRUNDIG »
REMISE AUX lo 7 NOS PRIX SONT INFERIEURS
C.C.P. Paris 445-66 PROFESSIONNELS 0 de 30 3 80 oo aux prix d'usine

PUB. BONNANGE " m—



ACHETEURS !
INGENIEURS ! E
PROFESSIONNELS! n raison
du manque de places disponibles au 4°™ salon
International des Composants Electroniques
les constructeurs d’appareils de mesures
électroniques et de contrdles de piéces
détachées de réputation mondiale :

BRUEL & KJ/ZER et Arthur KLEMT

représenté par sa Société Frangaise représenté par la Sté FREI

organisent
du 17 au 21 Février 1961
une exposition permanente de leurs plus récents
appareils tels que: = ‘m*":"ttnit"qT”Z‘E"f”g”Z lamelles de mica pour
2 pant de contol et de selection sutomataus de résistances,

4° ensemble de mesure et d’enregistrement des caractéristiques
de tous quadripdles électro-acoustiques

VOUS qui souhaitez étre informés
des techniques nouvelles et désirez compléter
votre documentation les Sociétés Briiel & Kjaer
et Frei vous invitent cordialement a visiter
sous la conduite de leurs ingénieurs leur
hall d’exposition

172 rue de Courcelies (prés place Péreire) Paris 17¢

1
Bj'1 oy

p—p—r

3

Salon des Composanis Electroniques - Hall 57, Stand M 26
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LORDRE... Z2ansparnent /

pour vos petits objets et piéces

POUR L'INDUSTRIE
LE TELEPHONE
LA RADIO

DU PLUS PETIT
AU
PLUS PUISSANT

84120 TIROIRS 156 x 68 x 37 mm
2224 BACS 154x138x83 mm

16 CLASSEURS RATIONNELS
INTERCOMBINABLES

CONTROLEC

TELE-CONTROLEC
18, rue de Monttessuy, PARIS-7¢ — INV. 74-87

LA SEULE ECOLE D'ELECTRONIQUE qui vous
offre toutes ces garanties pour volre avenis

CHAQUE. ANNEE

2.000¢:.:v:;

suwent nos COURS du JOUR

800¢ . iEves
cuwent nos COURS du SOIR

4.000¢ 1 i vEs

suivent régulierement nos

COURS PAR CORRESPONDANCE

RADIO-TELEVISION

ELECTRONIQUE

Commissariat & I'Energie Atomique
Wimst>de Ulnterienr (Telecommunications)
Compagnie AIR FRANCE
Compagme FSE THOMSON-HOUSTON
Compagnie Générale de Geophysique
Les Expeditions Polaires Frangaises
Minislere des F.A. (MARINE)
PHILIPS, elc...

...nous confient des éléves et
recherchent  nos  techniciens.

DEMANDEZ LE GUIDE DES
CARRIERES No 13 TR
{envoi gratuit)

Comportant un stage final de 1 & 3
mors dans nos Laboraloires.

EMPLOIS ASSURES EN FIN d'ETUDES

par notre '* Bureau de Placement '’

sous le contréle du Ministére du Travail.

(5 fors plus d'offres d’emplors que d'éléves
disponibles).

L ¢cole occupe la premiére place aux
examens  officiels  (Session de  Paris)
e du brevet d'électronicien

e d’officiers radio Marine Marchande

ECOLE CENTRALE DE TSF ET D’ELECTRONIQUE

12, RUE DE LA LUNE, PARIS-2* - CEN 78-87

|
|
|
|

LXXX

INDUSTRIE

CONDENSATEURS ELECTROCHIN;IQUES
8¢, RUE DE CHARONNE - PARIS-XI €
ROR.57-17 1

Salon des Composants Electroniques - Hall 52, Stand D 8



MATERI

COAXI

CABLAGE -

CABLES

PERENA

7 M ELECTRONIQUE - TELEVISION

SIGNALISATION
TELECOMMANDE - AVIATION
RADIO - MICROS - H. T.

