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INSI que I'on peut s'en rendre compte en feuilletant ce numéro, le pro-
bléme des mesures radioélectriques a retenu l'attention d'un grand

nombre de constructeurs francais. 1l y a quelques mois seulement,
lorsqu’on voulait se procurer un appareil de mesure, flt-il relativement
simple, il fallait presque toujours s'adresser a l'industrie étrangére. 1l n’en

sera plus de méme aujourd’hui.

Les causes de ce revirement ? Elles sont multiples : citons en premier
lieu la nécessité de produire nous-mémes ce que nous ne pouvons plus ache-
ter 3 I'étranger — 2 quelqgue chose malheur est bon — et il faut avouer que
dans la conjoncture actuelle, I'étude des appareils de mesure est particulie-
rement tentante, car on y trouve le maximum de main-d'ceuvre — j'allais
dire de main-d’ceuvre intellectuelle ! — avec le minimum de matiéres pre-
mieres.

Je veux croire aussi que ce succés résulte de la compréhension compléte
par les techniciens francais de cette loi liminaire de la construction radio-

8 P S R e g Arid Ad fait A At A >
électrique : rien ne peut étre fait de sérieux et de durable sans procéder a de

nombreuses et précises mesures. Danton dirait aujourd’hui : « Des
mesures, encore des mesures, et toujours des mesures... ». Et j'ajouterai
qu’un technicien moyen dans un laboratoire bien équipé rend plus de services
a 'industrie qu'un ingénieur de génie avec un tournevis et un fer a souder.

*

* ¥

Les principaux appareils qui ont retenu |'attention des industriels sont
évidemment ceux dont la présence s'impose dans le laboratoire le plus
modeste : générateur HF étalonné, générateur BF, oscillographe, voltmétre
3 lampes. Mais tous ces appareils peuvent se concevoir sous la forme appareil
courant, ou bien encore sous la forme appareil de haute précision.

Pour ma part, je me méfie un peu de la réalisation par trop élémen-
taire d'un appareil de mesure ; j’estime que méme I'appareil courant doit déja
étre un appareil de précision, sinon les mesures que |'on fera ne seront pas
profitables. || ne faut pas, sous prétexte de bon marché, tolérer la médiocrité.
C’est un mot qui ne peut pas voisiner avec le mot mesures.

* ¥

Une autre grande qualité que doit posséder tout appareil de mesure est
la facilité d’emploi : plus une mesure est facile a faire, moins on hésitera
a la faire. Dans cet ordre d'idée, tous les efforts sont souhaitables.

En voici un exemple : ce n'est plus I'éditorialiste qui parle, mais I'ingé-
nieur, qui tous les jours travaille dans un laboratoire. Le role d'un généra-
teur étalonné est de relever des courbes de sélectivité et de mesures de sen-
sibilité. Pour ces derniéres, le probléme est facile a résoudre, mais je pose
nettement la question : que faites-vous lorsrqu’il s'agit de relever la courbe
de sélectivité d’un récepteur 3 300 métres de longueur d'ondes, ou bien
encore en ondes courtes. C'est un probléme qui se pose souvent (voyed
Normes des essais de récepteurs) . Avouons-le franchement, méme avec un
générateur de grande marque américaine a 1.000 dollars, vous devez renon-
cer a cet essai.

Une seule solution permet de résoudre ce probléme correctement, c’est
le générateur HF 3 battements : voild une solution dont le développement est
souhaitable.

Pendant que nous en sommes aux générateurs HF, encore une remarque.
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La plupart de ceux-ci sont prévus pour une profondeur de modulation
maximum de 50 9% : c'est insuffisant lorsque I'on veut faire des mesures
de distorsion de détection. |l faut prévoir une profondeur de modulation
d’au moins 80 %, et plus, si l'on peut, méme. || faut prendre toutes les
précautions nécessaires pour que le taux de distorsion de la BF aprés demo-
dulation soit aussi faible que possible, méme pour les grandes profondeurs
de modulation.

Certes, le probléme est difficile & résoudre. Mais si I'on veut faire des
mesures vraiment complétes, cela est nécessaire.

Autre remarque : beaucoup de générateurs basse fréquence ne com-
portent pas de voltmétre de sortie, et par-dessus le marché ont une tension ;.
de sortie qui n’est pas rigoureusement constante sur toute la gamme de
fréquence. Ce n’est pas cela qui facilite le relevé d'une courbe de réponse en
basse fréguence.

