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(Owtizs Tochnime

Mr. Jean . Argenteuil et d'autres lec-
teurs ncus demandent quel dispositif est
a ajouter & un va-et-vient pour com-
mander une lampe d'un 3&me point ?

Il faut insérer un permutateur (in-
terrupteur a quatre positions entre les
deux interrupteurs va-et-vient, selon
le schéma ci-joint.
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interrupteur permutateur interrupteur
vg et vient va et vient

M. Farjon - Toulouse - Voudrait bien
savoir a quelle vitesse maximum un cal-
culateur peut résoudre les opérations.

D’aprés ce que nous avons compris,
vous voulez savoir combien d’opérations
un calculateur électronique est capa-
ble d’exécuter en une seconde.

[l existe un calculateur électronique,
construit récemment aux Etats-Unis se-
lon les technigues de micromimarturisa-
tion les plus modernes, qui exécute
120 000 opérations en une seconde. Es-
sayez de calculer combien d’opérations
il est capable de résoudre en une jour-
née !

La mémoire de ce calculateur compor-
te un disque magnétique spécial sur-
lequel on peut enregistrer 500 000 in-
formations sur les deux faces. Etant
donné que ce disque est interchangeabie,
on peut en avoir & disposition sutant
qu'on veut. Sur chacun d'eux on peut
enregistrer des programmes et des In-
formations des plus variés. Fourni chs-
que fois au calculateur, ce dernier ré-
soudra rapidement les problémes les
plus divers, en particulier ceux techni-
ques et scientifiques pour lesquels le

“calculateur en question a été réalisé.

Il est possible de disposer d'une « dis-
cothéque » d'un nouveau genre formée
d’une série de « disques-mémoire »,

A nos lecteurs

CE QUE NOUS AVONS TENU

Depuis le ler mars 1965, notre hebdomadaire a apporté régulierement

chaque jeudi, le contenu promis:

— des rubriques d’actualité, avec prédominance d'informations concernant
I'exercice des métiers liés a |'électronique.

— deux lecons de Radio: |'une de « principes », |"autre de « réalisations ».

— une troisieme leon de pratique radio (applications) ou des tableaux
ou abaques fort nombreux permettant de résoudre les cas pratiques des

circuits radio.

— un questionnaire hebdomadaire se rapportant aux legons données et
publication des réponses correctes aux questions du numéro précedent, a
la maniére des périodiques posant des questions de jeux ou de culture a

leurs lecteurs.

— un dictionnaire technique anglais-frangais, tantét par 4 pages, tantét
par 2 pages, selon |'importance des matieres a publier,

Nos lecteurs savent que grace a un double numérotage des pages, ils
pourront réunir dans des dossiers distincts, ou dans des reliures, le dic-
tionnaire d'une part, le cours radio d'autre part. '




OU EN SERONS-NOUS au NUMERO 52 ?

Nous avions promis de faire un tour complet des ques-
tions de Radio en un an. C'est gagné: le n 52 terminera
le cours Radio, tel que nous I'avions congu. Ceux qui se
sont abonnés pour un an, 52 numéros (le plus souvent en
déduisant le prix des fascicules qu’ils avaient acheté au n°)
vont donc avoir pour 70 F, 52 fascicules d'une revue pé-
riodique vivante et « enseignante ».

ET AVEC QUOI CONTINUE-T-ON ?

Dés le numéro 53, donc sans aucune interruption, « Votre
Carriére » magazine des futurs électroniciens, comprendra:

— toujours nos rubriques d’actualité avec chroniques des
metiers d'électronique, mais plus particulitrement ceux lids
a la télévision, aussi bien la télévision industrielle que la
télévision grand public.

— une ou deux lecons de télévision
« réalisations ».

« principes » et

— un petit « cours d'oscillographie », indépendant que
I'on peut relier & part.

— Uune autre legon TV « pratique » permettant de cons-
truire soi-méme un téléviseur deux chaines, tube 59 cm.
Ni « Votre Carriére » ni les Editions Chiren n‘auront rien
& voir dans la vente des pitces et elles n'y auront aucun
intérét. Mais une maison bien connue et trés sérieuse a
accepté de fournir & nos lecteurs les piéces nécessaires,
correnspondant aux plans que « Votre Carriére » publiera
sous le signature de notre Rédacteur et ami, Pierre Roques,
ancien ingénieur en chef de I'une des plus grandes firmes de
téléviseurs. Cette Maison fera une publicité dans nos colon-
nes, et les lecteurs intéressés s'adresseran directement a elle.

— la suite de notre dictionnajre francais-anglais, par

— la table des matitres du cours radio (52 premiers

numeros) passera par cartons de 4 pages au centre des
numéros 53 et 54.

LA CADENCE

« Votre Carriére » seule de toute la presse de ce do-
maine a osé étre hebdomadaire et continuera & |'étre jus-
qu'au n" .52,

Cependant, nous remarquons que TOUS nos lecteurs po-
sant des questions techniques, le font avec un décalage de
six semaines & trois mois: autrement dit, beaucoup d'entre-
vous étudient en ce moment les numéros 30 & 40,

Ce sont les lecteurs qui sont essoufflés: 32 pages a ap-
prendre chaque semaine parait beaucoup.

Nous pensons donc qu'il vaudrait mieux & partir du
n? 53 (ler mars 1966) une parution « tous les deux jeudis »
dite semi-hebdomadaire.

La 2eme année de « Votre Carrigre », télévision et oscil-
lographie comprendra donc 26 numéros (du n° 53 au n® 78)
abonnement 3& FF (Etranger: 446-FF), un numéro tous les
14 jours.

Nous espérons que cette cadence plaira & tous et faci-
litera 'étude d'une part, les réalisations pratiques d’autre
part.

ET ENSUITE

Les métiers de I'électronique sont trés divers: la radio et
la télévision constituent les bases & posséder par tous.

En télévision, nos lecteurs commencent déja 3 se fami-
liariser avec |'asservissement. C'est dire que nous n'avons
aucune peine a mettre en chantier la rédaction de la troj-
sieme année de |'électronique trés pratique.

feuilles de 2 pages.

Mais nous en reparlerons

e BN 1967,
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LE RADIOMETRE C.S.F.

Le radiomeétre CSF est un appareil
basé sur les iravaux de Dicke, ¢’est-
a-dire que l'on compare le bruit en
provenance de l'aérien, au bruit con-
nu d'une source étalon, a 'aide d'un
systéme de commutation. Le radiome-
tre est constitué des éléments sui-
vants: un aeérien (antenne), un en-
registreur et les alimentations corres-
pondantes.

La fréquence de fonctionnement est
32 500 mégahertz (9 mm de longueur
d’onde).

— Bande passante avant détection: 50
megahertz
— Facteur de bruit: 11 décibels

— Bande passande apreés détection:
réglable aux trois valeurs suivan-

tes: 0.1 Hertz, 1 Hertz et 100 Hertz

- — Ecart minimal de température dis-

cernable: quelques degrés pour
une bande passante apres détec-
tion de 1 Hertz.

Le radiometre est sensible aux con-
traste de température et mesure les

températures apparentes des objets. .

Par temps sombre, le cie] apparait
a 100° Kelvin de facon constante, par
temps clair &4 50° Kelvin. Les arbres
et les batiments ont une températu-
re apparente de 200° a4 250° Kelvin.

En placant une plague de meétal
devant le radiomeétre, disposée de tel-
le maniére qu'elle réfléchisse le ciel,
or examine le contraste de tempéra-
ture entre cette plaque et les objets
environnants: arbres, batiments, etc...
Le contraste de température doit

eétre de l'ordre d'une centaine de de-
grés Kelvin,

A titre indicatif, le soleil apparait
a 3000° Kelvin, et la lune est plus
chaude que le ciel de jour comme
de nuit, d’'une cinguantaine de degres
Kelvin.
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MATERIEL D'AUDIOLOGIE PHILIPS

L’Audiométre Philips type A /07 se
compose d'un geéenérateur a 10 fré-
quences fixes (Résistances-Capacité).

La stabilité en fréquence et en am-
plitude est irés grande grice a un
montage a forte contre-réaction et a
I'emploi de thermistances.

Les tensions d'oscillations sont
trasmises 4 un amplificateur A 1 éta-




4 - VOTRE CARRIERFE

ge. Les oscillations ainsi amglifiées
sont ensuite communiguées a 1'un ou
I'autre des Ecouteurs ou au Vibra-
teur (Osteophone).

Du fait de la présence d'un affai-
blisseur a impédance constante, au-
cun bruit de fond ou de ronflement
n'est transmis aux Ecouteurs.

L'Audiomeétre Philips A /08 permet
l'ensemble des épreuves audiomeétri-
ques tonales liminaires et suprali-
minaires couramment pratiquees en
clinique.

L'appareil se compose essentielle-
ment de.

1°) Un génerateur a 10 frequences
du type résistance-capacite avec
stabilisation par thermistances.

2") Un générateur a 10 frequences
fixes, du méme type que le pre-
cédent, mais muni d'un wvernier
de fréquence permettant de faire
varier la fréquence de =+ 10%.

3) Deux amplificateurs de sortie.

4°) Deux affaiblisseurs a impedance
constante.

5°) Un générateur de bruit blanc
electronique destiné a l'assour-
dissement.

69 Un modulateur d'amplitude.

7°) Un amplificateur basse-fréquen-
ce,

Parmi les appareils de correction
auditive, signalons une gamme de
quatre contours d'oreille, et un mo-
deie de « lunette ».

Certains de ces appareils possedent
ur: double controle de tonalite et une
bobine d'écoute télephonique.

Q0

UN RADIOPHARE AUTOMATIQUE DE DETRESSE

Le RESCU/1 est un radiophare
VHF léger, compact, entierement au-
tomatique qui réduit les deélais entre
l'instant de la détresse et le sauveta-
ge. La simplicité de construction de
cet appareil jointe a4 une alimenta-
tion actionnée par l'eau fournit une
compléte sécurité de fonctionnement,
Le RESCU/1 transmet automatique-
ment plus de 42 heures sur 121,5 MHz
ei peut étre utilisé par toute unite
militaire ou civile de sauvetage air-
mer. Le bateau de sauvelage peut
faire route constante sur le radiopha-
re émettant continuellement, appor-
tant ainsi l'aide la plus rapide aux
survivants. L'émetteur transmet éga-

lement aprés modification sur 243
MHz.

Caracteristiques

Pése seulement 2,150 kg avec les
piles. Sa longueur est de 69 cm, an-
tenne repliée, pour un diameétre de
7.5 em. La base de l'antenne s’eleve
4 18 ecm au dessus de l'eau et fonc-
tionne correctement méme par mer
modérée ou forte. Le signal peut
étre lisiblement percu a une distance
de 250 miles (environ 450 km) par un
avion a réaction & son altitude nor-
male de croisiere. La cartouche de
piles est normalement séche, ce qui
a pour effet de permettire un stock-
age supérieur a 6 ans. Elle est mise
en fonctionnement par simple addi-
tion d'eau. Le RESCU/1 est calculé
de telle sorte que des contréles pe-
riodiques puissent étre faits rapide-
ment en enlevant la partie batterie
el en la remplacant par une alimen-
tation externe en continu.

Fonctionnement

Le RESCU/1 est facilement loge
sur le radeau en raison de sa petite
taille et de son faible poids. Des le
gonflage du radeau, le radiophare
tombe & l'eau, l'antenne a déploie-
ment automatique est en position de
fonctionnement, les batteries immer-
pées fonctionnement et le radiophare
lance son signal. Il est relié au ra-
deau par une amarre de 60 pieds
(18 metres) qui permet aux naufra-
gés de la ramener & bord et de pro-
céder au changement de piles apres
plus de 42 heures d'émission conti-
nue.
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INSTRUMENT de MESURE
FONCTIONNANT COMME L'OREILLE HUMAINE

Cet instrument britannigue de me-
sure et d’analyse rapide des sons
aigus de bréve durée, tels ceux ema-
nant d'une machine a écrire, d'un
marteau pneumatique ou d'un sim-
ple coup de marteau, se comporte
virtuellement comme 1'oreille humai-
ne.

De ce fait, il posséde un gros avan-
tage sur les compteurs classiques de
mesure d’intensité sonore gqui n'in-
diguent que la valeur moyenne d'un
bruit.

Le nouvel instrument est portatif
et constitue donc unc progres par
rapport au procédé d'étude du bruit
d'impact maximal faisanti appel a un
oscilloscope dont la trace est enregis-
trée par une caméra, puisque les
données ainsi obtenues ne peuvent
étre interprétées facilement sur le
champ.

Utilisé en conjugaison avec Ila
gamme de compteurs d’intensite so-
nore produite par le méme fabricant
britannique. l'analyseur du bruit
d'impact donne une lecture directe
de lintensité maximale d'un bruit
ainsi que des données permettant la
durée et le profil d'onde de chaque
impaet.

Fonctionnant sur piles, l'instrument
est livré dans un carter metallique
avec gaine courroie amovible. L'en-
cemble est de couleur bleue, le ta-
bleau de commande étant gris. Il
mesure 20 x 18 % 20 cm. et pése 3.8D
kg. piles incluses.

CABLES LEGERS ET ROBUSTES
A USAGES MULTIPLES

Ce nouveau tvpe britannigque de
cible, aussi mince gquune carie pos-
tale, posséde, entre autres caracteris-
tiques, une trés grande resistance par
rapport 4 son poids.

Il est compose de conducteurs rec-
tangulaires plats ranges cote a cote
et isolés hermétiquement par resine
rpolvester.

Outre ses usages dans l'amenage-
ment de circuits électriques sur le
matériel aérospatial, il trouve des
applications croissantes dans les ins-
tallations de traitement des donnees,
les calculateurs, les circuits telepho-
niques et de signalisation, le matériel
de télécommunications et de repéra-
ge, et d'une facon generale, chaque
fois que des multicircuits doivent
étre aménagés dans des espaces res-
treints.

I1 existe une gamme de cables par-
tiellement, totalement ou non blin-
dés. On peut varier les dimensions et
les écartements des conducteurs. ain-
st que les épaisseurs et tolérances
d'izsolement suivant les besoins. Les
conducteurs larges possedent un fac-
teur élevé de dispersion thermique
et, par conséquent, peuvent fonction-
ner sur courant éleve, La precision
des espa~ements de conducteurs as-
sure un accouplement exact avec les
raccords ordinaires de circuits impri-
mes,

Le cidble peut étre colle a toute
surface appropriée par un adheésif ou
fixé par des barrettes de serrage. Il
peut également étre fourni, muni
dun support auto-adhesif. On peut
changer sa direction en repliant le
cable sur lui-méme et en le repo-
sant a plat.
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Fig. 1 - Circuit électrique
d'une installation d’interphone
comportant trois postes dérivés,

CENTRALE INTERFHONIQUE

S

[

SPIRE MAGNETIQUE

Fig. 2 - Installation de la spire magnétique
a I'étage d'un batiment.

qui fonctionnent en tandem (A et B) servent a in-
verser les connexions d'entrée et de sortie de l'ampli-
ficateur. En conséquence, pour une position donnée
(celle indiquée correspond & la position normale de
repos du double inverseur, du type a pression avec
retour automatique),.le transdueteur du poste princi-
pal sert de haut-parleur tandis que le transducteur des
trois dérivés qui est inséré dans le circuit par celui
qui emploie 'appareil prin{iipal (par l'intermédiaire de
I'un des interrupteurs 1, 2 ou 3), sert de microphone.
Par conséquent, abaissant l'un des interrupteurs ci-
tés (1, 2, 3) l'opérateur du poste principal a la possibi-
lité d’entendre les sons émis a proximité du poste dérivé
choisi; a4 peine le levier qui actionne le double inver-
seur (A-B) est-il abaissé que les conditions sont in-
versées, c'est-a-dire que le transducteur principal sert
de microphone et l'autre -de haut-parleur.

I1 est donc évident que chaque transducteur peut
étre relié au secondaire du transformateur de sortie,
ou au primaire du transformateur d’entrée, tous les
deux étant incorporés a l'amplificateur. On peut ainsi
appeler directement avec T'appareil principal (le le-
vier A-B étant abaissé et linterrupteur — 1, 2, 3 —
de l'interlocuteur étant fermé) une personne corres-
pondant 4 I'un des postes dérivés et, libérant aussitot
apres l'inverseur (A-B), écouter sa réponse.