MULTICONDUCTEURS

AUX

BLINDES
GAINES
ET TRESSES

pERENA 16, Boul* de CHARONNE
: PARIS 20" - Tél. NAT. 30-93 +

Hall 51, Stand B 1

Salen des Composants Electroniques -

S.AN.P.

les radiodiffusions
ont adopté

LEs TunNers ESART

127, rue du Théatre, PARIS-XV Suf 09-41

AGENT BELGIQUE : Sté TELEVIC, 16, rue de la Gare, ROULERS
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POUR VOTRE

x 150 PANNES TV BIBLIOTHEQUE

* INITIATION A LA PRATIQUE
DES RECEPTEURS A TRANSISTORS

* CARACTERISTIQUES UNIVERSELLES
DES TRANSISTORS B.F. (deux recueils)

Par W. Sorokine. — Leg 150 pannes TV décrites dans cet ouvrage (avec leurs symptOmes et
leur diagnostic) facilitent 4 l'extréme le travail de recherche du technicien dépanneur, & qui
sont ainsi épargnés des tAtonnements inutiles. Il serait bien rare, en effet, qu’'on ne puisse
y trouver sinon la réplique exacte de la panne qui nous met en difficulté§, du moins un
phénomeéne similaire qui indique la direction A suivre. OQuvrage concu dans le méme esprit que
« 500 PANNES RADIO ».

148 pages, 13 X 21, avec 185 illustrations. Prix : 9,9¢ NF ; par poste : 10,89 NF.

Par H. Schreiber, — Ce livre explique de la fagon la plus simple la théorie et le fonctionrement
des transistors, & partir de la construction de sept récepteurs, de 1 & 7 transistors., Tous les
principes de base de la radio et des circuits imprimés sont revus au passage. C'est donc un
livre complet d'initiation ne nécessitant aucune connaissance préalable en radioélectricité, ni
en mathématiques. Les sept récepteurs décrits peuvent étre facilement réalisés par le lecteuwr,
car toutes les indications utiles y figurent.

128 pages, 16 X 24, avec 80 illustrations. Prix : 9,90 NF ; par poste : 10,89 NF.

Ces recueils présentent les caractéristiques homogeénes, et aussi rationalisées, des transistors BF
de fabrication francaise ; le premier concerne les transistors de faible puissance, le second
les transistors de puissance et de moyenne puissance. Chaque recueil forme un tout autonome
et ne contient que des données ayant une signification pratique pour l'utilisateur. Les multiples
courbes sont présentées de facon simple et claire. .

Chaque recueil : 40 pages 21 X 27. Prix : 5,40 NF ; par poste : 5,94 NF.

ts_” Nouveaut

»

yres recen

Rappel de 1

[J REALISATION, MISE AU POINT ET DEPANNAGE
DES RECEPTEURS A TRANSISTORS

(] TECHNIQUE DE L’EMISSION-RECEPTION
SUR ONDES COURTES

Catalogue genéral envoyé sur demande

DEPISTAGE DES PANNES TV PAR LA MIRE

Par W. Sorokine. — Le dépannage d’'un téléviseur est facilité par le fait qu'un téléviseur
affiche en quelque sorte sa panne dont les effets se répercutent sur l'image. Ce recueil comporte,
classées, 126 photographies de mires relevées sur des téléviseurs en panne, constituant ainsi
un répertoire remarquable, Chaque photographie est accompagnée dAu schéma se rapportant
4 l'étage ol la panne peut avoir lieu, et de toutes les explications utiles

48 pages, 27,6 X 21,5, avec 252 illustrations. Prix : 7,50 NF ; par poste : 8,25 NF.

PRATIQUE DES ANTENNES

Par Ch. Guilbert (F 3 LG). — Depuis l'avénement de la télévision et de la Modulation de
Fréquence, l'antenne rejoue, & la réception, le rdle de premier plan qu’elle n'a cessé d’aveir
a4 I'émission. Ce livre constitue une documentation absolument compléte et essentiellement pra-
tique sur tous les types d’antennes, y compris les antennes d'émission et de réception FM et TV
(notamment pour les bandes IV et V). Les données des divers modéles sont présentées sous
la forme d’abaques et de tableaux numériques directement utilisables.

136 pages, 16 X 24, avec 130 illustrations. Prix : 9 NF ; par poste : 9,90 NF.