Pour &tre sévére, j'ajouterai que I'impédance de sortie minimum de la
plupart des appareils francais est de 500 ohms, impédance trop élevee devant
beaucoup d’appareils d'utilisation. Pourquoi ne pas prévoir une sortie a2 20 ou
30 ohms.

Voyons l'oscillographe cathodique. C'est & juste titre un des appareils
de laboratoire qui a rencontré le plus de succés en France, mais est-il logique
de se contenter d'une bande passante de 10 kilocycles ? Un oscillogaphe peut
rendre autant de services en HF qu'en BF, mais pour cela il lui faut une
bande passante d’au moins 200 kilocycles. Cela n’est plus un probleme déli-
cat avec les lampes de télévision ; en particulier on sait que le releveé d'une
courbe de sélectivité a l'oscillographe n'a de signification que pour la téte
de la courbe, mais que le relevé du pied est totalement faux. Il n'en est pas
de méme lorsque la courbe de sélectivité est relevée en HF ou en MF avant
détection ; mais bien peu nombreux sont les oscillographes qui permettent
cette performance, cependant bien utile.

Si beaucoup de constructeurs se sont intéressés aux appareils courants,
on peut regretter de voir délaisser des appareils dont on parle moins, mais
qui n'en sont pas moins utiles ; en particulier, je citerai dans cet ordre
d’idée les ponts d'impédance, les Qmetres, et surtout les appareils pour la
mesure rapide du facteur de distorsion.

Cette mesure est absolument nécessaire pour |'établissement du dossier
d’'un récepteur, et bien rares sont les appareils pratiques francais qui puissent
étre utilisés dans cet ordre d'idée. Enfin, je déplore 'absence presque totale
des appareils de mesure électro-acoustiques tels que microphones étalonnés
et bathymétres ; et je redis encore une fois : de méme qu’une moyenne fré-
quence doit étre livrée avec sa courbe de sélectivité, de méme un haut-
parleur doit étre livré avec sa courbe de pression acoustigue.

A ma connaissance, une seule firme francaise, Melodium, construit ce
type d’appareils de mesure.

Mais il serait injuste de se montrer sévére. Compte tenu des difficultés
actuelles, I'effort des constructeurs frangais est méritoire et on ne peut que
les féliciter de s’étre attaqué courageusement et avec succés au probléme
de I'appareil de mesure. N'oublions pas qu'il y a seulement six mois notre
industrie était mourante, et aujourd’hui elle semble en voie de guérison.

Un peu plus de technique, moins de bluff commercial, sont certaine-
ment le meilleur reméde a sa grave maladie, et le succés des appareils de
mesure montre gue nous sommes dans ia bonne voie. De toute fagon, e
jour oli la matiére premiére en quantité suffisante permettra d'aborder les
vraies fabrications de série, nos laboratoires seront équipes.

Ce n’est déja pas si mal que cela.

Marc CHAUVIERRE.
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LE LABORATOIRE
DU RADIOELECTRICIEN

par Lucien CHRETIEN

De quel radioélectricien s'agit-il 7 De tous les radioélectriciens. de
celui qui fait son apprentissage dans le métier, du monteur profes-
sionnel, de U'amateur compétent, de ingénieur, de tous...

On ne répétera jaomais assez qu on ne peut rien faire de préeis
sans appareils de mesure. Voila plus de vingt ans que nous affirmons
celu @ chaque occasion et nous ne sommes pas prés de changer &idée

a ce sujet,

Du plus petit au plus grand

Notre but est de décrire un équi-
pement de laboratoire moderne. Le
sujet pourrait étre traité de bien
des maniéres différentes. Quelle
méthode allons-nous suivre ? Une
question bien posée est a moitié
résolue. Efforcons-nous done de
délimiter exactement le sujet. Nous
ne voulons pas déerire un labora-
toire comportant tous les appareils
possibles et qui représenterait un
capital de plusieurs centaines de
milliers de francs. Nous sommes
plus modestes que cela. Notre am-
bition est de guider utilement nos
lecteurs en leur montrant par ol
ils doivent commencer.

En conséquence, nous n’allons
pas diviser notre sujet en catégo-
ries définies : mesures en haute
fréquence, mesures en hasse fré-
quence, ete... Nous chercherons
d’abord quelles sont les mesures
courantes qu'un radioélectricien
digne de ce nom peut étre amené
a faire : quelles sont d’abord les
plus usuelles. Aprés quoi, nous
décrirons les appareils nécessaires
et quelles doivent étre leurs qua-
lités.