Chaque poste dérivé dispose d'un bouton poussoir
(1A, 2A, 3A) qui ferme un circuit, alimenté par le
méme réseau qui alimente l’amplificateur; il aboutit
4 une sonnerie, ou a- un vibrateur, et a une petite
lampe de signalisation mise en relation avec chacun

des trois hgutnﬁs- poussoir de I'appareil - principal.

Quand on agit sur l'un des boutons-poussoir, leé poste
dérivé effectue indirectement un appel, invitant ainsi,
par un signal sonore, le pnst'e principal a4 effectuer a
son tour un appel sur ce canal, déterminé par la pe-
tite lampe’ de signalisation.

Le nombre des postes dérivés est fonction des be-
guins-: de telles installations peuvent étre faites pour
plusieurs postes dérivés pouvant aller jusqu'a un
maximum de 24. Un fait important digne de consi-
dération est le suivant: étant donné la basse impe-
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dance des lignes de liaison entre les divers appareils,
ces lignes peuvent étre réunies dans un méme céble
bipolaire sans utiliser un blindage (protection).

INSTALLATIONS « CHERCHE-PERSONNES »

Une variante des installations d'interphones, gqui peut
étre considérée comme un perfectionnement, ne serait-
ce que du point de vue de l'appel, est constituee par
les installations <« cherche - personnes ». Il s’agit d'une
application qui met a profit les procédes des champs
d'inductions magnétiques alternatifs.

Si l'on dispose d'un amplificateur d'une certaine
puissance et si, a sa sortie, au lieu d'un dispositif de
reproduction directe (haut-parleur) on connecte un ca-
ble de section appropriée qui parcours le périmatre
d'un édifice de dimensions données (comme celul re-
présenté par la fig. 2), les courants des signaux de
sortie, qui sont de l'ordre de quelques ampeéres, creent
a l'intérieur de la spire ainsi formée un chamn #'in-
duction magnetique variable. -

Si a l'intérieur de la spire, ou bien de la superficie
couverte par le champ magnétique, on met un ampli-
ficateur sensible, pourvu a l'entrée (au lieu d'un mi-
crophone) d'un bobinage fait de milliers de spires d'un
fil tres fin. enroulées sur un noyvau de matiére ferro-
magnétique, le champ induit dans ce hobinage des
tensions pr'npnrtic}nnelles a son intensité en ce point.
De telles tensions, aprés étre amplifiées, peuvent étre
reproduites par un minuscule transducteur acoustique,
connecté a la sortie de 'amplificateur et ainsi étre en-
tendues par celui qui porte sur lui le petit récepteur.

Ultérieurement, le montage indiqué a été perfection-
né: pour éviter que l'appel soit percu par tous les ap-
pareils récepteurs existant dans la superficie, on peut
émettre un signal particulier pour chaque personne, de
facon que seul le récepteur de la personne recherchee
fasse entendre le signal d’avertissement: auirement dit,
on peut utiliser des types de récepteur selectifs.

Dans les installations modernes, les recepteurs peu-
vent étre en nombre pratiquement illimité et, de plus,
— puisqu'il s'agit d'appareils a transistors — ils sont
de dimensions trés réduites et alimentés par de pe-




SORTIE SONS

" CLIPS"
POUR FIXAGE
AU POCHE

Fig. .3 - Aspect
d’un récepteur de
poche moderne
utilisé pour une
installation «cher-
- che personnes ».
On remarque le
diffuseur acousti-
que en haut.

COUVERCLE

~_E':‘.::'
/ BATTERIE

Fig. 4 - Principe de fonctionnement
d'un appareil détecteur de métaux,
a variation de fréquence. La bobine
L constitue la téte exploratrice.

tites batteries incorporées. Ils sont constitués d'une
bobine d'entrée sélective, c'est-a-dire réglée sur une
fréquence donnée (supersonique) pour la raison que
nous avons deéja donnée, d'un circuit i relais actionné
par le signal recu de l'amplificateur par voie induc-
tive et d'un oscillateur, calibré sur une fréquence dé-
terminee, mis en fonctionnement par le relais dont
nous avons parlé. Lorsque l'appareil d’appel transmei
un signal de fréquence donnée (supersonique), cet ap-
pel est recu seulement par le récepteur qui fonctionne
sur cette fréquence. |

Le signal regu et amplifié, suit deux parcours: d’une
part, il continue wvers la sortie (c’est-a-dire vers l'éta-
ge final du reécepteur) et, d'autre part, il actionne le
circuit oscillateur cité, par l'intermédiaire du relais.
De cette facon, les deux signaux (celui qui arrive et
celui produit par le récepteur) « battents» entre eux:
les deux fréquences sont choisies de telle facon que
le battement résultant de la superposition, soit d'en-
viron 1000 Hz. C’est le son gu'entend la personne qui
porte son récepteur.

Les installations plus complexes de ce genre com-
portent aussi la possibilité, lorsque 1'appel a été fait,
de communiquer des renseignements que la personne
~demandée pourra entendre si elle appuie, quelques
instants aprés avoir entendu le signal. sur -1n bouton
prevu a cet effet qui exclue Doscillateur local et
fait intervenir un démodulateur. Dans l'appareil d’ap-
pel, le courant microphonique amplifié module — dans
ce cas — la fréquence ultrasonique qui excite la spire
magnétique.

L'utilité de ces installations dans les grandes firmes,
les usines, les hépitaux et les chantiers, est évidente
En effet, il est souvent nécessaire de trouver rapidement
une certaine personne (directeur, employé, technicien,
medecin, etc...), ce qui, étant donné 1'étendue de 1'édifice,
peut étre' problématique si I'on utilise le téléphone, ou
fastidieux si I'on utilise une installation de haut-parleurs.
Au contraire, si I'on emploie le «cherche - personnes ».
il est possible de munir d'un récepteur de poche tou-
tes les personnes qui durant les heures de travail, sont
susceptibles d'étre appelées a l'improviste par le cen-

tral. Chaque récepteur, attribué toujours 4 la méme
personne, correspond a une seule fréquence d’appel, et
— toujours dans le cas ol l'appareil a la possibilité
de transmetire de vive voix — aprés avoir entendu
le signal d’appel, l'intéressé devra seulement porter
le recepteur a l'oreille en appuyant sur le petit bou-
ton et écouter la communication, Dans le cas d'une ins-
tallation simple, la réception du signal d’appel lui indi-
quera gqu’il doit se mettre en rapport avec le central par
I'intermediaire du téléphone intérieur le plus proche.

Etant donné la distribution assez uniforme du champ
d’'induction magnetique dans l'espace circonscrit par la
spire (dans le cas, bien entendu, oli il n'existe pas
dans l'établissement de grosses masses de fer ou d’a-

cier qui provoquent une absorption considérable), 1'ap-

pel est normalement percu dans tout 1'étage de 1'éta-
blissement et méme un ou deux étages au-dessus et
au-dessous. Dans le cas d'établissements a plusieurs
etages, il est possible de relier entre elles deux ou
plusieurs spires, branchées en paralléle et disposées
I'une sur l'autre, de facon que les champs correspon-
dants soient en phase. Dans un établissement a 8 éta-
ges, par exemple, les appels peuvent étre percus de-
puis les fondations jusqu’au toit, si 'on installe une
spire au ler étage, une au 4éme et une autre au Téme.

Les recepteurs sont alimentés par de petites batte-
ries, souvent rechargeables, nécessitant un contréle pe-
riodique. La figure 3 représente l'aspect d'un récepteur.

Les DETECTEURS de METAUX

Dans le domaine industriel comme dans les domaines
militaire et civil, on a assez souvent besoin de dé-
celer la présence éventuelle de métaux. Cela arrive,
par exemple, pendant le processus de préparation du
bois ou des matiéres plastiques, des tissus ou encore
du papier, pour s’assurer de 1'éventuelle présence dans
la matiere premiére des éclats métalliques qui pour-
raient endommager les machines (scies, rabots, pres-
ses, ete..). Dans le domaine militaire, ces contréles
sont utilisés pour la détection de masses métalliques,
mines, enfin, dans le domaine ecivil, un contrdle
identique permet de trouver les objets métalliques per-
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Fig. 5 - Détecteur de mé-
taux a amorgage d’oscilla-
tions, par variation d'induc-
tance des deux bobines cou-
plées.
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Fig. 6 - Représentation de la struc-
ture intérieure d'un tube « Geiger-
Muller », il s’agit d’une chambre
d’ionisation dans laquelle se trouve
seulement deux élecirodes.

dus dans le sable, dans un pré et dans d'autres applica-
tions encore, de déceler la présence de fragments métal-
liques dans les aliments préparés industriellement, etc...

Les méthodes avec lesquelles il est possible de deé-

tecter la présence de métaux griace a un dispositif elee-
tronigque, sont nombreuses et variées: la figuré 4 mon-
tre le systéme basé sur la «variation de fréquence ».

A et B sont deux oscillateurs & haute fréquence,
fonctionnant sur la méme fréquence. Les deux signaux
émis sont mélangés entre eux. Si les deux frequences
sont parfaitement égales, on ne peut certainement ob-
tenir aucun son di au battement puisque la résultante
est nulle. Par contre, aprés avoir effectué la mise a
zéro du signal de sortie, si la bobine L (en paralléle
avec une partie du ecircuit accordé de l'oscillateur B)
s'approche d'une masse métallique, son inductance varie:
cela fait varier la fréquence de syntonisation du circuit
oscillant et l'on a une différence entre les deux fré-
guences produites. Dans ce cas, le transducteur don-
nera une note caractéristique ce qui confirmera qu'a
proximité de la bobine, se trouve une masse métalli-
qgue. La bobine exploratrice sera installée dans une
enveloppe non métallique, appliquée a 'extrémité d'une
tige ou point ot le contrdle doit étre fait.

Une autre méthode est celle dite & « amorcage d'os-
cillations »; le principe est illustré par la figure 5. Il
s'agit d'un amplificateur normal de basse fréquence,
dans lequel l'entrée et la sortie sont couplées a l'ai-
de de deux bobines ne comportant aueun noyau magné-
tique: ces bobines constituent la téte exploratrice. Leur
inductance est assez basse pour éviter que ne se
manifeste une réaction (positive) qui donne lieu a des
oscillations audibles. Toutefois, 4 peine le champ ma-
gnétique intérieur aux bobines est-il concentré ou de
toute facon deéformé a cause de la présence de masses
métalliques (magnétiques ou non), que leur induc-
tance augmente jusqu'a déterminer la présence des 0s-
cillations .qui sont reproduites par le haut-parleur.

Les DETECTEURS de RADIATIONS

Depuis de nombreuses années, a la suite des progres
réalisés dans le domaine des recherches nucléaires, on
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entend parler de- radiations <« Béta» et « Gammas», de
minerais d'uranium, et de compteur « Geiger ». Dans cet-
te branche, 1'électronique a également apporté une re-
margquable contribution: elle a permis, en effet, la cons-
truction d’appareillages spéciaux, permettant de déceler
la présence des radiations et d'en mesurer le niveau

Ces radiations, tres utilisées dans les applications de
physique nucléaire et dans quelques applications en
médecine peuvent par contre étre tirés dangereuses
pour l'étre humain qui les recoit sans le savoir. D'ou
la nécessité d'en detecter la présence (puisque aucun
de nos sens n'a une telle aptitude) et d'en mesurer
I'intensité. Outre cela, la recherche des gisements du-
ranium est considérablement facilitée, car I'on peut de-
celer la présence des radiations dans une certaine zone.

Le principe du compteur « Geiger » est assez simple:
I'élément sensible est le tube ¢ Geiger-Muller s qui,
comme le montre la figure 6, se compose d'une enve-
loppe de verre contenant un gaz rare sous basse pres-
sion (argon ou hélium) mélangé a une vapeur Orga-
nique (alcool ou méthane) et deux electrodes, une
cathode tubulaire cylindrique et une anode constituee
par un conducteur rigide, coaxiale par rapport a la
cathode. L’anode est un fil de tungstene, nickel ou
platine tendu dans son axe. Il a été préalablement
chauffé au rouge pour le débarrasser des impuretés gras-
ses contenues a la superficie. La cathode est en cui-
vre ou en duralumin de 0,1 mm d'épaisseur. Si entre
ces électrodes on applique une certaine différence de
potentiel, il n’v a aucun passage de courant entre elles,
dans le tube, & moins que le gaz contenu ne soit ionisé.

Du moment que les radiations ont le pouvoir de io-
niser le gaz contenu dans le tube, on a une décharge a
I'intérieur de celui-ci sitot gu’il est soumis a ces ra-
diations, et cette décharge est d'autant plus rapide que
les radiations sont plus intenses. A peine la décharge
a-t-elle eu lieu que la différence de potentiel entre
les électrodes se rétablit et il se produit une nouvelle
décharge. On a ainsi des impulsions qui peuvent étre
amplifiées et transformeées en signaux acoustiques ou
électriques. La figure 7 représente le circuit-tvpe d'un
compteur « Geiger » portatif, dans lequel le tube est
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Fig. 7 - Circuit d’emploi d’une
chambre d’ionisation pour la dé-
tection des radiations. Le généra-
teur fournit la tension de polarisa-
tion des électrodes, entre lesquel-
les se produit la décharge.

SORTIE
IMPULSIONS
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Fig. 8 - Principe du
systeme de comptage
électromagnétique des
objets transportés par
un ruban. La sortie
de [’électro - aimant
donne les impulsions
qui sont comptées par
un relais.

une simple chambre d'ionisation alimentée par une
source de tension de 22,5 volts seulement. Il existe
cependant d'autres types dans lesquels la tension qui
polarise les deux électrodes est considérablement plus
elevée (900 volts environ )et, en outre, les impulsions
produites par le tube sont rectifiées et intégrées pour
former une véritable tension continue dont I'amplitude
indique le niveau des radiations en « roentgen s a I’heu-
re (r/h).

Les appareils de ce genre sont employés dans les
mines ou l'on trouve des gisements d'uranium, dans les
laboratoires de physique nucléaire et de chimie, ainsi
que dans les hopitaux dans lesquels on utilise les ap-
pareils de rayons X, substances radioactives, etc...

Quelques maisons se sont spécialisées dans la cons-
truction de ces détecteurs et ont mis dans le commer-
ce des types variés: portatifs, dans des coffrets portes
en bandouliére, de poche (d'une taille quelquefois
réduite a4 celle d'un stylographe) et de plus grandes
dimensions, extrémement sensibles. En général, la sen-
sibilité maximum que 1'on puisse obtenir avec un ins-

trument de ce type permet de mesurer un niveau de

radiations égal a 0,01 milliroentgen/Heure.

AUTRES APPAREILS de CONTROLE

Utilisant les propriétés du magnetisme et des cel-
lules photo-électrigques, il est possible de réaliser di-
vers types d'appareils de contrdle trés utiles.

Supposons par exemple, que dans une usine on dé-
sire savoir combien d'objets passent par jour sur une
chaine de transport sans étre obligé de contraindre une
personne a les compter un par un, au risque d'étre
distraite et de commettre une erreur. Si les objets que
I'on doit compter sont composés d'une matiére ferro-
magneétique, on peut faire en sorte gu'en un point
donné de leur passage, ils coupent pendant un instant
un circuit magnétique gui agit sur un induit. Dans ce
cas, ils produisent une impulsion (voir fig. 8) qui,
amplifiée convenablement, peut a4 son tour exciter un
relais. Le mouvement de la petite lame mobile de ce
dernier peut faire déclencher un compteur commun a

¢ rouleaux », dans lequel le tour complet du rouleau
des unités déplace d'un numéro celui des dizaines et
ainsi de suite. Ces compteurs, en tous points semblables
a ceux installés dans les compteurs d’énergie électri-
que, du gaz, etc.. sont munis d'un dispositif de retour
a zéro instantané, qui permet de recommencer la nu-
mération a partir de zéro chaque jour. On peut ainsi,
sans erreur possible, contréler la production tout en fai-
sant I’économie d'une personne affectée a ce travail. Mais
s'il faut compter des objets en matiére non magnétique
(plastique, aluminium, etc..) le méme contréle peut
étre fait grice a un dispositif photo-électrique.

Comme on peut le remarqguer en observant la figure 9,
le ruban qui transporte les objets oblige ceux-ci, lors de
leur passage, 3 intercepter un instant un rayon lumi-
neux qui frappe une cellule photo-électrique. Chaque
interruption du rayon due au passage d'un objet opa-
que, détermine une interruption de l'activité de la cel-
lule photo-électrique. Cette interruption, elle aussi, peut
étre transformée électroniquement en une impulsion et
« compte » comme on 'a dit pour le systéme magnetique.