Par R. Besson, — Avec ce recueil, tous ceux qui aiment réaliser eux-mémes leurs récepteurs
a transistors seront comblés, Ils ont & leur disposition une série de schémas H.F, et une série
B.F. leur permettant de multiplier & loisir leurs montages. Chaque schéma est suivi d’indieations
précises pour sa réalisation. Dans une premiére partie, 'auteur rappelle les principes de la
technique des transistors, de la mise au point et du dépannage.

64 pages, 27,6 X 21,5, Prix: 7,60 NF ; par poste: 8,25 NF.

Par Ch. Guilbert (F 3 LG). — L'auteur, dont l’expérience en la matiére remonte aux preniers
temps de la radio, a écrit un ouvrage constructif, répondant & la majeure partie des questions
que les radio-amateurs sont souvent amenés A se poser, et expliquant le « pourquoi » et le
« comment » Ce livre n’est pas un recueil de schémas, mais un choix rigoureux de solutions
avantageuses. Une large place a été laissée aux mesures. En annexe figure une carte & projection
azimutale pour l'orientation des antennes rotatives.

276 pages, relié, 16 X 24, avec 270 illustrations, Prix : 27 NF ; par poste : 29,70 NF.

SOCIETE DES EDITIONS RADIO |

9, rue Jacob, Paris-6® — Tél. ODE. 13-65 — C.C.P. Paris 1164-34
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‘l
“rors  Winkler

DE PRECISION

Une précision
d’horlogerie.
Des qualités
électriques inégalées.

Répond aux plus grandes
exigences techniques.

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF POU

E” JAHNICHEN & C*

27, RUE DE TURIN — PARIS-VIII* — TEL. EUR. 59-09
Salon des Composants Electroniques - Hall 56, Stand L7

MONDIALEMENT CONNU
POUR LES BRAS ET TETES,

Nouvelletéte stéréo S.P.U.

LA METLLEURE
se monte dans tout
boitier international

Bras S.M.G.
vendu en U.S.A.
maintenant
disponible
en France

PREAMPLI
AMPLI |
MONO-STEREO
2x6 w

Demandez documentation
Représentant exclusif :

RADIOFIL - 82, rue-d’Hauteville - PARIS-10°-PRO. 95-12

Microphones dynamiques
amateurs & proifessionnels
.écouteurs dynamigues

transformaieurs d’impédance
accessoires.

M 42

Petit microphone  dynamique  omnidirectionnel
courbe de réponse 80/16 000 périodes. Impédance :
200 ohms, dimensions : longueur 70 mm, diamétre
maxi 27 mm. Présentation plastique gris.

M 260

Microphone & ruban, ultra-cardioide. Aux avantages
du micro & ruban, il joint une caractéristique ultra-
directionnelle. Courbe de réponse : 50/16 000 pé-
riodes. Impédance : 200 ohms ou high impédance,

suivant position du branchement.

BEYER, le spécialiste allemand de I'électrodynamique,
construit plus de 10 modeéles répondant a tous les besoins.

9, rue de la Paix — PARIS-2°
Tél. RiIChelieu 73-29

Salon des Composants Electroniques - Hall 54, Stand G 5



BOBINAGES
pour

I’Electronique
Iz Radiodiffusion
les Télécommunications
la Téléphonie
la Signalisation
I'Electricité médicale
etc..., efc...
Etudes
Travaux sur Plans
Série

ECHOLETTE

un appareil extraordinaire pour la
production d’échos artificiels, de
réverbération et d’effets sonores

@® de | & 30 échos, courts ou longs
@ 2 entrées de microphones

@ dimensions : 32,5% 13,5% 24,5 cm
® poids: 7,5 kg

Indispensable pour les organisateurs
de spectacles, artistes et musiciens

¥

...unedépenserapidement amortie!

16 bis, RUE SOLEILLET - PARIS-20¢  MEN. 65-21+

peurtaans: FILM ET RADIO |
6 rue Denis-Poisson, PARIS |7¢ — ETO. 2‘4-62

Salon des Composants Electroniques - Hall 54, Stand G 19

 ANTENNES
‘  AUTO-RADIO

Hj 2 CV CITROEN
embase de fixation

massive chromée

avec

ELECTROLUBE

contacts électriques parfaits

VOLKSWAGEN

et pour tous autres véhicules

a carrpsserie trés galbée

Montage par l'extérieur
de la voiture

@ neftoie
® protége
® améliore

g

7

I

tous contacts fixes ou mobiles §

Efficace de —46° a 4 244

ELECTROLUBE

économise le courant
et évite l'usure des
contacts : une doubkle
économie.