Parmi les autres application importantes des contro-
les photo-électriques nous pouvons citer par exemple,
les dispositifs automatiques de contréle des brileurs a
mazout, et la fermeture automatique des portes d’ascen-
ceurs. Naturellement, dans ce dernier cas, il existe aus-
si un dispositif de sécurité qui empéche la fermeture
si le rayon de lumiére (issu de 1'un des battants et di-
rige vers l'autre) est intercepté par une personne qui
se trouve sur le seuil 4 l'instant ol la porte se ferme.

Grace aux dispositifs a cellule photo-électrique, il est
egalement possible de provoquer l'ouverture automa-
tique, par exemple, de la porte d'entrée d'un garage.
Dans ce cas, la cellule photo-électrique qui actionne le
dispositif électronique (et, ensuite, le mécanisme d'ou-
verture a moteur) est installée dans le mur immeédia-
tement a coté de la porte elle-méme. Quand la voiture
s'arréte devant elle, 4 une distance donnée, il suffit d’'ae-
tionner les phares qui, en frappant la cellule, mettent
en action le dispositif. Un résultat analogue peut étre
obtenu en utilisant les ultrasons au lieu de la lumiére,
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Fig. 9 - Dispositif analogue au
précédent, dans lequel les objets |
peuvent étre non magnétiques; Fig. 10 - Représentation schématique d'une machine élec-
les impulsions sont fournies par tronique pour la gravure de «clichés» sur plastique, au
une cellule photoélectrique, ex- moyen de la reproduction d'une photographie explorée
citée par une petite lampe. par la cellule photoélectrique.

PRODUCTION de CLICHES au MOYEN d'un
DISPOSITIF 3 CELLULE PHOTO-ELECTRIQUE

La figure 10 représente le principe d'une machine
électronique au moyen de laquelle il est possible d'ob-
tenir rapidement le cliché d'une photographie, tout en
évitant le procédé de report sur zinc, trop long. Com-
me on le remarcque, l'original (photographie) et la feuil-
le de matiére plastique sur laquelle est gravé le cliché
sont placés sur un arbre cylindrique tournant a une vi-
tesse rigoureusement constante. Solidaire de cet arbre,
a4 une extrémité, se trouve une <roug¢ phonigne », res-
semblant 4 un gros engrenage. Les dents de cette roue
(absolument égales entre elles), pendant la rotation a
vitesse constante, modifient, a leur passage, la capacité
existant entre elles et une bande (autre armature) pla-
cée 2 peu de distance. Puisqu'entre les armatures exis-
te une différence de potentiel continue, les wvariations
de capacité dues au profil des dents en rotation, don-
nent naissance a des impulsions de tension qui sont
ensuite amplifiées. Ces impulsions provoguent 1'allu-
mage instantané d’une lampe spéciale qui émet une lu-
miére intense, et provoquent également la vibration
(longitudinalement) d'une pointe d'acier. Les impul-
sions de lumiére ainsi obtenues sont projetées (par un
systéeme de lentilles) en un point de la photographie a
reproduire; celle-ci renvoie, par réflexion, la lumieére
a une cellule photo-électrique devant laquelle se trouve
un autre systéme de lentilles (condensateur). La lumie-
re réfléchie varie d'intensité selon les wvariations de to-
nalité du point illuminé sur la photographie. Autrement
dit, si le point illuminé est parfaitement blanc, presque
toute la lumiére est refléchie; si au contraire il est
noir la quantité de lumiére réfléchie est minimum,; et
ainsi de suite pour toutes les gradations intermediaires.
De cette facon, les impulsions de lumiére — d'intensité
constante et provenant de la source lumineuse—, se tra-
duisent en impulsions de courant d’intensité wvariable
émises par la cellule photo-électrique. Ces impulsions
sont emﬁ]n}rées pour moduler la profondeur de la gra-
vure faite sur la feuille de matiere plastique par la
pointe d'acier (en forme de tronc de pyramide), la-
quelle est rendue incandescente par une résistance de
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nickel-chrome enroulée autour d'elle.

Outre la rotation du cylindre, il existe un déplace-
ment simultané du complexe < Source de lumiére -
Cellule photo-électrique » et de la « Petite pointe de gra-
vure », longitudinalement par rapport au cylindre. De
cette facon, la photographie ainsi que la feuille de ma-
tiere plastique, sont explorées en un certain temps
(fonction des dimensions) en tous les points. La figure
11 représente un fragment de cliché obtenu avec cette
machine: il est trés agrandi pour mettre en évidence
les points gravés avec une profondeur différente (ce
que se traduit, selon la forme de la pointe, en surface
diverse) et gui reconstituent l'image.

FOURS a HAUTE FREQUENCE

La haute fréquence peut étre employée dans l'indus-
trie comme source indirecte de chaleur. Nous savons
que, lorsqu'un corps conducteur se trouve en presence
d'ondes électromagnétiques, ou de champs électroma-
gnétiques alternatifs, il devient le siége de courants
électroniques gui ne sont rien d’autre gqu'un mouve-
ment d'électrons. Ce principe est largement exploité
dans la construction des fours a haute fréquence dont
il est gquestion et qui se sont révélés trées utiles dans le
cas de techniques spéciales de travail des metaux.

L'énergie a radiofréquence, produite par un généra-
teur de puissance élevee (en genéral des dizaines de ki-
lowatts), peut étre envoyée 4 une bobine constituéee d'un
conducteur tubulaire de section convenable, laquelle
crée a l'intérieur d'elle méme un champ d’induction ma-
gnétique a la fréquence de 1'énergie qui lui est fournie.

Si un objet meétallique est plongé dans ce champ, tous
les électrons libres des atomes qui constituent les mo-
lécules du matériau sont mis en agitation et oscillent —
pour ainsi dire — autour de l'atome lui-méme, avec la
méme fréquence que le courant d'excitation. Ces oscil-
lations se traduisent en un frottement d'une telle vio-
lence que la température de l'objet augmente jusqu’a
le rendre incandescent, '

Ce procédé peut étre exploité — répétons-le — soit
pour la fusion des piéces de métal contenues dans un
creuset plongé a cette intention dans les spires de




Fig. 11 - Fragment de cliché (obtenu avec la
machine de la figure 10), agrandi pour met-
tre - en évidence la planche gravée. A cbté
est représentée la petite pointe de gravure
en acier.

GENERATEUR H. F.
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Fig. 12 - Principe de !'échauffement électronique
a HUF. Le générateur fournit I'énergie qui est en-
voyée 'a une bobine, Celle-ci crée un champ d’in-
duction magnétique qui met en agitation les élec-
trons du corps conducteur & échauffer. Il est pos-
sible d’atteindre méme la température de fusion.

'induit, soit pour la soudure des piéces métalliques
entre elles, soit encore pour porter des objets d'acier
a la température nécessaire pour en effectuer ensuite
la tremge en procédant a diverses immersions dans des
huiles spéciales ou dans des sels 4 base de cyanure de
potassium. La figure 12 représente le principe du chauf-
fage a haute fréquence, par la méthode dont nous ve-
nons de parler, c'est-a-dire a induction.

Un procéde analogue a été réalisé pour le travail
des matiéres plastiques. Comme on le sait, celles-ci peu-
vent étre classées parmi les substances isolantes: par
consequent, elles ne peuvent pas devenir le siége de
courants electriques induits. Toutefois, si elles sont uti-
lisées comme diélectrique dans un condensateur dont
les armatures sont connectées a la sortie d'un puissant
generateur de haute fréquence, les pertes inévitables
que l'on a dans un diélectrique existent également dans
la matiére plastique interposée. Dans ce cas les pertes,
dont la valeur dépend étroitement de la fréquence du
signal, provoguent une augmentation de la températu-
re proportionnelle a I'épaisseur du diélectrique et a
l'amplitude des oscillations.

Puisque l'augmentation de température ainsi provo-
quée est presque instantanée et qu'en outre elle peut
étre concentrée sur de petites surfaces déterminées par
les dimensions des deux électrodes gui couastituent le
condensateur proprement dit, cette méthode est actuel-
lement employée sur une grande échelle pour la sou-
dure des matiéres plastiques, dans le travail des étuis,
des sacs, des valises, des écrins, des boites, etc... Dans
ce cas, les deux électrodes sont reliées a deux disques
de meétal et chacune d'entre elles est connectée direc-
tement 4 I'une des sorties du générateur (voir figure 13).
La matiéere plastique, généralement constituée par des
feuilles polyéthyléne, de polystyréne, de résines viny-
ligues ou autres substances, passe sous forme de deux
couches qui se présentent face a face, entre les deux
disques qui sont poussés I'un vers l'autres par une force
mecanique. Le champ électrique qui existe entre eux
provoque, au moment du passage, les pertes diélectri-
ques en question dans les deux feuilles face a face, les-
quelles — en conséquence — s’échauffent au point de

fondre et de s'amalgamer. Les deux feuilles passent
donc entre les deux disques, séparées et divisibles et en
ressortent soudeées. De cette facon, il est pratiquement
impossible qu'elles se divisent, comme cela pourrait se
produire si I'union était effectuée a l'aide d’'une sim-
ple colle, car les deux parties, finalement, n'en consti-
tuent plus qu'une seule aprés leur passage a travers
le condensateur.

FLASH ELECTRONIQUES

Un dispositif utile dans le domaine de la photogra-
phie, réalisé sur les bases des principes électroniques
(et qui a depuis de nombreuses années complétement
supplante la fameuse «lampe éclair» au magnésium),
est le flash électronigue. Grace a lui, il est possible
d'effectuer des photographies méme en l'absence com-
pléte de lumiére solaire ou artificielle. Avee ce disposi-
tif, grace a la possibilité de produire pour de brefs
instants comme nous le verrons, des tensions irés éle-
vées, et grace a 'emploi de lampes spéciales, il est pos-
sible d'obtenir des impulsions de lumiére d'une durée
maximum d'une fraction de seconde, mais d'une inten-
sité locale comparable a celle de la lumiére solaire. La
source doit étre trés proche du sujet a photographier:
la distance utile a laquelle cette lumiére peut illuminer
avec un resultat satisfaisant pour les effets photogra-
graphiques est généralement limitée a quelques métres.
Pour cette raison, ces dispositifs sont généralement em-
ployés seulement pour les prises photographiques de
« premier plan » de personnes, de choses ou d'animaux,
meme g'lls sont en mouvement. Le principe du fonc-
tionnement est représenté par la figure 14.

On distingue un oscillateur qui produit une tension
alternative. Un circuit élévateur de tension, qui peut
egalement étre un transformateur commun, ayant au
secondaire plusieurs milliers de spires d’'un fil trés fin,
lui fait suite. Il sert a élever la tension oscillante pro-
duite, jusqu’a une valeur de plusieurs centaines de volts,
avec un courant tres faible (de l'ordre de guelques mi-
cro-amperes). Ce courant est redressé et ainsi utilisé pour
charger un condensateur de capacité élevée (1000 a
1500 pnF), du type électronique. De cette facon, apreés
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Fig. 13 - Principe de la soudure a H.F. des
matieres plastiques par le systeme dit a « per-
tes diélectriques ». Il permet la fusion des
deux bords.
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Fig. 14 - Principe du flash électronique.
L’oscillateur fournit un courant alternatif qui
est élevé (4 la waleur nécessaire pour obte-
nir 'éclair), redressé et utilisé pour charger
un condensateur de trés forte capacité.

quelques secondes de fonctionnement, il existe aux
bornes du condensateur une tension continue considé-
rable, L'élément actif est une lampe contenant un gaz
spécial qui, lorsqu’il est soumis a une tension continue
élevée, s'ionise et provoque une décharge instantanee.

L'emploi du flash électronique se fait de la facon
suivante: en général, 'énergie d’alimentation est four-
nie par des batteries contenues dans l'appareil lui-me-
me, a la sortie duguel est branché un cable qui alimente
la boite contenant la lampe et les dispositifs de con-
trole. Dés que l'on ferme l'interrupteur géneral, le gé-
nérateur entre en fonctionnement et la tension produite,
élevee et redressee, charge le condensateur: aprés quel-
ques instants, il est complétement chargé; on peut le
constater en appuyant sur un bouton de contrdle ac-
tionnant une petite lampe au néon qui donne une im-
pulsion lumineuse trés légére si la charge est compléte

On utilise généralement, comme générateur, un con-
vertisseur continu-continu a transistors.

L’'ensemble est donc constitué d'un étui pourvu d'une
courroie-a bandouliére, contenant le générateur-éléva-
teur, la batterie d’alimentation, et linterrupteur ge-
néral: de celui-ci sort un céable long d’'un meétre envi-
ron qui est relié au réflecteur. Dans ce dernier est si-
tuée la lampe a gaz et la petite lampe au néon qui per-
met de constater a priori si 'appareil est prét pour la
production de l'éclair de lumiére. Un deuxiéme cable,
bipolaire, 4 1'extrémité duquel est appliqué un raccord
standard, sert de liaison entre le dispositif de synchro-
nisme de l'appareil photographique et le réflecteur.
L’appareil, pendant l'exposition (ouverture de l'objec-
tif), détermine la fermeture de deux contacts qui a leur
tour, ferment le circuit du cable. A cause de cela, la
haute tension fournie par le générateur est appliquée
a la lampe proprement dite, laquelle émet I'éclair de
lumiére au moment précis ol l'objectif est ouvert.
Il est nécessaire d'attendre quelques secondes avant de
pouvoir effectuer une seconde illumination afin de don-
ner au condensateur le temps de se recharger.

Actuellement, avec les transistors, il a été possible
de réaliser des types de flash électroniques, réduits
au point de pouvoir les fixer directement sur l'appareil
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photographique, et qui contiennent tout le systeme.
Dans certains types, le dispositif générateur de haute
tension, au lieu d'étre a transistor fonctionne avec un
vibreur qui transforme la tension de la batterie en
tension pulsée d'une fréquence relativement eélevée,
permettant ainsi la transformation en une valeur beau-
coup plus elevee.

Les CALCULATEURS ELECTRONIQUES

Une branche de 1'électronique qui a pris ces derniers
temps une importance vraiment considérable, au point
de provoquer l'urgente nécessité d'un personnel quali-
fié et spécialisé, est celle des calculateurs électroniques,
appelés aussi, improprement d’ailleurs, «cerveaux elec-
troniques ». En exploitant rationnellement les principes
de base de l’électronique, on a reussi a créer des dispo-
sitifs spéciaux, permettant d'effectuer les calculs les
plus complexes en une fraction de seconde. Un cal-
cul gu’'un mathématicien ne pouvait faire en moins
d'une journée de travail ininterrompu a ete executa
avee une exactitude absolue par un calculateur électro-
nique en une fraction de minute.

Dans ce domaine, parmi les principales bases de fonc-
tionnement, nous irouvons la conversion de l;arithmé—
tique connue de tous — fondée sur l'emploi des nom-
bres compris entre 0 et 9 — (systéme décimal) en
arithmétique binaire, dans laquelle les seuls signes em-
ployés sont 0 et 1. En fait, grace a un code spécial,
n'importe quel nombre peut étre exprimé par la pre-
sence, ou l'absence, alternativement, .d'un courant élec-
trique dans un circuit. c'est-a-dire par des impulsions
électriques. On comprend facilement que les circuits
solient nombreux et que chacun d'eux comprenne en-
core des dispotifs spéciaux, appelés <« meémoires», qui
recoivent l'information dictée par l'opérateur par l'in-
termédiaire de signaux électriques et la retiennent sous
forme d’impulsions de magnétisation. |

La fonction du calculateur électronique tout entier
consiste a recevoir de l'opérateur les données du cal-
cul, a les enregistrer dans les mémoires qui peuvent étre
par exemple des bandes magnétiques, a les combiner et
les réélaborer, pour en tirer les conclusions voulues.
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Fig. 15 - Représentation d’'un ampli-
ficateur magnétique simple a4 réacteur
saturable. Il y a un circuit de contréle
et un circuit de charge.
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Fig. 16 - Le flux magnétique produit
par le circuit de contrble sur le noyau
central se ferme, de la facon bien
connue, a travers les deux circuit ex-
ternes de la petite tole fine ferro-
magnétique.

Alors que dans un calculateur mécanique les opéra-

tions sont effectuées 4 une vitesse réduite a cause de
I'inertie des nombreux engrenages et des leviers qui
actionnent les meécanismes, dans un calculateur élec-
tronique la rapidité avec laquelle l'opération est faite
n'est limitée que par la vitesse de cheminement du
courant électrique dans un conducteur qui, comme nous
le savons, est tellement grande qu’elle permet le pas-
sage de fréguences trés élevées.

Ces calculateurs sont actuellement employés dans les
grands complexes administratifs pour aider le person-
nel ainsi que pour faire les statistiques, etc...: dans les
laboratoires de chimie et recherche nucléaire pour la
solution de problémes de caractére scientifique et dans
les bureaux municipaux pour l'enregistrement des lis-
tes d'état civil et les stastiques.

Les AMPLIFICATEURS MAGNETIQUES

Les courants éleciriques peuvent étre amplifiés non
seulement par les valves et les transistors, mais encore
par les amplificateurs magnétiques. Ces dispositifs, ex-
ploitant en partie les principes du transformateur, per-
mettent des applications beaucoup plus nombreuses que
celles du transformateur proprement dit.

Le fonctionnement de 'amplificateur magnétique se
base sur la saturation d'un réacteur. On a pratiquement
un circuit de charge (bobiné sur un noyau), dans le-
quel circule le signal, et un second circuit, relié — par
le moyen d'un régulateur.— a une source de tension
continue. En faisant passer un courant continu dans ce
dernier (figure 15), on a une certaine saturation du
noyau dont l'induction atteint une waleur maximale,
étant donné les dimensions du noyau lui-méme, au
dela de laquelle il n’est plus possible de concentrer en
lui un nombre plus grand de lignes d’induction ma-
gnetique. En conséquence, en faisant varier l'induction
produite par ce bobinage (dit de contréle), il est DPOSSi-
ble de faire varier la perméabilité du noyau tout en-
tier, L'inductance des bobinages dans lesquels circule
le signal alternatif dépend de la perméabilité du noyau;
de plus, leur réactance inductive et, par conséquent,

I'impedance, dépendent de l'inductance. I1 en résulte
qu'en faisant wvarier l'intensité du courant gqui ecir-
cule dans le bobinage de contréle, il est possible de
faire varier l'impeédance du circuit de charge.

Le bobinage de contréle et celui de charge sont dis-
poses de facon qgu'il n'existe pas entre eux d’'induction
mutuelle; a cet effet le premier est bobiné sur la co.-
lonne centrale et le second sur les deux colonnes exté-
rieures et les deux sont enroulés de facon que la pola-
rite du champ d'induction magneétique soit en opposition
de phase avec celle du champ produit par le bobinage
de controle. Cela n'empéche pas, toutefois, le fait que
le circuit magnétique de ce dernier, qui se ferme com-
me indiqué par les fleches sur la fig. 16, influe comme il
est nécessaire, sur la perméabilité du novau tout entier.

Puisque les variations de courant dans le bobinage
de controle provoguent des variations d'impédance dans
le bobinage de charge, il est évident que si I'on super-
pose un courant alternatif a un courant continu qui pas-
se dans le bobinage central, on peut obtenir a la sortie
du bobinage de charge des variations de tension dont
I'amplitude est en étroite relation avec la perméabilité
du noyau, c'est-a-dire avec l'impédance du bﬂbinage.

L’emploi de ces amplificateurs est limité actuellement
au domaine industriel et n'est pas étendu i celui de
I'electroacoustique, étant donné la limitation de la fré-
quence utile due a l'inévitable inertie du matériel pro-
voquee par le phénomeéne d’hystérésis. Toutefois, leur
utilité est considérable pour la régulation de tension
(voir a ce sujet page 396 ce qui concerne les stabilisa-
teurs a fer saturé, les systémes de contrdle du courant
de charge des accumulateurs, ete... En outre, dans d’au-
tres domaines encore, en les jumelant 4 des mécanis-
mes a relais particuliers, il est possible de régler 1'af-
flux du carburant dans les turboréacteurs, de contrd-
ler la vitesse de rotation des moteurs, etec...

Ce bref exposé sur les applications industrielles de
I'électronique est loin d’étre complet; nous espérons ce-
pendant éire arrivés i donner une idée de I'ampleur de
ce domaine et des innombrables possibilités que 1'élec-
tronique offre pour la solution des problémes, dans tou-
tes les activités techniques et scientifiques.
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APPLICATIONS DE L'ELECTRONIQUE EN MEDECINE

Méme dans le domaine de la médecine, 1'électronique
a apporté une remarquable contribution; elle a permis
la reéalisation d'appareils qui facilitent l'étude des
causes de maladies (diagnostic) et aui combattent ces
causes par des effets chimico-physiques sur les tissus
du corps humain (thérapie). |

Les appareils électromédicaux ne sont pas d'une in-
vention recente. Depuis la « grenouille de Galvani », on
a compris combien le courant électrique pouvait influer
sur le fonctionnement des nerfs moteurs d'un étre vi-
vant et a partir de ce moment-1a, les premiéres applica-
tions du courant électrique au traitement des paralysies
et autres troubles analogues furent tentées.

Plus tard, la découverte des effets de la haute fré-
gquence sur les tissus animaux (échauffement des tissus
internes) ouvrit la voie aux études sur la diathermie
(application de courant alternatif) et enfin par suite
de la découverte de l'émission thermoionique, naqui-
rent les rayons X gqui permirent la radioscopie et la
radiographie.

Aufct}urs des annees, meédecins et techniciens ont col-
laboré assidiiment pour perfectionner et ameéliorer les
appareils existants et actuellement on peut affirmer
que le progreés, au cours de ces phases successives, a
porté I'electronique & une situation de premier plan en
ce gui concerne la science meédicale. Ce qui n'empéche
pas, toutefois, que dans les années futures on puisse
faire encore d'autres découvertes et que puissent nai-
tre d'autres théories qui conduiront a la réalisation
d’autres appareils. Ce que nous voulons dire, ¢'est que ce
domaine est tellement vaste gu'il ne sera jamais possi-
ble de mettre le mot «fin» a la série des innovations
probables.

Nous commencerons l'examen des divers appareils
électromedicaux par ceux qui se rapportent le plus aux
applications dont il a été guestion jusqu'a maintenant.

L’AUDIOMETRE et les PROTHESES AUDITIVES

L'un des défauts les plus courants de I'étre humain
est l'affaiblissement de l'ouie qui peut étre dii a di-
verses causes (traumatiques, nerveuses, biologiques,
etc.): c'est pour cette raison que la science a dil créer
des appareils qui évaluent le degré de 'affaiblissement
et ¥y remédient en fournissant a l'oreille moins sensi-

ble des sons amplifiés.

L’audiomeétre, c'est-a-dire I'appareil gqui mesure le
degré d’affaiblissement n'est rien d’autre qu'un géné-
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rateur de signaux a basse fréquence, avec sortie étalon-
née en fonction de la sensibilité de l'oreille humaine.
Nous savons, en effet, que notre oreille est sensible a
toutes les fréquences comprises entre 16 et 16 000 Hz
et que le seuil d’audibilité, c'est-a-dire l'intensité mi-
nimum d’un son de fréquence comprise dans la gamme
mentionnée ci-dessus, perceptible par un oreille nor-
male, est égal a 0 dB.

Pour ‘mesurer la sensibilité d'une oreille, il est né-
cessaire de relever point par point la courbe de sensi-
bilité aux différentes fréquences, au moven d'un ap-
pareil qui puisse engendrer ces fréquences et dont le
signal de sortie, reproduit par un casque, est réglable
au moyen d'un atténuateur eétalonné.

La figure 1 représente le principe de l'audiométre.
Comme on le remarque, il comporte un générateur ca-
pable de fournir diverses fréquences, a partir de la
plus basse jusqu’a la plus aigué&, commutables par un
commutateur qui présente un maximum de 15 positions
(10 ou 12 fréquences diverses sont généralement suffi-
santes pour relever la courbe). Puisque le générateur et
le transducteur (casque) ne peuvent pas étre absolu-
ment linéaires on a, a la sortie du générateur, un atté-
nuateur fixe qui est réglé pendant l'étalonnage, afin
qu'a la sortie maximum le casque reproduise toutes
les fréquences a un niveau égal a 100 dB (correspondant
a ce que l'on appelle le <<seuil de douleur »). Entre
cet attenuateur fixe et le casque, il ¥y a en outre un
attéenuateur variable étalonné en décibels, de 5 en 5 dB,
ce qui permet de porter 4 un minimum de —10 dB le
niveau des sons reproduits par le casque.

La réalisation d'un audiomeétre possédant les carac-
téristiques requises par les conditions d’emploi est une
chose assez delicate. Avant tout, afin que la fréquence
et I'amplitude des oscillations produites soient les plus
constantes possibles et indépendantes des conditions du
milieu (température, humidité, pression, etc..), il est
necessaire que les composants employés soient de la
meilleure qualité possible. En second lieu l'organe re-
producteur, c'est-a-dire le casque (généralement du
type a bobine mobile), doit avoir une courbe particu-
liere de réponse, le plus possible linéaire, et doit en
outre présenter la stabilité maximum afin démettre
des sons d’amplitude constante en relation avec l'am-
plitude des signaux d'excitation.

Gréace a ces appareils, aprés avoir placé le patient
dans un milieu propice (dit <«chambre sourde »),
isole des bruits ambiants, on soumet son ouie (l'expé-
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Fig. 1 - Schéma bloc d’'un audiométre. On re-
marque I'oscillateur et les deux atténuateurs dont
I'un sert 4 la mise au point (conformément aux
caractéristiques du transducteur 4 la sortie) et
lautre est réglable par la personne qui procede
a I'examen audiométrique.
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Fig. 2 . Exemple de module sur lequel est repré-
sentée la courbe de sensibilité- acoustique du pa-
tient. Sur les deux axes, vertical et horizontal, sont
indiquées, respectivement, les amplitudes et les fré-
quenres des signaux.

rience est faite séparément pour l'oreille droite et pour
I'oreille gauche) a l'influence de tous les sons fournis
par l'audiomeétre, en partant de la fréquence la plus
basse pour arriver a la plus élevée et en commencant,
pour chacune d'elles, au niveau minimum (—10 dB),
jusqu'a ce que soit atteint le point auquel le patient
commence a entendre le son. De cette facon, pour cha-
que fréquence il est possible de connaitre le seuil
d’audibilité. Les divers niveaux aux diverses fregquen-
ces constituent une courbe qui peut étre tracée sur un
module spécial, du type de celui qui est représenté par
la figure 2. Grice a cette courbe, on peut faire la com.-
paraison avec celle relative 4 un oreille normale et gui
correspond, en théorie, au niveau de 0 dB pour toutes
les fréquences. Si 1'on trace une courbe rouge pour
l'oreille droite et une bleue pour l'oreille gauche on
peut, par interpolation, connaitre la perte exacte de
I'ouie, lisible sur les deux courbes.

Il existe diverses versions de ces appareils. Les plus
simples se composent d'un seul controle de fréquence et
d'un seul atténuateur, reliés 2 un seul transducteur qui
est applique alternativement sur chacune des oreilles du
patient. D’autres types, au contraire se composent d'un
transducteur bi-auriculaire (casque i deux écouteurs),
auquel le signal peut étre envoyé en méme temps ou
separément, selon les exigences de l'opérateur, moyen-
nant un contréle dit d’équilibrage.

Dans les instruments de types professionnels au con-
traire on a deux audiométres contenus dans un seul
instrument. Ils permettent 1'examen audiomeétrique en

meéme temps de l'oreille droite et de l'oreille gauche

avec la méme fréquence, ou avec deux fréquences dif-
féerentes. De toute fagon, cela ne sert que dans le cas
d'études particuliéres et non pas pour la simple évalua-
tion du degré d’affaiblissement.

Un accessoire important, dont de nombreux audio-
metres sont pourvus, est le dispositif dit de «camou-
flage », griace auquel il est possible de faire entendre
au patient un son complexe (bruit ¢ random » ou bruit
« blanc »), avec l'oreille opposée a celle avec laquelle
il entend le son pur. Cette preuve sert i évaluer la pos-
sibilité de discrimination des sons de la part du patient

lui-méme et & vérifier 'éventuelle simulation de sut-
dite au cours des expertises médicales.

Pour la mise au point de 'audiomeétre, a 1'usine com-
me au laboratoire, a l'occasion des contrdles périodi-
ques, on se sert d'un instrument particulier appelé « o-
reille artificielle ». I1 est basé sur le principe du pho-
nometre puisqu’il mesure le niveau sonore émis par
les transducteurs, dans une cavité spéciale (contenant
le microphone) qui présente les mémes caractéristi-
ques que le conduit du tvmpan de l'oreille humaine.
De cette facon, il est possible de créer artificiellement
les conditions qui existent pendant I'examen du patient
et de reéegler le niveau de sortie des sons a la valeur
effectivement nécessaire pour que les indications de
I'audiometre correspondent a la réalité.

Les caracteristiques de surdité étant connues, il est
possible, d’apres l'allure de la courbe relevée, de for-
muler un diagnostic sur les causes qui ont déterminé le
degré de surdité et d’établir la courbe de réponse de 'am-
plificateur adapté pour la compensation. Théoriquement,
cette courbe devrait avoir une allure opposée a celle
relevée par l'audiomeétre; autrement dit, une courbe
de sensibilité comme celle reportée en trait plein sur
le diagramme de la figure 3 devrait étre compensée par
un amplificateur ayant une courbe de réponse comme
celle tracée sur le méme graphique; de plus, en réglant
convenablement le contrdle du volume, 'usager pour-
rait porter les sons percus 4 un niveau conforme a ses
besoins. Ceci, toutefois, n'est pas possible pour diver-
ses raisons de caractére technique et fonctionnel. En
pratique, on cherche toujours a utiliser un amplificateur
qui permette une bonne compensation sur les gammes
de fréquences de la voix humaine et qui élimine — dans
la mesure du possible — les bruits en général et les
sons non indispensables, lesquels tendent toujours a
diminuer l'intelligibilité de ceux qui sont utiles.

Les premiers appareils de prothése auditive étaient
constitues d’'amplificateurs basés sur le fonctionement
du teléphone. Ils étaient en fait constitués par un mi-
crophone a charbon, par une pile, et par un casque qui
reproduisait les sons avec une intensité plus forte. Si-
tot que furent réalisés les tubes «subminiature ».
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Fig. 3 - En théorie, une courbe de sensibilité com-
me celle (par exemple) représentée en trait continu,
devrait étre compensée par une prothése ayant la
courbe de réponse-opposée (c’est-a-dire complémen-
taire), tracée en pointillés,

Fig. 4 - Aspect d'un
transducteur pour ap-
pareil de prothése au-
ditive wu sous les
deux faces. On re-
marque la prise du

cordonnet, derriere,
et le trou de sortie
des sons, devant, au
centre,

avant des dimensions inférieures a celles d'une demi
cigarette, il fut possible de construire des amplificateurs
de poche (grands comme une savonnette) contenant trois
ou méme quatre étages amplificateurs, les circuits cor-
respondants, les batteries d'alimentation et un minuscu-
le potentiometre avec interrupteur pour la regulation
du volume. En outire, chaque appareil était susceptible
d’'une adaptatiorr, grace a la présence de filtres spé-
ciaux et réglables qui permettaient d'obtenir la courbe
de réponse nécessaire a la meilleure compensation.

Le transducteur consistait en un minuscule bouton
contenant une unité électromagnétique a membrane, re-
lite a l'appareil par un tresse flexible (voir figure 4).

Apres la découverte des transistors, les dimensions de
ces amplificateurs purent étre ultérieurement reduites,
grice a l'encombrement minimum des transistors et a
la suppression de la batterie anodique qui si elle était
nécessaire pour les tubes, est complétement inutile dans
les circuits a transistors. La nouvelle technique a permis
d'installer des amplificateurs entiers a gquatre etages,
ou davantage, méme dans les branches d'une paire de
lunettes, ou dans de minuscules étuis qui se placent der-
riere le pavillon de l'oreille.

Il a été possible d’appliquer la prothésé auditive mé-
me a ceux qui, pour des raisons de pudeur (appareil
trés visible), refusaient de se servir de ce reméde si
efficace contre leur infirmite. '

Les appareils de prothéese auditive modernes sont géené-
ralement réalises avec des circuit imprimeés, ce qui per-
met d'obtenir l'encombrement minimal et la légereteé
maximale. A cela, il convient d'ajouter qgu’éetant don-
née la basse tension d’alimentation fournie par les batte-
ries incorporées, les courants mis en jeu sont tres faibles
et ne dépassent pas en général la valeur de 3 ou 4
milliamperes, méme au dernier etage.