EMPLOI FACILE
AVEC. FLACON,
STYLO OU MEME
PULVERISATEUR

FILM et RADIO)

6 r. Denis Poisson, PARIS 17¢, ETO.‘ 24-62 |

51, 59, rue du Port, AUBERVILLIERS (Seine) FLA. 39-39
PARKING ASSURE : 1000 m? dans la cour de l'usine
Salon des Composants Electroniques - Hall 51, Stand A 4 Salon des Composants Electroniques - Hall 54, Stand H 1
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Exposition Allemande y
delaRadio,delaTélévisionetde
industrie Phonographique

Serlin 19612

S ®

Du 25 Ao(t au 3 Septembre 1961
Halls d'exposition autour de la »Tour-radio« a Berlin-West

Information:

Office d’Informations Touristiques pour I"A||emagne,4 Placede I'Opéra, Paris2e

ANTENNE_MAT Tube Dural — Fer — Embouts Universels — Fil de fer galvanisé — Tube télesco-

pique mince Alu — Laiton — Raccord et tuke cuivre & souder.

BLINDAGE Feuille mince Alu — Cuivre — Laiton — Tdéle étamée.
BOBINAGE Fil cuivre nu — émaillé — étamé — Maillechort.

I Tole Alu — Dural — Duralinox — Tdle étamée — Toutes épaisseurs — COUPE

CHASS S A DIMENSIONS.

CONN’EXION Fil cuivre — Tresse — Fil dressé & partir de 1 mm — Bobine 125 g — Botillon 250 g
— 500 g — recuit — écroui.

GRILLE H P Tole perforée trou rond — carré — fantaisie — Grillage — Métal déployé — Tole

métallique — Grillage bibliothéeque.

ISOLANTS Planche — Barre — Tube — Fibre — Bakélite — Céleron — Carten bakélisé —
Plexiglass — Rhodoid.

OUTILLAGE Forets — Alésoirs — Outillage isclé — Trépan — Clés — etc.

SOUDURE Fers électriques tous modeles — Soudure Liquide — Fils et baguettes décapant —
Argent.

V I S Toute la visserie — boulonnerie — tiges filetées — rivets — goupilles — rondelles,
etc., de 1 & 20 mm — Acier — Laiton — Dural — Inox — Cuivre.

W E B E R 9, RUE DE POI;OAl‘JR—IT:L :—'EJR. 33-89 METAUX

RAPY AN

inverseur a bascule Dn&

8 sorties indéependantes sans point commun
multiples schemas d’'utilisation

dispositif auto-nettoyant

modeéele mesures : contacts plaqueées argent
version étanche a Ia pression

demander catalogue n°o i 13 gratuit
36, avenue gambetta - paris-20€
tél. : voq. 03-02

Salon des Composants Electroniques - Hall 52, Stand C 13
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BREVEE -~y

ET ETRANGER

Emmanuel BERT

DOCTEUR EN DROIT \/}/

«G. 4. KERAVENANT * ® o Leonain

INGENIEUR |
DES ARTS ET MANUFACTURES 17 r. CHARLES MORY

. . | ex)
115, Boulevard Haussmann, Paris 8° DRAVER (S-58)
\ 2. Tél. 921-61-88

TlON ;I'RANSFORMATEURS_

TRANSISTORS ({5

PUBLICITE G.MEE.

)

s
\

s
ARQUES ET MODEI—ES N\

CONDENSATEURS

" CONDENSATEURS
ELECTROCHIMIQUES

CONDENSATEURS
POUR DEMARRAGE ET
SERVICE CONTINU DE
MOTEURS

La plus ancienne
expérience en piéces
: diverses pour
S j Radio et Télévision SACK MINIATURE

SUPPORTS DE TUBES |....u"5
CONDENSATEURS COS (P S

CEillets, cosses, rivets,
blindages, etc...