Les capacités de couplage qui, étant données les bas-
ses valeurs d'impedance, sont tnujﬁurﬁ élevées, c'est-a-
dire de l'ordre d'un microfarad et plus et sont adaptées
au fonctionnement sous une tension entre électrodes
legérement supérieure a 4 volts, avec une marge de
securite considérable. Ainsi, il apparait eévident qu’il
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est possible de réaliser des condensateurs électrolyti-
ques, ayvant une capacité de 10 microfarads et des di-
mensions trés réduites: 4 mm de longueur et 2 mm de
diametre,

Les reésistances employées sont généralement du type
chimique et, elles aussi, ont des dimensions particu-
lierement reduites. La longueur, en effet, ne dépasse
pas 4 mm et le diametre varie entre 1 et 2 mm.

Gréce a des progres plus récents realisés dans le do-
maine des semiconducteurs, les transistors utilisés dans
les appareils de prothése auditive sont, eux aussi, de
dimensions et de poids extrémement réduits. A part,
en effet, les connexions qui sont coupées a la longueur
convenable au moment du montage, les dimensions ma-
ximales d'un transistor moderne de ce type, sont com-
parables a celles de la téte d'une allumette.

La figure 5 représente le schéma d'un amplificateur
de prothése auditive, employé pour compenser les for-
mes graves de surdité et susceptible de s'adapter a di-
verses courbes de reponses.

Comme on le voit, le premier étage, auquel est relie
un microphone magnetigque du type a reluctance wvaria-
ble (voir & ce sujet ce qui a été dit page 492), amplifie
les signaux uniformément, c¢’est-a-dire sans aucune dis-
crimination. Entre le premier et le deuxiéme étage, au
contraire, il ¥y a un dispositif qui permet, moyennant
l'insertion d’un contact a wvis d’'augmenter la valeur de
la capacité de couplage. Cette disposition permet 1'obten-
tion d'une amplification maximale ou minimale des no-
tes basses, selon que — respectivement — la seconde
capacité est inséreéee ou non.

A la sortie du second etage se trouve un potentiometre
qui est généralement jumelé avec l'interrupteur géné-
ral, pour le contréle de volume. En agissant sur ce con-
trole, I'usager a la possibilité de faire wvarier comme il
le désire le wvolume sonore, l'adaptant ainsi a ses ne-
cessites, en relation avec la niveau des sons percus par
le microphone,

En parallele sur ce potentiometre est montée une reé-
sistance, insérable ou non, elle aussi, au moyen d'un
contact a vis, qui, lorsqu’elle est insérée atténue la ré-
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Fig. 5 - Amplificateur de prothése auditive moderne 3 transistors comportant quatre
etages, On peut voir les deux contrles manuels (tonalité et volume) et les dispositifs
de régulation de la courbe de réponse, pour adapter l'amplificateur aux caractéristiques

de l'ouie de l'usager.

ponse f-::tale sur les fréquences basses, ce qui avantage
les sons plus aigus.

De plus, entre le dernier et l'avant dernier etage, il
existe un circuit de contre-réaction constitué par une
résistance et un condensateur en série, entre le collec-
teur de l'étage final et I'émetteur de 1'étage precédent.
Cette disposition permet de faire varier la puissance
aussi bien que la réponse de l'amplificateur. Afin de
pouvoir obtenir divers types d’adaptation, la résistance
est inserée au moyven de deux chevilles minuscules
dans une petite prise bi-polaire. Ceci la rend facilement
interchangeable et permet l'insertion de résistances de
diverses valeurs, afin d'obtenir le taux voulu de con-
tre-reaction.

Sur la base de l'avant dernier étage, il v a un con-
trole de tonalité classique, du type potentiométrique,
qui permet 4 'utilisateur de faire varier selon son désir
I'amplification des sons aigus.

Enfin, un dernier détail qu'il est bon de noter est le
decouplage du circuit d’alimentation du premier etage,
grace auquel on peut éviter les oscillations dues 4 I'am-
plification considérable fournie.

En adoptant des transistors du tvpe OC65 pour les
trois premiers étages et un OC66 pour le dernier etage,
I'appareil peut étre alimenté par une batterie de 1,5
volt; dans ce cas on peut atteindre une autonomie d'en-
viron 60 heures de fonctionnement et une amplification
maximale d'environ 80 dB. Toutefois, pour compenser
eventuellement des pertes d’audition supérieures i cette
valeur, la tension d'alimentation peut étre portée a 3
volts (avec une amplification de 90 dB environ), ou
meéme a 4,5 volts (avec une amplification maximale de
95 dB).

En augmentant la tension d’alimentation, on augmen-
te I'intensité du courant absorbé par les différents éta-
ges et, en consequence, on diminue 'autonomie autori-
sée par les batteries.

Ce type d’amplificateur de prothése auditive, peut
étre réalisé dans un étui ayant des dimensions de 4 x
6x2cm et un poids de 65 grammes environ.

La mise au point de la courbe de réponse, afin d'ob-
tenir la meilleure adaptation, doit étre effectuée d'apres

l'audiogramme du malade et, comme nous le savons,
devra étre préparée de facon a permettre l'amplifica-
tion maximale sur les fréquences auxquelles 1'oreille de
'usager présente la perte maximale de sensibilité.

La figure 6-A représente le schéma tvpique d'un am-
plificateur a trois étages, pouvant se loger dans les
branches d'une paire de lunettes. La figure 6-B montre
I'aspect de cet amplificateur réalisé sur une plaguette
a circuit imprimé, avec tous les accessoires et la figure
6-C, la branche contenant le dispositif tout entier. Sur
cette figure on peut voir l'orifice par lequel arrivent
les sons; il correspond avec le microphone; on distingue
aussi la petite commande de contréle de volume, le siége
de la batterie, et la sortie des sons amplifiés. Ces der-
niers, par l'intermédiaire d’'un petit tube trés fin en
matiére plastique transparente, sont dirigés vers le tym-
ran de l'oreille. A l'extrémité du tube est fixé un pé-
doncule, lui aussi en matiére plastique, fait sur mesure,
d’aprés l'empreinte du conduit lui-méme. Le role de
cet accessoire consiste & provoquer une fermeture, la
plus hermétique possible, afin d'éviter que les sons am-
plifiés, en se propageant dans l'air, ne parviennent de
nouveau au microphone (trés wvoisin), provoquant le
phénoméne désagréable de l'effet « Larsen s (< réaction
acoustique ») qui obligerait 4 une réduction de l'am-
plification, au préjudice du rendement. Le diamétre
du tube qui conduit les ondes sonores amplifiées est
tel qu'il ne provoque pas une atténuation appréciable
des notes graves. |

DIATHERMIE et MARCONITHERAPIE

Les savants découvrirent, il v a de nombreuses an-
nées, les effets de la haute fréquence sur les tissus
animaux: en premier lieu, comme on 1'a vu a propos
des applications industrielles, méme les tissus animaux
s’échauffent s'ils sont soumis a un champ électroma-
gnétique; en second lieu, on a vu par la suite, que,
en concentrant une énergie a haute fréquence sur un
point de surface trés réduite d'un tissu vivant, celle-ci
a le pouvoir de coaguler le sang liquide et de faire
— pour ainsi dire — exploser la cellule du tissu, pro-
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Fig. 6-A - Circuit élec-
trique d’'un amplificateur
de protheése auditive a
trois étages, réalisable en
dimensions tellement ré-
duites gu’elles permet-
tent de monter ce syste-

me dans les branches d'u-
ne paire de lunettes.
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Fig. 6-B - Aspect de I'amplificateur de la
figure 6-A, réalisé sur une plaquette 2
circuit imprimé (du coté des composants).

voquant en méme temps une désensibilisation de la
zone ou se produit le phénomeéne., C'est de ces consta-
tions qu'est né le bistouri électronique.

La diathermie fait appel a un geénérateur de haute
frégquence, d'une puissance maximale de 300 ou 500
watts, 4 la sortie duquel sont reliées deux électrodes
métalliques qui peuvent étre de dimensions égales ou
différentes. Dans le premier cas, elles accomplissent
la méme fonction alors que, dans le second cas, 1'élec-
trode la plus grande joue le rdle d'électrode passive
et la plus petite celui d'électrode active.

L’emploi est illustré par la figurc 7. En A, les deux
électrodes ont la méme superficie, c’est pourquoi,
lorsqu’elles sont en contact en deux points différents d'un
corps humain (en contact direct), I'énergie a haute
fréguence (ayant une longueur d'onde comprise entre
20 et 60 metres), se propage a travers le corps comme
le montre les lignes en pointillés. En B, est représenté
le cas de deux électrodes de dimensions diverses: on
remarque la concentration différente de l'énergie qui
‘est plus intense a proximité de 1'électrode active. En C,
enfin, est représentée une autre combinaison des deux
electrodes.

D’aprés ces applications, griace a linfluence de la
haute fréquence, il est possible de provoquer un é-
chauffement des tissus internes, sans appliquer exte-
rieurement une source de chaleur: ce phenomene est
utile pour des applications therapiques comme, par
exemple, dans le cas de rhumatismes, arthrites, condi-
tions post-traumatiques ou post-opératoires, etc...

La marconithérapie, est basée sur le méme principe.
(avec la seule difference que la longueur d'onde de l'e-
nergie appliquée est extrémement faible de 4 a 6 me-
tres), et que les électrodes ne sont pas directement en
contact avec le corps mais a travers des écrans iso-
lants, en caoutchoue ou en verre, comme le représente
la figure 8. L'avantage de la marconithérapie par rap-
port a la diathermie consiste en une efficacité plus
grande, en un échauffement plus rapide et plus faci-
lement contrdlable, en une plus grande pénétration de
I'effet d’échauffement.
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Comme on l'a indiqué, le méme principe peut étre
exploité en chirurgie; en effet. en dirigeant 1'énergie
a haute fréquence sur une pointe arrondie, ou sur un
instrument en forme de lame (qui ne doit pas ne-
cessairement étre aiguisé), il est possible, respective-
ment, de coaguler le sang qui sort d'une blessure
ou de couper un tissu en coagulant simultanément les
gouttes de sang qui se présentent a l'ouverture des
vaisseaux capillaires. Cette pointe (ou cette lame) rem-
place, dans le cas de la coagulation ou de l'entaille,
I'électrode active qui sert en thérapie, tandis que 1'élec-
trode passive, constituée par une lame meétallique or-
dinaire — isolée ou non selon la fréquence —, est ap-
pliquée au corps du patient, généralement en un point
opposé a celui sur lequel est employée 1'électrode ac-
tive. Par exemple, dans les opérations de I'estomac,
le patient est allongé sur le dos et 1'électrode passive
est placée sur le dos, en relation avec les reins.

La figure 9 représente l'aspect de quelques électro-
des, a coagulation ou a entaille, qui comportent des
manches spéciaux, isolés et stérilisés. A l'intérieur de
ces derniers, passe le céble gqui permet le raccord au
générateur.

Ces genérateurs sont toujours munis d'un controle
de fréquence, afin de permettre 1l'accord sur la fre-
guence de resonance du circuit du patient, laquelle va-
rie en méme temps que la distance entre les deux élec-
trodes; ils sont munis, en outre, d'un contrbole de puis-
sance gui permet de doser convenablement la gquan-
tité d'energie pour chague application.

Incidemment, ajoutons que les premiers appareils de

ce type furent realises avant la decouverte des tubes.

Il est, en effet, bien connu que les courants a haute
fréquence peuvent étre produits également selon le
fameux principe de la bobine de Ruhmkorff, en ce qui
concerne les ondes amorties.

Ce systeme n'est d'ailleurs pas encore complétement
écarté: il existe en effet des versions trés modernes
de ces applications, qui réeunissent la diathermie et le
bistouri a Haute Fréquence: on a deux générateurs
dont I'un est a tube et l'autre a bobine. Pour les techni-
ques spéciales et particuliéres d’'emploi, on utilise al-
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Fig. 7 - Distribution de Iénergie 3 H.F. entre les deux élec-
trodes d’'un appareil de diathermie. En A, entre deux électro
des de dimensions différentes, avec une plus grande concen-
traition a proximité de I'électrode active. En C, disposition
latérale, sur le méme plan.

ternativement les deux sources d’énergie (ou bien une
forme spéciale de signal qui résulte de la combinaison
des deux oscillations) proportionnellement aux pour-
centages qui peuvent étre établis d’apres les contréles
necessaires, disponibles sur le panneau de commande.
Il existe, par exemple, des types de bistouris électro-
nigues dans lesquels on emploie l'oscillateur a tube
pour effectuer la coupure chirurgicale proprement di-
te, alors que 1'on adopte au contraire I’énergie produite
par la bobine de Ruhmkorff, mélangée quelquefois avec
une partie du signal produit par l'oscillateur a tube,
pour l'électrocoagulation.

Un detail de la plus haute importance est le fait gue
les applications de diathermie et marconithérapie doi-
vent étre effectuées par un personnel qualifié, puisque
la haute fréquence peut, judicieusement employée, avoir
des effets bénéfiques mais peut aussi, si elle est mal
dosée, provoquer de graves lésions internes.

RADIOSCOPIE et RADIOGRAPHIE

Une conséquence directe de I'émission électronique
dans le vide a été la découverte des rayons « X ». On
a vu en effet que, si 'on provoque le heurt violent d'un
faisceau d’'électrons émis par une cathode, contre une
anode ayant par rapport au ravon une certaine incli-
naison, on a du c6té de celle-ci la réflexion d'une éner-
gie spéciale, ayant une fréquence déterminée, et qui
se propage sous la forme de rayons appelés rayons X
ou rayons « Roentgen» (du nom du savant qui les a
déecouverts). Le phénomeéne est représenté par la fi-
gure 10.

Les rayons qui ont traversé — par exemple — le
corps d'un patient peuvent étre exploités de deux fa-
cons selon leur intensité: ils peuvent étre employés
pour illuminer un écran spécial fluorescent (dans un
milieu obscur), ou bien ils peuvent impressionner une
plaque photographique enfermée dans un étui opaque
a la lumiére, mais non aux rayons.

Puisque les rayons qui traversent un corps humain
(ou un membre) n'ont pas une intensité uniforme, mais
une intensité variable selon la nature des tissus tra-

versés, I'écran fluorescent d'un appareil pour radiosco-
pie, ou la plaque photographique d'un appareil radio-
graphique (aprés le développement), donnent une ima-
ge assez fidéle de la structure interne du corps en
examen, permettant ainsi le diagnostic de la fracture
osseuse, la constatation de la présence de corps étran-
gers enfre les organes internes, 1'étude de la conforma-
tion, etc...

De plus, si avant 'examen radioscopique on fait in-
gérer au patient un composé a base de baryum en
quantité suffisante, grice a son opacité aux rayons X,
il est possible d'observer directement sur 1'écran fluo-
rescent, ou sur la plaque photographique, toutes les
phases du processus de la digestion, la forme et le
parcours que la matiére ingérée suit, et évaluer avec
exactitude le temps qu'elle met pour se déplacer d’un
point a l'autre de l'appareil digestif. De cette facon,
il est possible de diagnostiquer divers types de ma-
ladies, et de faciliter le choix du remeéde le plus op-
portun, ou bien de décider, si nécessaire, une inter-
vention chirurgicale.

Tout ce que l'on a dit jusqu’a maintenant sur les
rayons X, se rapporte exclusivement au diagnostic: du
point de vue thérapeutique, au contraire, on a constaté
que les rayons X, ou rayons Roentgen, ont la propriété
de soigner, s'ils sont dosés soigneusement, les altéra-
tions biologiques des tissus comme par exemple les
tumeurs, les infections locales, etc... Ils contribuent, en
outre, a faciliter le renouvellement des cellules et la
reabsorption des masses de détritus provoqués par les
defauts de la circulation sanguine ou lymphatique, ete...

L’'immense utilité des rayons X est done évidente en
medecine. Il existe divers types d'installations (pour
radioscopie seulement ou pour radioscopie et ra-
diographie), de différentes puissances. On a construit
divers types d’appareils radiographiques employés seu-
lement par les dentistes (de moindre puissance étant
donneé les épaisseurs trés faibles a traverser), et des
equipements pour photographier l'intérieur d’un corps
humain ou animal de grande taille. Ajoutons que les
appareillages radiographiques les plus modernes sont
munis de nombreux mécanismes électroniques qui en
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Fig. 10 - Principe du tube & rayons « X »,
pour la production des radiations pour radio-
scopie et radiographique. Les rayons sont
produits par le heurt entre les électrons et
I'anode.

simplifient et en accéléerent 1'emploi.

Par exemple, pour les examens radiographiques de
masse (dans les usines, dans les circonscriptions mili-
taires, ete.), il existe des types d'appareils qui fonzo-
tionnent avec une pellicule bobinée sur un rouleau,
avec avancement automatique et détermination auto-
matique (4 cellule photo-électrique) du temps d’expo-
sition, selon la constitution physique de la personne
dont on fait la photographie du thorax. D’autres ap-
pareillages encore, employés dans les cliniques mo-
dernes, peuvent effectuer des reliefs radiographiques
en faisant bouger le tube émetteur tout le long d'un
arc de circonférence pendant l'exposition. Dans ce cas
on obtient sur une plague photographique ce gu'on
appelle la e stratigraphie », qui représente la projection
de la structure osseuse du patient vue sous divers
angles.

Enfin, une découverte relativement récente est l'am-
plificateur électronique des images, au moyen duquel il
est possible de faire une radioscopie en pleine lumiére,
grace a la plus grande intensité lumineuse de 1'écran
fluorescent et d'observer avec plus de détails l'image
agrandie de gquatre a six fois.

L'ELECTROCARDIOGRAPHE et
'ELECTRO-ENCEPHALOGRAPHE

Ces deux instruments sont eux aussi trés utiles du
point de vue diagnostique et sont basés sur des prin-
cipes analogues. Les tissus musculaires vivants, lors-
qu'ils subissent des contractions ou des tractions re-
sultant de mouvements volontaires ou involontaires,
emettent de petites décharges électriques de l'ordre du
millivolt. Ces décharges peuvent également étre pro-
duites par le coeur (leguel, comme on le sait, est un
muscle). Elles se propagent a travers tout le corps
humain, grace a la conductibilité des tissus.

Si 'on appligue deux électrodes en deux points dif-
férents du corps, il est possible d'enregistrer ces im-
pulsions, de les amplifier et de les transformer en
mouvements mécaniques reproduits par une plume é-
crivant sur une bande de papier qui se déplace a une
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vitesse constante. De cette facon, il est possible d'ins-
crire 1'allure des pulsations du coeur. Si, de plus, la
feuille comporte des lignes transversales qui représen-
tent des intervalles de temps détermines par rapport
a la vitesse de déroulement, le tracé que l'on reléve
peut étre également évalué par rapport au temps, c'est-
a-dire en mesurant la fréquence des oscillations et la
durée de chacune d'elles.

Le principe est représenté par la figure 11-A sur
laguelle on remargue les points ot s'appliquent les
électrodes sur le corps du patient. La figure 11-B
présente, au contraire, un tracé type, relevé avec l'é-
lectrocardiographe. L’allure du tracé, confrontée avec
celle d’'un coeur parfaitement sain, peut aider le me-
decin a comprendre l'origine du trouble.

Dans le cas de l'électro-encéphalographe (employve
pour le' diagnostic des maladies nerveuses et menta-
les), il s'agit également d'enregistrer les impulsions pro-
duites par le cerveau humain (ou par n'importe quel
autre cerveau animal) quand il est en activité. La fi-
gure 12 presente le principe qui, comme on le remar-
gue, est en tout point analogue au préceédent. La dif-
férence consiste en un aspect différent du tracée (di
a la nature différente des tensions enregistrées chez
le patient) et en une vitesse de déroulement du ruban,
difféerente elle aussi.

Dans le cas de l'électro-encéphalographe, en outre
il v a plus de canaux qui fonctionnent simultanément
et correspondent a divers couples d'électrodes reliees
a différents points de la téte du patient en examen.
L’interprétation de l'allure du tracé multiple (a plu-
sieurs courbes) que l'on obtient, permet d'évaluer le
fonctionnement des divers centres nerveux preésents
dans la masse cérebrale.

Le PHONENDOSCOPE

Un autre instrument que 1'électronique a mis a la
disposition du médecin pour faciliter son diagnostic est
le phonendoscope électronique. Il se compose d'un am-
plificateur de basse fréquence, ayant une courbe de
réponse variable, et a l'entrée dugquel est relié un mi-
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Fig. 11 - En A, points d’application des élec-
trodes d'un électrocardiographe. En B, aspect
d'un tracé électrocardiographique, reprodui-
sant les pulsations.

crophone sans membrane. Ce dernier a la propriété
de percevoir et de traduire en impulsions électriques
les vibrations mécaniques transmises & son organe sen-
sible (généralement un cristal piézo-électrique), direc-
tement par le contact avec l'objet en examen; de plus,
il est presque insensible aux ondes sonores qui se pro-
pagent a travers l'air et cela, grice i l'absence totale
de membrane. L'aspect schématique de ce microphone
est représenté par la figure 13.

Cn peut faire varier la courbe de réponse de l'am-
plificateur comme on le désire, afin d'éliminer toutes
les fréquences aigués: ce qui permet d'écouter direc-
tement, et uniquement, les sons cardiaques (de fré-
quence trés basse), mieux gu'il ne serait possible avec
un stethoscope ordinaire; ou bien, on peut éliminer
les frequences les plus basses afin d'entendre distine-
tement les bruits pulmonaires, dlis aux mouvements de
la respiration, qui sont de fréquence plus élevée.

De cette facon, la possibilité d’amplifier et de sélec-
tionner les divers si7naux, permet au médecin de per-
cevoir les sons produits (grace auxquels il pourra fai-
re un diagnostic basé sur son expérience) avec une
plus grande netteté et une plus grande richesse de
details.

Une application intéressante du phonendoscope est
celle que l'on pratique dans les salles d’hopitaux dans
lesquelles se fait 1'enseignement des futurs médecins:
en effet, grace a la possibilité d’amplifier ultérieure-
ment les signaux acoustiques et de les reproduire par
des haut-parleurs spéciaux; il est possible de faire en-
tendre & plusieurs éléves a la fois les sons entendus,
tandis que — simultanément — le professeur commente
I'objet de la lecon en question.

Les ULTRASONS

La derniére application de l'électronique que nous
citerons concerne les ultrasons, auxquels on eut recours
a une epoque relativement recente.

Ce que l'on appelle le massage thérapique n’est rien
d'autre gque la soumission des organes, en conditions
vathologiques, & des vibrations ou a4 des mouvements

STYLE ELECTRODES CUTANEES

CHIMOGRAPHE
TETE DU PATIENT

Fig. 12 - Représentation du fonctionne-
ment d'un électro-encéphalographe. Les
¢lectrodes enregistrent les oscillations pro-
duites par le cerveau, lesquelles, ampli-
fiées, font osciller la plume qui les repro-
duit sur la bande de papier.

speéciaux qui peuvent étre d{is simplement aux mains
d'une personne qualifiée (masseur). ou aux vibrations
mecaniques d'un appareil meécanique ou électroméca-
nique. En principe, le massage a pour effet d'accen-
tuer et de faciliter les phénomeénes biochimiques qui
sont a la base méme de la vie, concernant le fonction-
nement des organes, et leur dynamique.

Les savants qui ont fait des recherches dans ces do-
maines, ont constaté que l'efficacité du massage va-
rie avec la fréguence du massage lui-méme.

Autrement dit, un organe lese par suite d'un trau-
matisme quelconque, peut étre soigné en un certain
nombre de jours grace a l'application de massages
locaux faits par un infirmier; la guerison peut etre
cependant accélerée si l'on effectue le massage avec
un vibrateur électromagnétique, employé a bon escient,
et dont la fréquence de vibration (égale a celle du
courant alternatif du circuit, ou égale a une valeur
double) est certainement plus grande que celle que
I'on peut obtenir avec les mains d'un infirmier. Il
convient d’ajouter a ceci le fait que, dans le second
cas, l'amplitude des vibrations est absolument cons-
tante.

Puisque, a cause de la dynamique des corps soli-
des, il n'est pas possible d'obtenir des frequences su-
périeures a une limite déterminée, on a cherché une
source d’énergie qui permette l'application de wvibra-
tions a une fréquence superieure, et l'on est arrive
ainsi aux ultrasons.

Un appareil & ultrasons n'est rien d'autre qu'un gé-
nérateur d'oscillations, dont les fréquences sont lege-
rement superieures (a celles des sons audibles). Par
exemple, une fréquence de 25000 Hz, est déja dans
la gamme des ultrasons.

Les oscillations ainsi produites, de fréquence et d’'am-
plitude reglables, sont envoyvees sur une petite téte,
contenant un ecristal de quartz. Aux cotés de celui-ci,
sont appliquées deux électrodes, reliees 1'une a la sor-
tie du générateur (voir figure 14) et 'autre a la mas-
se; par l'effet réversible bien connu de la piézo-élec-
tricite, le cristal doit vibrer sur la fréguence des si-
gnaux d'excitation.
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sensible dans le phonen-
doscope, pour l'ausculta-
tion du coeur,

SEPARATEUR

BORNES

CRISTAL

RACCORD
DE SORTIE

SURFACE D'APPUI
i
CRISTAL 2 -

Fig. 14 - Aspect d'un
transducteur (téte a cris-
tal), pour ultrasons. Les
vibrations du cristal sont
transmises  mécanique-
ment a la surface d’ap-
pui, sur laquelle est ap-
pliquée Ia «charge »,

SORTIE BORNES

Les vibrations du cristal sont transmises mécanique-
ment 4 une surface qui est mise en contact avec le
corps humain en des points sur lesquels on désire ef-
fectuer I'application thérapique.

Les vibrations ainsi appliquées provoquent divers ef-
fets: avant tout, elles se propagent en direction recti-
ligne (étant donné leur fréquence élevee) et peuvent
parvenir a une certaine profondeur a linterieur du
corps du patient.

De cette facon, il est possible d'effectuer le massage,
méme en des points anatomiques qu’il n’est pas pos-
sible d’'atteindre directement depuis l'extérieur. De plus,
elles favorisent, elles aussi, certaines réactions biochi-
miques, utiles pour le développement des diverses fonc-
tions du corps humain; enfin, elles provoquent, par
frottement entre les différentes couches de cellules des
tissus, des formes d’échauffement particuliérement lo-
calisées, qui simplifient considérablement la thérapie de
certaines formes rhumatismales,

Ajoutons a tout ceci que les applications des ultra-
sons ont été étendues aussi, depuis longtemps, au do-
maine de la chimie., pour la préparation de substances
particuliéres. Par exemple, pour la production de cer-
tains remedes, il est souvent nécessaire de creer des
émulsions, en mélangeant entre elles des substances li-
quides, (par exemple eau distillée et huiles spéciales),
qui peuvent se combiner entre elles seulement tempo-
rairement, si elles sont mélangées par des moyens nor-
maux. On a constaté, au contraire, qu'en effectuant
le mélange a l'aide des ultrasons, les molécules des
deux liquides se mélent entre elles de facon & créer
un composé qui, bien que n'étant gu'une émulsion, pre-
sente des caractéristiques de stabilité comparables a
celles d'une solution.

Il existe de nombreuses autres applications électro-
niques dans le domaine meédical, par exemple celles
des courants galvaniques et faradiques, utilisées pour
la thérapie des troubles nerf.;eux; appareils pour re-
lever les températures locales, la conductibilité épithe-
liale, efc...
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REPONSES aux QUESTIONS de la p. 1219

N. 1 — C'est un dispositif presque toujours eélectro-
magnétique, qui transforme directement, ou indirecte-
ment, les variations de courant en mouvement meé-
canigues.

N. 2 — Un relais normal peut étre excité par un cou-
rant continu ou par un courant alternatif alors gu'un
relais polarisé fonctionne seulement sur courant continu.

N. 3 — De trois facons: pour fermer ou ouvrir un cir-
cuit électrique, pour provoquer directement une action
mécanique ou pour actionner un second relais.

N. 4 — Par la surface et par la pression des contacts,
ainsi que par les caractéristiques d’isolement.

N. 5 — De deux facons: par impulsions ou au moyen

de signaux a Basse Frequence.
!

N. 6 — En employant un relais a élément rotatif qui
provoque diverses actions au moyen d'un excentrique.

N. 7 — Parce que, dans ce cas, il faudrait monter sur
le petit modéle radiocommandé autant de recepteurs
qu'il y a de fréquences employees.

N. 8 — La modulation de l'onde porteuse au moyen
d'impulsions ou de signaux a B.F. afin de distribuer
des ordres selon un code pre-établi.

N. 9 — Pour éviter quune seule fréquence fasse fonc-
tionner, simultanément avec l'oscillation harmonique,
un autre relais sur le modéle radioguide.

N. 10 — Pour obtenir la portée maximum, en utilisant
toute ’énergie a radiofréquence produite par 'émetteur.

N. 11 — Parce que, dans ce cas, l'étage détecteur tend
3 envoyer de l'énergie 4 H.F. a 'antenne, au lieu d'en
recevoir.

N. 12 — L’interprétation des signaux de modulation qui
modifient les caractéristiques de la porteuse, en les
convertissant en phénomeénes électromagnétiques qui
obéissent aux ordres transmis. |

N. 13 — Le courant alternatif (a la fréquence du si-
gnal de codification) fait vibrer par résonance une
lame étalonnée sur cette fréquence. Celle-ci, a son
tour, ferme régulierement un contact electrique qui
actionne un relais secondaire, par l'intermédiaire d'un
circuit intégrateur.

N. 14 — A transformer le courant intermittant produit
par les vibrations d'une petite lame du relais a lames
vibrantes, en courant continu. Ceci se produit grace
au courant de charge d'une capacité montée en pa-
rallele sur les contacts qui se ferment réguliérement.

N. 15 — Le poids et le volume; en effet, & chaque la-
me vibrante doit correspondre un relais secondaire et
un circuit intégrateur.

N. 16 — De la puissance de l'émetteur, de la sensi-
bilité du récepteur et des caractéristiques du lieu dans
lequel le systéme fonctionne.

N. 17 — Le taux minimum doit étre de 80%. Un pour-
centage inférieur donnerait des vibrations insuffisantes
de la lame.

N. 18 — En disposant un second relais de plus grande
puissance, actionné par le premier et alimenté par une
batterie au lieu de l'étre directement par le signal.



Lecnn. n° 156

Quelques montages pratiques intéressants d'Electronique industrielle

ALIMENTATIONS A TENSION DE SORTIE REGLABLE
POUR LA COMMANDE DE VITESSE DE PETITS MOTEURS

On veut résoudre le probléme suivant: On dispose
d'une source de courant alternatif. on a besoin d'une
tension continue réglable pour alimenter l'induit d'un
petit moteur a courant continu, dont on veut comman-
der la vitesse, selon le schéma de principe de la figu-
re 1-A ou de la figure 1-B.

T RedT i
)Y E
+ &
Js
-
Fig. 1-A - Réglage de vitesse d’'un moteur & courant continu
M dont on alimente I'induit par un redresseur i thyratron Red T.

La premiére idée qui vient a l'esprit, est I'utilisation
d'une chaine potentiométrique (résistances en série),
branchée a la sortie (filtrée) d'une alimentation clas-
sique, équipée de valves (a vide ou A gaz), ou de re-
dresseurs a semiconducteurs.

Cette” solution simple n'est pas utilisable pratique-
ment, a cause de la perte prohibitive d'énergie qu’elle

entraine.
T Redr z*
A E
f 1 RedT | ANY
P | | 9
Fig. 1-B - Montage analogue & celui de la figure A, mais

I'excitation est alimentée également par un redresseur & thy-
ratron Red. T.

Le thyratron (ou triode a gaz) fournit une solution
intéressante, tout en restant simple. Celui-ci ne lais-
sant passer le courant que dans le sens anode-cathode

Rg
ANV
U
@ | op
Ue —_— C RL
' )

Fig. 2 . Montage fondamental d’un thyratron en redresseur
commandé.

(lorsque I'anode est positive par rapport i la cathode)
fonctionne donc bien en redresseur.

La grille permet de commander l'instant de la période
ot se produit 'amor¢age du thyratron, c’est-a-dire la
décharge électrique a travers le gaz que renferme son
ampoule et, par suite, de régler la valeur de la tension
continue (donc de la puissance) que fournit le redres-
Seur.