F.428 MEQ29

. KONDENSATORENFABRIK - ST. INGBERT

—d Représenté en France parla MANUFACTURE FRAN(,MSE D'CEILLETS METAL“QUES
-g STE FRANCAISE DE CONDENSATEURS Société Anonyme au Capital de 120.000.000 de frs_|

© 30, rue N-D-des Victoires ~ PARIS (2°) BOLIVAR-67-39 = 5, rue de Dunkerque - PARIS X

Salon des Composants Electroniques - Hall 56, Stand L7 Salon des Composants Electroniques - Hall 53, Stand F 11
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Type EF 7.
grande capacité

MACHINE . BOBINER

TYPE N.A. 46
pour bobinage “nids d’abeilles” vniquement.

TYPE R.L. 3

pour bobinage: “fil rangé” uniquement.

TYPE C. 12 C
Cette machine, qui permet de réaliser & volonté tous les
bobinages en fil rangé et nids d'abeilles, équipe la plu-
part des Ecoles Professionnelles, des Universités et des
Laboratoires des Centres d’Etudes et de Recherches.

_ TYPE E.F. 7 _
Machine @ trés grande capacité, spécialement congue
pour bobinage fil rangé en grandes séries.

MACHINES DIVERSES

étudiées spécialement sur devis, afin de résoudre la trés
grande variété des nombreux problémes de bobinages
particuliers.

Documentation et prix sur demande

E's LAURENT FRes [2iens.

2 bis RUE CLAUDIUS LINOSSIER LYON 4* .

Spécialiste
en piéces détachées
: pour
3 &> AUTOMATION
G e, o | et APPLICATIONS
,‘" 5 3 ELECTRONIQUES

SR

A

Documentation sur demande

RAPY

¥ v A4
18, rue CROZATIER - PARIS 12+ - DID..98-89

NEOTRON _

FABRIQUE DANS SON
USINE DE CLICHY

TOUS TYPES DE TUBES
anciens et
modernes

TOUJOURS PRET

A YOUS CONSEILLER
ET A YOUS DEPANNER !

S.A. des lampes NEOTRON
3, rue Gesnouin, CLICHY (Seine) - Tél. : PEReire 30-87

Demour

Salon des Composanis Elecironiques - Hall 57, Stand N 2
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BULLETIN
D'ABONNEMENT

adécouper et 3 adresser ala

. SOCIETE DES
EDITIONS RADIO
9 Rue Jacob, PARIS-6°
T.R. 254 *

NOM

(Lettres d'imprimerie S.V.P.!)

ADRESSE

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) a servir
a partirdu N°....... (ou du mois de.........ocoooooeeerrrcrre )
au prix de 22,50 NF (Etranger 26 NF)

MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles)
® MANDAT ci-joint ® CHEQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

IABONNEMENT REABONNEMENT | DATE :

BULLETIN
D'ABONNEMENT

a découper et 3 adresser a la

. SOCIETE DES
EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARIS-6°

- T.R. 254 %

ADRESSE " s

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) 3 servir
a partirdu N°....... ... (ou du mois de.......oovcccerreer, )
au prix de 15.50 NF (Etranger 18 NF)

MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles)
® MANDAT ci-jioint @ CHEQUE ci-jcint @ VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

IABONNEMENT REABONNEMENT | DATE :

TELEVISION

BULLETIN
D'ABONNEMENT

B découper et a adresser a la

SOCIETE DES
EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARIS-6°
T.R. 254 *

NOM. .

(Lettres d'imprimerie S.V.P. i)

ADRESSE

souscrif un abonnement de 1 AN (10 numéros) 3 servir
3 partir du N°. .. (ou du mois de.... )
au prix de 15 NF (Etranger 17 NF)

MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles)
@ MANDAT ci-joint @ CHEQUE ci-joint @® VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

| ABONNEMENT | REABONNEMENT | DATE -

électronique

W S rdusiriete

BULLETIN
D'ABONNEMENT
a découper et 3 adresser a la

SOCIETE DES
EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARIS-6°
T.R. 254 %

NOM

(Lettres d’imprimerie S.V.P.!

ADRESSE ... ..