Le procédé mis en oeuvre pour commander 1l'amor-
¢age, consiste a agir sur la phase de la tension alterna-
tive de grille au moyen d'un circuit déphaseur.

Le montage fondamental d'un thyratron en redres-
seur commandeé est donné par la figure 2. Lorsque le
courant traverse le tube, le condensateur C se charge.
Il se d#chargera ensuite a travers la résistance de
charge RL pendant les intervalles de temps oi le thyra-
tron est désamorce (donc, non conducteur).

CIRCUITS DEPHASEURS

M &
4 c .

b b

Fig. 3 - Circuit déphaseur en pont.

La figure 3 indique le schéma de principe d’'un pont
déphaseur. La tension de grille pg disponible entre les
points P et M est toujours égale a4 la moitié de la ten-

sion alternative délivrée par le transformateur, mais
dephasee par rapport a elle d'un angle w. La capacité
C peut étre remplacée par une inductance L.

Les diagrammes vectoriels des figures 4-A et 4-B il-
lustrent le fonctionnement de ce dispositif. En faisant
varier R ou (C ou L), ou tous les éléments du circuit a la
fois, on peut faire varier le déphasage @ entre pg et p
de 0 & 1809,

Dans le montage A, ¢ augmente lorsque R augmente
et inversement: ¢ = 0 pour R = 0 et ¢ = 180° pour
R = l'infini.

Comme pratiquement R ne peut jamais devenir infi-
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en un point correspondant a l'angle de déphasage.

Dans notre exemple:
Liw = 9k (L =28 Hab0Hz), R = 3k}, ¢ = 143°

A 1/Cw = 2 kQ (C = 1,6 uF 4 50 Hz), R = 14 k. ¢ = 164°
ou bien:
C =1uF R = 9 ki, o = 1437,
Fig. 4 - Disgrammes vee. L = 46 H (Lw = 14 k@ 4 50 Hz), R = 2 k. ¢ = 164°
toriels illustrant le fonc- Le déphaseur de la figure 3 convient pour l]a com-
tionnement du EIECTLIE de- mande de phase d'un seul tube (redressement mono-
Ve r phaseur de la figure 3. L ; . o ;
Ei B e sssdossatsns alternance a réglage de phase). Lorsqu'on désire rea-
B a été remplacé par une J U
inductance L. En faisant B Bl
varier R, on peut faire
varier ¢ de 0 a 1807, ; _—
LE 2 Fig. 6 - Le circuit
(OU000 ) T déphaseur alimente
le primaire d'un
ni, le déphasage maximum ne dépasse pas 140 a 160°. R transformateur  T.
. A P Le secondaire, A
Dans le montage B, ¢ diminue ]crrs.;qu-e .R augmente et a | soint milien, fout:
inversement: v = 0 pour R = linfini et ¢ = 180° M . nit deux tensions en
pour R = 0. R ne pouvant devenir infini, le déphasa- W i opposition de phase.
L & Lwou R pephaseur R, L  a Rou 1/Cw
50¢fs ~ 1Kk0 Lw =X oul R 50¢ls — 100k
- < —_— C
4H péphaseur R,C 004pF + 80K
R 1/Cw =Xc,0uC sur I
5H <« i 4 ria FF 1 s04n
06uF -
o4 2x0 O~ S e
8H 008pF 4 40KN
3Kn - Jo° o 3
10K A 01eF 4 30kn
4K0 | i 1S
TSH ffﬂ . EJFEFF —'“'__ Eﬂﬂ'ﬂ
&K1} — 40° T+
20H 0.2¢F £ 15Kk0
0,3pF +
‘ PF_: 10 Kn
04pF+ 8kn
05¢F T ska
9,8pF 1 skn
anF_'— 4 KN
100 H -~ 30 KD yrsall Fig. 5 - Abaque per-
Z" Fr—- 3K mettant le calcul d'un
+ 40K0 _ 1 circuit déphaseur RL
15003 sp i . 175¢ '““--;EEFF_:__ N ou RC. (Laboratoire
. Degrés T d’Applications ).
T 2uF T
200H FE 1,5x0
+ 80kn 4
& 3pF
300HE 100 ke i

ge minimum ne peut atteindre 0.

Il suffit de permuter R et L pour obtenir que le de-
phasage varie dans le méme sens que dans le montage A.

L'abaque de la figure 5 permet de calculer un circuit
déphaseur du type RC ou RL.

Le trait plein qui joint la réactance inductive XL =
Lw et R ou bien R et la réactance capacitive Xc =
1/Cw, coupe l'échelle médiane graduée en DEGRES

liser un redresseur double alternance a réglage de pha-
se (cas le plus général), il faut disposer de deux ten-
sions de grille en opposition de phase, afin de com-
mander les deux tubes (les tensions d’'anode sont elles-
mémes en opposition de phase). On peut les obtenir
soit au moyven d'un déphaseur double, soit au moyen
d’'un transformateur a prise meédiane alimente par un
déphaseur, comme l'indique la figure 6.

ALIMENTATIONS PAR THYRATRONS A COMMANDE DE PHASE

La figure 7 représente le schéma d'une alimentation
mettant en pratique les principes exposés plus haut. Elle
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permet d'obtenir, par redressement double alternance,
une tension continue variable de 0 a 450 volts avec un



débit de 200 mA. Elle permet la commande de vitesse
de petits moteurs, le reglage de thermostats ou d'étu-
ves, efc... B3 limite la pointe de courant (environ 1 £
par volt efficace de la meitié du secondaire du trans-
formateur d'alimentation.

R1 limite  le courant de grille et par conséguent

2050

+

560012R ¥y C

: ]BF c EFFT 2
s o

Fig. 7 - Alimenta-
tion a tension de
sortie réglable de
0 a 450 V (200
mA ), par comman-
de phase de la ten-
sion de grille des
thyratrons. (Docu-

ment «MAZDA»).

la charge du transformateur de phase.

La figure 8 représente une variante du montage de la
figure 7.

Ces deux montages, avec des valeurs d’éléments mo-
difiées peuvent étre employés pour des puissances d'a-
limentation plus grandes (avec d'autres thyratrons).

SeCLeur
¥

] %

RLZ21

Fig. 8 - Va-
riante de I'ali-

mentation re-
‘. | présentée par

i o . la figure 7, a-
— |~ 0000b0000 , vec thyratrons
., JUGEOT00Y .+l e « miniature »
| T - & i RL21 (ou 2D
.3 i 21).  (Docu-
e 13 |l
=3 i=es ment « La Ra-
£ s y| - :
E : Fort de dephaseur = dlﬂtﬂfhniqufﬂ g
| by -
T | Los il - Coprim - R.
e A o T.C. - Labora-
* E;g'ufej; ':. ;55 He Rég da phase toire d’Appli-
[ rensian de sortee = .
redressée réglable) cations).

EETECTEUR ELECTRONIQUE DE FUMEE

L'emploi d'un détecteur de fumée est trés utile, speée-
cialement dans les petites usines o1 le personnel charge
de 1'entretien s'occupe a la fois du chauffage et de 1'en-
tretien des machines. Cet appareil attire, 1'attention
sur la production de fumeées excessives.

La figure 9 représente le schéma d'une installation
trés simple et économique, comportant une cellule pho-
to-électrique et un thyratron.

Le fonctionnement de ce détecteur est le suivant:
Supposons tout d'abord que la cellule photo-électrique
ne soit pas éclairée. Dans ces conditions, une tension al-
ternative, en opposition de phase avec la tension anodi-
que, prise sur le diviseur de tension constitué par les
résistances R4 et R7, est appliquée sur la grille de
commande du thyratron et celui-ci ne s'amorce pas. 5i,
au contraire, la cellule est éclairée, elle debite et un
courant circule dans ]la resistance de charge R6, de-
terminant une chute de tension dont les polarités sont
indiquées sur le schéma: une tension positive est ainsi
appliquée sur la grille du thyratron; celui-ci s'amorce
alors.

Dans ces conditions:
a) En l'absence de fumée, tout le flux lumineux émis
par la lampe a incandescence E3 vient frapper la cel-
lule placée en face de la lampe, dans la cheminée. Le
thyratron s’amorce et allume la lampe de panneau ver-
te EL.

b) Si la lumiére fournie par E3 est interrompue, ou
simplement partiellement interceptée par une fumée
épaisse, le thyratron se désamorce, ce qui provoque,
simultanément, 1'extinction de la lampe verte et l'allu-

C1 = Cz = 0,5 F

mage de la lampe rouge E2. Cette derniére est combi-
née avec un dispositif d’'alarme, sonore ou visuel, qui
donne 1'alerte.

s » Jignal
d alarme

—

PLS727
(i)
—— o
| L

Wy S
E

Fig. 9 - Déiecteur électronique de fumée (document «la Ra-
diotechnique » - Coprim R.T.C. - Laboratoire d’Applications).

3

Nomenclature des composants

Ri = 1T M0 -1 W E2 = lampe rouge
Rz 0,4 ML) -1 W
Rz = 10 ki - 2 W

Ea = lampe d'excitation
63V -3 ou 4 A

Re = 40 kKL - 5 W Les caractéristiques du transfor-
Rs = 1 M - 1 W mateur d'alimentation sont les
ps e AT AW suivantes:

We = 250 V - 40 mA
Ei = lampe verte Ws = 63V -5A
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TABLEAU 95 — ABAQUE du REBOBINAGE d'un RELAIS

TENSION NOMINALE

TENSION DESIREE

l
I

| |
-

TS e O

L
1T

20

| '

—_— 20 : 10
I 8 a5 -1 40
N P {1
-1 T0
T 15 —_—
=T 100
=1 40
i . == 150
— &5l
L 1200
— B0
- ;g
—+ 100
—+= 150

Dans l'activité d'un amateur de radio-commande, 1l
peut arriver que l'on doive utiliser un relais réalisé
d'une facon particuliére, en l'adaptant au fonctionne-
ment avec une tension différente de celle pour la-
quelle il a été construit.

L'abaque représenté ci-dessus est trés utile dans ce
cas, parée qu'il permet de connaitre rapidement le
diameétre du fil nécessaire pour refaire le bobinage,
sans en faire le calcul — par ailleurs assez complexe
— sur la base du facteur ampére-tour et la résistance
mécaniqué de l'equipage mobile.

Une fois connus la tension de fonctionnement et le
diameétre du conducteur avec lequel le bobinage a éte
réalisé, on procéde comme suit: sur la colonne A on
repére la tension actuelle de fonctionnement et sur
la colonne B la tension a laquelle on désire adapter
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RAPPORT

NOUVEAU DIAMETRE

—t—0,08
DIAMETRE NOMINAL
~—1—0,10
10,0
9,0
8,0 —1—0,13
7,0 -1 0,04
6,0
—— 0,06
5:{] -1 C 16
—— 0,08
4,0
-1 0,10
—1 .20
3,0
—1 0,13
—1— 0,16
2,0 —1—0,25
—1— 0,20
—0,30
—0,40
—0,50
10,80
0,4
—— 1,00
0,3 | R
1 1,30
—1— 1,60
0,2 =1 0,80
=400
—t— 2,50
—t—1,00
—t— 3,00
0,1
—1,30
——1,60

E

le relais, En joignant les points correspondants par
une droite, prolongée vers la droite, on repére sur la
colonne C la valeur du rapport entre les deux ten-
sions. A partir de ce point, on trace une seconde droite,
toujours prolongée vers la droite, jusqu'a ce que l'on
rencontre la colonne E en passant par le point cor-
respondant au diameétre actuel du conducteur, sur la
colonne D. La valeur repérée sur cette colonne E, re-
présente la nouvelle section du fil.

Dans l'exemple choisi, la tension originale est de
6 wvolts, la nouvelle tension s'éléve au contraire a 4
volts, avee un rapport de 1,5. Avec un diametre ori-
ginal du conducteur (en millimetres), egal a 0,40, le
bobinage doit étre refait avec un conducteur de 0,50.
Le nombre de spires dépend exclusivement de 1'espace
disponible sur le support, avec une approximation suf-
fisante.



TABLEAU 96 — NIVEAU MOYEN des SONS de DIFFERENTES SOURCES SONORES

On a représenté ici les niveaux movens des sons un phonometre de la « General Radio» et comparés
provenant de difféerentes sources sonores, relevés avece au seull d'audition d’'une oreille normale. '

SALLE D’EPREUVE DES MOTEURS D' AVIATION

FOREUSE PNEUMATIQUE SUR PIERRE

MOTEUR D’AVIATION A T m, DE DISTANCE

AVERTISSEUR D’ AUTOMOBILE

PRESSE A DECOUPER

ATELIER RIVETAGE CHAUDIERES

FASSAGE DE TRAIN DANS UNE GARE SOUTERRAINE \
TRAIN EN PLEIN AIR \

TRAFIC INTENSE DANS UNE RUE CENTRALE

ATELIER BRUYANT

RESTAURANT NORMAL

AUTOMOBILE SILENCIEUSE

_-_\—\'\—‘, E
INTERIEUR DU TRAIN =
PASSAGE D'UN CAMION gy -~ “SOSESE, E
PRESSE A ESTAMPER T e &
RESTAURANT BRUYANT T El
ATELIER NORMAL LR

- f— Z

BUREAU DE DACTYLOGRAPHIE
— H

PASSAGE D' AUTOMOBILE

— =]
MACHINE A ECRIRE SILENCIEUSE ®
— i Z
CONVERSATION _ @]
E

REFRIGERATEUR D'APPARTEMENT

LA VILLE DE NEW YORK A MINUIT

_-_-_______________-l‘

_--________________._-F'
BUREAU NORMAL e

o

BUREAU SILENCIEUXSE

STUDIO RADIOPHONIQUE

MURMURE A 2 m,

FROISSEMENT DE FEUILLES /

AIGUE /

LIMITE D’ECOUTE

L: The Noise Primer »
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r - f amplifier — Amplificateur 3 haute fré-
quence.

r - f bandwidth — Bande de fréquence com-
prenant 99% de I'énergie totale rayonnée.

RFC — Abréviation de « Radc Frequency
Choke » (impédance & haute fréguence).

r-f cable — Cable 3 haute fréguence.

r-f cavity preselector — Présélecteur 2
cavité pour haute fréquence (dans les
circuits UHF, élément dont la fonction est
semblable & celle d'un circuit résonnant
accordeé).

r-f choke — [mpédance pour haute fré-
quence (enroulement congu spécialement
pour fournir une réactance inductive en
vue de la syntonisation d'un circuit par-
couru par des courants haute fréquence).

r-f converter — Convertisseur haute fré-
quence,

r-f current — Courant Haute fréquence
(courant alternatif de fréquence supé-
rieure a 10 kHz).

r-f energy — Energie haute fréquence.

r-f generator — Générateur haute fré-
quence,

r-f harmonic — Harmonique d'une fré-
quence porteuse.

r-f head — Etage d'un appareillage ra-

dio contenant les composants relatifs &
la réception et l'émission des fréguences
radio.

r-f heating — Chauffage & haute fré-
guence,

RF - IF converter — Convertisseur HF/MF.

r- f indicator — Indicateur HF.

r-f intermodulation distorsion — Distorsion

d'intermodulation originaire des étages
haute fréquence.

r-f lead détector — Détecteur de fuite 3
navte fréguence,

r-f line — Ligne, constituée par un guide
d'onde ou un cible coaxial, pour le

transport de la haute fréguence.

r-f oscillator — Oscillateur haute fré-
quence
r-f pentode — Pentode a haute fréguence

(pentode HF dans laquelle la grille écran
est réalisée de fagon a diminuer le cou-
plage électrostatique entre elle et la pla-
que et ainsi réduire la réaction aux hau-
tes frequences).

r-f plumbing — Ligne de transmission
haute fréquence sous forme de quide
d'onde.

r-f power probe — Sonde pour haute fré-
quence.
r-f pulse — Impulsion haute fréquence

(suite d'oscillations haute fréquence dont
I'enveloppe a la forme d'une impulsion).

r-f resistance — Résistance haute fré-

~ guence,

r-f response — Réponse haute fréquence
d'un récepteur,

r-f signal generator — Générateur de si-
gnaux haute fréquence,

r - f spectrum — Spectre radio,

r-f stage — Etage haute fréguence.

RFT — Abréviation de « Radio Fréquency
Transformer» (transformateur haute fré-
quence},

r-f transformer — Transformateur pour

haute fréquence,

r - f transmission line — Ligne de transmis-
sion pour haute fréquence.