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) 3 servir
3 partir du N°......... ... (ou dumois de...ooooooccccce )
au prix de 32.50 NF (Etranger 36 NF)

MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles)
@ MANDAT ci-ioint @ CHEQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

IAIONNEMENT REABONNEMENT | DATE :

Pour le BENELUX ’et le CONGO, s'adresser a Tous les ché b ires, dats, virements
Ia Sté BELGE DES EDITIONS RADIO, 164, Ch, de
h Cherleroi, Bruxeles-6, ou & votre libraire habituel

doivent étre libellés au nom de la SOCIETE DES
EDITIONS RADIO, 9, Rue Jacob - PARIS-6@

DE LA PRATIQUE

C’est dans cet esprit qu'a été rédigé,
comme toujours, le numéro 167 de Radio
Constructeur (mars-avril 1961) ou vous trou-
verez une multitude de <« tuyaux » aussi
bien dans le domaine des mesures que dans
celui du dépannage radio ou TV.

A coté du schéma d’un amplificateur 3 W
trés simple, mais trés musical, vous décou-
vrirez la fagon d’apprécier I’erreur introduite
cans une mesure par la résistance propre
d’un voltmetre, vous apprendrez & mesurer
Pangle de pertes des condensateurs de faible
valeur, vous ferez connaissance avec le prin-
cipe et les particularités des convertisseurs
a transistors, vous saurez mesurer la puis-
sance H.F. d’un oscillateur et construire un
millivoltmétre pour les fréquences de 100 kHz
a 3 MHz,

Bien en*endu, vous trouverez, dans le
méme numéro de Radio Constructeur, la suite
de la description de 1’électrophone « Melo-
dy » stéréo 165 », des renseignements, ac-
compagnés c’oscillogrammes, sur le réglage
de la platine TV Oréga, notre rubrique « La
haute fidélité pratique », et notre cours d'ini-
tiation aux mesures radio.

RADIO CONSTRUCTEUR n°® 187
Prix : 1,80 NF Par poste : 1,95 NF

BANDE IV ET AERIENS

Télévision vous offre dans son numéro 112
(mars-avril) une étude trés documentée sur
le sujet bralant des antennes U.H.F.

Continuant la revue des techniques TV
étrangéres, nous vous présentons ce mois-ci
les nouveaux circuits adoptés par les cons-
tructeurs américains pour leurs récepteurs
de la saison 1960-1961.

Les « gens » de laboratoire sont particu-
lierement gatés par ce numéro, puisqu’ils y
trouveront une étude trés compléte sur les
alimentations a régulation électronique, la
description d’un générateur de signaux rec-
tangulaires, la présentation c¢’un détecteur de
parasites entiérement transistorisé, et nombre
de montages et de conseils fort pratiques.

A la veille du IVe Salon des Composants
Electroniques, les constructeurs s’apprétent a
présenter bien des nouveautés. En attendant
le compte rendu de ce Salon, notre Revue
vous offrira un avant-gofit de ces nouveaux
matériels.

Informations sur la vie de la profession,
Revue de Presse portant sur un dispositif de
télécommande trés simple et un tuner A triode
Nuvistor complétent harmonieusement ce nu-
méro que vous ne pouvez manquer.

TELEVISION n° 112
Prix : 1,80 NF Par poste : 1,95 NF

UN NUMERO ATOMIQUE

C’est le numéro 42 d’Electronigue Indus-
trielle (mars-avril) dans lequel vous trouve-
rez une mise au point qui s’imposait sur
les énergies atomiques. Toujours dans le do-
maine des radiations aprés la mesure des
densités par rayonnement, notre Revue vous
présente un exposé de la technique de me-
sure d’épaisseurs par radiations alpha, béta
ou gamma.

Le magnétisme tient également une grande
place dans ce numéro. La magnétoscopie
permet de détecter avec précision les défauts
pouvant exister dans des piéces métalliques..
Cette méthode de contrdle, ainsi qu’une mé-
thode industrielle d’aimantation par décharge
de condensateurs vous sont exposées dans
« Electronique Industrielle ». Dans ce méme
numéro, vous trouverez la suite ce I’étude
de H. de Soubiés-Camy, portant sur les eir-
cuits logiques a transistors. Citons encore
pour terminer, au sommaire de ce numéro
trés varié, un article sur la méthode indus-
trielle de nettoyage par ultrasons, des exem-
ples de montage utilisant les tubes a cathode
froide, un grand nombre d’informations d’ac-
tualité, et, bien entendu, notre Revue de
Presse.

ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE n° 42
Prix : 3,90 NF Par poste : 405 NF

imprimerie de Montmartro — LOGIER & Cie, 4, place J.-B.-Clément, Paris

Le Gérant: L. GCAUDILLAT

Dépdt légal 1961 - Editeur 290 - Imprimewr 23
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TRANSISTORS

e Jusqu’a 250 Mc en oscillation hf

Le RCA - 2 N 384 est un nouveau

La caractéristique particulitre de ce transistor est de pos-
séder un champ d’accélération incorporé dans la base méme
facilitant le transfert des charges de |'émetteur au collec-
feur. En conséquence, la résistance de base et la capacité
du collecteur sont réduites et le rendement aux fréquences
plus élevées s’en trouve amélioré. La présentation unique
du 2N 384 permet de I'utiliser dans de multiples applica-
tions : tels les oscillateurs VHF et amplificateurs dans les
équipements de communications mobiles aussi bien dans
le domaine militaire que dans le domaine industriel —
amplificateurs HF et MF video de faible niveau — récepteurs

REGIME MAXIMUM, valeurs absolues jusqu’a 250 Mc :

Les tensions par rapport & la base sont :

Tension du collecteur . ..ooevvnnnn. — 30 V max.

Courant du collecteur. ............ — 10 ma max.
Tension de I’émetteur............. — 0,5 V max.
Courant de I’émetteur ............ + 10 ma max.

Dissipation du Transistor :

a temp. ambiante = 25°C ........ 120 milliwatts max.
70 milliwatts max.
35 milliwatts max.
71° C max.

a temp. ambiante = 55°C ........
a temp. ambiante =71°C ........
Température ambiante en fonctionnement . ..

e 100 Mc fréquence Alpha de coupure

'’ Drift’’ transistor a trés havte fréquence

de radio et télévision — amplificateurs d’impulsions ainsi
que les dispositifs basculeurs a cadence rapide dans les
computeurs électroniques.

Ce nouveau transistor @ VHF a une capacité de transfert
au collecteur de 1,3 mmf et une résistance de base faible
de 50 ohms. De plus, un blindage intérieur assure une
capacité trés faible des connexions et réduit le couplage
parasite aux éléments des circuits adjacents. Ces caracté-
ristiques permettent la réalisation de circuits HF avec ren-
dement élevé du circuit d’entrée, une excellente stabilité de
fonctionnement et un rapport signal sur bruit intéressant.

UTILISATION TYPE & une température ambiante = 25°C

2 10,7 We a 50 Me
émetteur commun base commune
Tension continue de collecteur...... — 12 — 12V
Courant continu de I'émetteur...... 1:5 1,5 ma
Résistance d’entrée (circuit de sortie
alternatif courcircuité)........... 350 30 ohms
Résistance de sortie (circuit d’entrée
alternatif courcicuité)............ 15000 5000 ohms
Gain de puissance..........c..o..n 30 15 db

OPERATION TYPE pour circuit de base commune attaque
a I'émetteur et température ambiante = 25 C.
Fréquence alpha de coupure = 100 Mc pour une tension
collecteur = 12 V, et une tension émetteur = 1,5 V.
Amplification puissance égale a I'unité & 250 Mc.

Pour toute information complémentaire sur le RCA 2N 3384 et autres RCA " Drift’’ transistors
2N247, 2N274, 2N370, 2N371 et 2N372, adressez vos demandes a :

RUE DE

xews: RADIO - EQUIPEmEnTS

RICHELIEU - PARIS 2° - Tél. RIC. 49-88
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ANTI
LARSEN

SENSIBILITE FIDELITE - ROBUSTESSE ELECTRO-ACOUSTIQUE

B.P. \° 2 - MONTAUBAN (T et G) TEL:63-18-80
PARIS 8 RUE DU DOME - TEL: PAS. 70-34

MICROPHONE ELEGTHD DYNAMIIIUE CARDIOIDE ANTI-LARSEN
, (BOUYER)