RG — Désignation UIT pour « Radio Direc-
tion Finding Station » (station goniomé-

trique); nomenclature JAN pour cébles
et lignes de transmission pour haute fré-
quence,

Rg -— Resistance de grille.

RHB — Abréviation de « Radar haming
bombe » (Bombe dirigée par radar).

Rhenium — Rhénium (élément de nombre
atomique 75).

Rhéo — Préfixe signifiant une variation de
courant,

Rheometer — Rhéometre,

Rhéometric — Rheéométrigue.

Rheometry — Rhéométrie.

Rheofore — Rhéophore.

Rheoscope — Rhéoscope,

Rheosecopic — Rhéoscopique.

Rheoscopy — Rhéoscopie.

Rheostat — Rhéostat (résistance sur laguel-

le un curseur permet de faire varier la
valeur).

Rheostatic — Rhéostatique.

Rheostatic breaking — Freinage & rhéostat
(d’'un moteur).

Rheostatic starter — Démarreur a rhéostat.

Rheostat regulation — Régulation rhéostati-

que (contréle de |a sortie d'un générateur
ou de la vitesse d'un moteur au moyen
d'un rhéostat placé soit sur l'inducteur
soit sur |induit).

Rheostriction. — Rhéostriction.

Rheotron — Accélérateur d'électrons a in-
duction.

RHlI — Abréviation pour « Range Height In-

dicator » (indicateur radar donnant si-
multanément Distance et Altitude).

RHI display — Ecran radar RHI,

Rhm — Abréviation de « Roentgen per
hour at one meter » (Roentgen par heure
a un metre),

Rhodium — Rhodium (élément de nombre
atomique 45).

Rhombic antenna — Antenne rhombique (an-
tenne directionnelle formée de quatre
conducteurs disposés horizontalement et
formant un losange).

Rhometal — Alliage magnétique de résisti-
vité elevée,
Rho theta system — Systéme de navigation

utilisant des coordonnées polaires pour la
Jocalisation d'un point au lieu de coor-
données rectangulaires (cartésiennes).

Rhumbatron — Rhumbatron (résonateur &
cavité dans lesquelles se produisent des
oscillations) HF.

Rhun line — Ligne interceptant les méri-
diens successifs sous le méme angle.

Rk — Résistance de cathode,

RIAA curve — Courbe d'égalisation selon la
« Recording Industry Association of Ame-
rica » pour la production de disques mi-
crosillons.

Ribbed armature — Armature dans lequel
le noyau est muni de canelures pour lo-
ger les enroulements. ;

Ribbed insulator — Isolateur & ailettes.

Ribbon microphon — Microphone & ruban
( microphone électrodynamique dans le-
quel |'onde sonore fait vibrer un ruban
métallique placé dans un champ magné-
tique ).

Rice neutralizing circuit — Circuit amplifi-
cateur & Haute Fréquence qui neutralise
la capacité grille plagque d'un tube,

effect — Effet Richardson

(&mission électronique par un corps chaud

augmentant rapidement avec la tempéra-

ture). Encore appelé « Effet Edison »,

Richardson

Richardson equation — Equation de Richard
son (équation qui donne la densité d'une
emission thermoionigue au courant de sa-
turation a la température absolue du fi-
lament ). '

Ride gain — Contréle du gain d'un circuit
BF au moyen d'un appareil de mesure.

Ridge waveguide — Guide d'onde & |’inté-
rieur duquel se trouve une ou plusieurs

arétes pour augmenter la largeur de
bande,
Rieke diagram — Diagramme de Rieke (dia-

gramme qui montre le rendement d'un
oscillateur en fonction des wvariations de
I"impédance de charge).

Rig — Terme argotique ameéricain pour sta-
tion de radio amateur.

Right handed quartz — Quartz qui vibre
vers la droite du plan de polarisation.

Right handed rotation — Rotaticn & droite,
ou dans le sens des aiguilles d’une mon-
tre.

Right hand pelarized wave — Onde & po-
larisation électrigue & droite.

Right hand rule — Régle de |z main droite.

Right hand solenoid — Bobinage soléncide
enroulé dans le sens des aiguilles d'une
montre (a droite).

Right hand taper — Potentiométre ou rhéos-
tat qui présente une résistance croissante
par rotation a droite.

Rigidity — Rigidité,

Rigid metal conduit — Conduit, conducteur
métallique rigide.

Rigid steel conduit — Conduit, conducteur

d'acier rigide.

Rigid support — Support rigide.

Rigid suspension — Suspension rigide.

Rim drive — Entrainement du plateau d'un
tourne - disques par une roue
choutée placée sur |'arbre d'un moteur
électrique et en contact avec le bord de
ce plateau.

Rim magnet — Aimant de neutralisation.
Rim — Résistance d'entrée.
R indicator — |Indicateur radar & écran de

type A agrandi.

Ring — Signal audible; second conducteur
d'un couple, le coté négatif d'une ligne
teléphenigue.

Ring (to} — Sonner, appeler.
Ring armature — Rotor en anneau.
Ring around — Déclenchement intempestif

d'un transpondeur par son prope émet-
teur,

Ring back signal — Signal de rappel.

Ring circvit — Circuit en anneau (dans
un guide d'onde).

Ring counter — Ensemble de circuits bista-
bles interconnectés, un seul parmi eux
se trouvant dans une certaine position &
un moment determiné,

Ringer — Sonnerie.

Ringer filter — Filtre (dans la technique
des guides d'onde) formé d'un anneau
meétallique accordé,

Ring forward signal — Signal de réclama-
tion.
Ring head — Téte magnétique dans lequel

un noyau forme un anneau avec un ou
plusieurs entrefers,

Ringing oscillator — Circuit oscillant LC
dans le circuit de cathode employé nor-
malement dans les appareillages « radar »,

Ringing tone — Signal de ligne libre.
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Ring mode filter — Filtre en anneau (dans
un guide d'onde).

Ring modulator — Modulateur en annesu
(composé de 4 éléments & diodes reliées-
en série).

Ring oscillator — Oscillateur en anneau
(assemblage de 2 couples de valves ou
plus fonctionnant en oscillateur « push-
pull » en anneau.

Riny seal — Scellement annulaire & travers
lequel passent les broches d'un tube élec-
tronigue.

Ring seal tube — Tube dans lequel la grille
et la plague sont diamétralement SYMme-
triques, la grille étant reliée & un anneau
métallique fixé a |'enveloppe de verre.

Ring switch — Interrupteur a anneau accor-
dé (dans un guide d'onde).
Ring time — Intervalle de temps pendant

lequel le signal d'entrée d'un « écho box »
reste au-dessus d'un niveau déterminé.

Ring transformer — Transformateur a an-
neau.

Ring up (to) — Téléphoner.

Ring winding — Enroulement en anneau,

Ripple — Ondulation I[cﬂmpnls.ante alternati-
ve d'un courant pulsé).

Ripple control — Contrdle d'ondulation ou
fluctuation résiduelle.

Ripple current — Composante alternative
d'un courant pulsé.

Rippled wall amplifier — Amplificateur a
paroi ondulée,

Ripple electromotive force — Composante al-
ternative d'une force électromotrice pul-
sante lorsque cette composante est petite
vis & vis de la composante continue,

Ripple factor — Facteur d'ondulation rési-
duelle (rapport entre la valeur efficace
de la composante alternative d'une ten-
sion continue pulsée et la valeur moyen-
nej.

Ripple filter — Filtre de régulation (filtre
passe bas pour réduire la composante al-
ternative d’'un courant pulsé.

Ripple fréquency — Fréquence du courant
d’ondulation,

Ripple quantity — Composante alternative
d’'un courant pulsé lorsque cette compo-
sante est petite par rapport & la com-
posante continue,

Ripple ratio — Rapport d'ondulation ou
pourcentage de tension de meodulation,
Ripple voltage — Tension d‘ondulation (com-
posante alternative d'une tension redres-

sée),

Rise — Augmentation.
Rise (to) — Augmenter.
Rise time — Temps de montés requis par

la partie ascendante d'une onde carrée
pour passer de 10% & 909 de sa va-
leur finale.

Rising characteristic — Caractéristique dans
laquelle la tension augmente alors que le
courant diminue.

Rising sun magnetron — Magnétron soleil
levant (magnétron a plusieurs cavités dans
lequel ces derniéres apparaissent comme
les rainures radiales alternativement I'une
courte |'autre longue tout autour de 'anc-
de & la fagon des rayons du soleil),

Rising sun type magnetron — « Magnétron »
type soleil levant,

Rising ‘wltagu — Tension croissante,
Risk area — Zone d'ombre (d'un radar).
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RL — Momenclature JAN pour « Reel as-
semblies » designation UIT pour les sta-
tions terrestres de radicnavigation faisant
usage de 2 antennes a cadre séparé uti-
lisant un seul émetteur et fonctionnant a
une puissance supérieure a 150 watts,

RLA — Désignation UIT pour « Aercnautical
marker Beacon »,

RLB — Deésignation UIT pour « Aeronauti-
cal radio beacon station ».

RLC — Deésignation UIT pour « RACON
station ».

RLG — Désignation UIT pour « Glide path
(slope) station » (faisceau de descente de
I'ILS),

RLL — Désignation UIT pour « Localizer
station ».

RLM — Désignation UIT pour « Marine Ra-
dio beacon station ».

RLN — Deésignation UIT pour « Loran sta-
tion »,

RLU — Désignation UIT pour « Omnidirec-
tional range station ».

RLR — Désignation UIT pour « Radic range

station =». .

RLS — Designation UIT pour « Surveillance
radar station =,

RM — Deésignation UIT pour « Maritime ra-

dio navigation mobile station »,
RMA — Abréviation de « Radic Manufactu-
rers Associations ».

RMA color code — Code de couleur RMA
(pour désigner les valeurs des résistan-
ces).

r-meter — Instrument de mesure de l'in-
tensité des radiations (rayons gamma
rayons X etc.) en roentgen.

RMG — Abréviation de « Radar mapper
long-range » (Radar de cadrage & grande
distance).

rms current — Valeur efficace du courant,
courant efficace.

rms reverse voltage rating — Valeur effi-
cace de la tension inverse.

rms pulse amplitude — Amplitude efficace
d’'une impulsion,

rms value — Valeur efficace.

RN — Abréviation de « Référence noise »
(référence de bruit).

rnfp — Abréviation de « Radar not functio-

ning properly » (Radar en fonctionnement
douteux ).

rng — Abréviation de « Radio range » Ra-
dio alignement.

rngwy — Abréviaticn de « Runway » (pis-
te).

Ro — Désignation UIT pour « Radio navi-
gation mobile station ».

ROA — Désignation UIT pour «Altimeter
station » station d'altimétrie,

Robinson direction finder — Radio gonio-
métre de Robinson ( Radiogoniométre cons-
titué de 2 bobines mobiles a angle droit).

Robot — Robot (dispositif mécanique ou
glectronique entiérement autocommandé).

Rochelle salt crystal — Cristal de sel de
Rochelle (cristal ayant un effet piéz-oélec-
trique trés prononcé trés souvent utilisé
dans les microphones et les « pick-up »

a cristal).

Rocket — Fusée,

Rocket missile — Missile & propulsion par
fusée,

Rocking — Rotation en avant et en arriére

de la commande de syntonie d'un récep-

teur superhétérodyne pour faire la mise
au point du padding (condensateur ajus-
table mis en série avec le condensateur va-
riable 3 proximité de l'extrémité des fré-
quences basses de la gamme de syntonie
pour augmenter la précision de ["aligne-
ment ).

Rocky point effect — Décharge transitoire,

mais trés viclente a travers les électrodes
d'une wvalve d'émission.

Red anode tube — Tube & rayons X a ano-

de tubulaire,

Rod antenna — Antenne fouet.

Rod gap — Eclateur 3 rouleau.

Rod miror — Réflecteur & brins paralléles.
Roentgen — Roentgen (unité de radiation

électromagnétique qui produit une unité
électrostatique d'ionisation dans un centi-
meétre cube dair dans les conditions nor-
males de température et de pression).

Reentgenization — Décoloration du verre

aprés une irradiation prolongée aux
rayons X,

Roentgen meter — Instrument de mesure

de l'intensité des rayonnements Roentgen
(rayons X ou rayons Gamma).

Roentgenogram — Photographie aux rayon X.
Roentgenography — Radicgrapnie au moyen

des rayons X.

Roentgenology — Roentgénclogie (science

qui s'occupe de |'application des rayons
de roentgen ou rayons X dans un but
thérapeutique et diagnostique).

Roentgenoscopy — Roentgénoscopie (utili-

sation d'un écran fluorescent activé par
les rayons recentgen ou rayons X).

Roentgen rate meter — Instrument de me-

sure de la radio activité, étalonné en
roentgen par unité de temps,

Roentgen rays — Rayons roectgen ou
rayons X.
Roger — Expression utilisée dans les com-

munications en phonie, signifiant que le
message est bien regu et compris.

Roger spiral — 5Spirale de Roger (brins de

fil en forme d'ellipse qui se contractent
en longueur lorsqu'ils sont traversés par
Un courant par attraction mutuelle par
les spires adjacentes.

Rolled joint — Jonction par manchon de

deux conducteurs,

Roller fading — Affaiblissement & phase

tournante (fading scintillant),

Rolloff — Augmentation graduelle de |'atté-

nuation & la wvariation de la fréquence
(circuit éliminateur).

Romotar — Systéme de navigation basé sur
I"'effet Doppler.

Roof antenna — Antenne de toit,

Roof filter — Filtre passe bas utilisé en té-

léphonie a courant porteur,

Reom noise — Bruit de salle, bruit ambiant.
Room temperature — Température ambiante.
Room tone — Volume du son enregistré

dans un studio vide.

Rooster — Avion équipé d'un émetteur,

transmettant un signal caracteristique pour
permettre aux autres avions de suivre la
route; également radar de bord.

Rooter amplifier — Amplificateur non li-

néaire dans lequel une réaction négative
fait varier la tension de sortie en fonec-
tion de la racine carrée de la tension

d’entrée, | #
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TABLEAU 97 — FREQUENCE de la VOIX HUMAINE et des PRINCIPAUX INSTRUMENTS
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FREQUENCE EN Hz

L'étude des circuits d'amplification sonore, des ap-
pareils de reproduction (haut-parleur, ecouteurs, « bas-
se reflex s, ete..) et des amplificateurs a haute fidé-
lité, nous a fait souvent considérer la gamme de fre-

quences de sons perceptibles par l'oreille humaine.

Le graphique, regroupe les fréquences approxima-
tives des notes de musique ainsi que la gamme des
fréquences entre lesquelles sont compris les sons qui
peuvent étre produits par les principaux instruments
musicaux, comme par la voix humaine, d’aprés la clas-
sification dans l'échelle musicale.

Son ‘utilité apparait dans le domaine de 1'étude des
amplificateurs de basse fréquence et de tous les appa-
reils qui s'v rapportent. Pour obtenir une reproduc-
tion fidele, il est nécessaire que les sons puissent étre
reproduits au moins jusqu'au dixiéme harmonique. En
réalité, les harmoniques de quelques. instruments mu-
sicaux et de la voix humaine elle-méme, sont en nombre
beaucoup plus grand, toutefois, comme on le remarque
en observant le graphique, ils ne pem’jent pas étre tous
reproduits.
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Si nous considérons la note la plus grave d'une con-
trebasse, qui a une fréquence d'environ 40 Hz, il est evi-
dent gue n'importe quel harmonique de cette fréquence
rentre dans la gamme de sensibilité de 1'oreille humai-
ne. En effet, pour atteindre la limite maximum de 16 000
Hz, on devrait se préoccuper du 400éme harmonique.
Méme par rapport & la note la plus élevée d’un soprano,
qui est de 1'ordre de 1000 Hz, I'harmonique le plus ele-
vé qui rentre dans la gamme audible est le 13éme., qui
est, d'une intensité tout-a-fait négligeable.

En considérant au contraire le cas limite de la note
la plus élevée du piano (environ 4 000 Hz), 'harmonique
le plus haut qui puisse étre percu, est le 4éme qui cor-
respond justement a 16 000 Hz.

Done lorsque la fréquence augmente, la fidelite de
reproduction diminue progressivement.

Les lettres correspondant aux fleches verticales re-
présentant la frégquence minimale audible (A), la ma-
ximale pour les personnes ageées (B), pour les person-
nes adultes (), et enfin pour les personnes jeunes (D).
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