Cette méthode aura 1'avantage
d’indiquer au lectear dans quel
ordre il doit acheter ses appareils.
Ainsi. a mesure des possibilités de
son budget. il pourra menter peu

[ O o N I
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ne veut pas aller trés loin dans le

métier s’arrétera en route.

Les ambitions
du radioélectricien

Quelles seront done les ambitions
successives du radioélectricien ?

Mat 1941

Il commencera certainement par
s'initier a 1'Art du dépannage.
C’est d’ailleurs un excellent exer-
cice pour un radioélectricien dé-
butant. C’est une méthode de
choix pour s’initier aux mysteres
intérieurs de nombreux chassis :
apprendre a distinguer la bonne
méthode des
somme, a devenir un maitre dans
I"art de domptier les électrons.

Apres cel apprentissage dans le
dépannage, il pourra s’essayer dans
la mise aw point. Metire au point
un récepteur ou un amplificateur
suppose souvent un dépannage
préalable. Mais la mise au point
est un art plus complexe. Il ne
s'agit plus de chercher un seul
défaut, il s’agit de corriger les
mille erreurs qui séparent le mon-
tage brut de la perfection. Tout
cela suppose naturellement de nom-
breuses mesures et, cela va de soi,
les appareils indispensables,

Ce n'est quaprés une initiation
totale aux difficultés de la mise au
point qu’on peut prétendre a
I"étude compléte des maquettes
d’appareils. Apres la mise au point,
il faut nécessairement compléter le
lravail par une série de mesures,
Lrappréciation des qualitées d’un
récepleur ne peul pas. ze faire
aulrement., Dans le monde de la
radio, la réputation de tel ou tel
appareil est trop souvent une ques-
tion d’opinion. C’est la une. bien
grave erreur! La réputation devrait
étre basée simplement sur les résul-
tats des différentes mesures que
I'on peut faire : mesures de sensi-
bilité, de sélectivité, de fidélité.
C’est qu’en effet. une opinion peut
toujours se discuter, alors que [in-

mauvaises el, en

dication d'un appareil de mesure
précis est indiscutable.

A toutes les mesures qui décou-
lent des actions déerites ci-dessus,
il faut toutes celles qui doivent
précéder le montage proprement
dit des appareils : vérification de
la valeur et de la qualité des rési
tances, inductances, capacités, lam-
pes, ete... Enfin, dans une classe
séparée, a cause de la complexité,
les  mesures  électro-acoustiques.
Celles-ci mne sont guére permises
qu’aux spécialistes ou a des établis-
sements qui peuvent investir un
capital impressionnant dans leur
laboratoire.

Les apgareils nécesaires
pour chague travail

Pour fixer exactement le plan de
notre étude, il ne reste plus qu’a
chercher quels sont les appareils
nécessaires pour chaque genre de
travail.

Pour le dépannage : un bon
conirdleur universel, un ondeme-
tre. un voltmétre amplificateur.

Pour [a mise auw point : aux
appareils précédents, il faut ajou-
fer un capacimeire ou un pont
pour les mesures générales, un
comparateur de bobinages. Il faut
aussi souligner yue, bien que ren-
trant a lui seul dans une classe
séparée, un oscillographe pourra
étre fort utile avee son équipement,
et nous l'enliqullf'l'l)nﬁ HHSSi (Ill‘l]ll
générateur hérétodvne de basse {ré-
quence sera souvent fort utile.

Pour les études des maquettes ot
les mesures sur les récepteurs, il
faudra que 'ondemeétre se conver-
lisse en générateur étalonné. L hé-
térodyne hasse fréquence ou géné-
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rateur de fréquences musicales
sera aussl indispensable. Nous ajou-
lerons aussi un wattmeétre pour
mesurer la puissance acoustique.
Nous arrivons ainsi a cette liste
que nous étudierons dans 1'ordre

indiqué : contrdleur universel,
ondemétre, voltmétre amplifica-
teur, ecapacimeétre, ponts divers,

générateur étalonné, générateur de
fréquences musicales et oscillogra-
phe. Ce dernier est placé en fin de
liste parce ¢que, nous le répétons,
il constitue une classe a lui tout
seul et fera 1'objet d’une discus-
sion particuliére.
LLE CONTROLEUR UNIVERSEL

Il n’en manque pas d’excellents
sur le marché. L'appareil doit per-
mettre, avec la méme précision,
les mesures en courant alternatif
et en courant continu. Ce sera donc
un appareil équipé avee un redres-
seur a oxyde. Soulignons, en pas-
sant, que pour la mesure des ten-
sions relativement E-lmées., I"erreur
de fréquence pourra éive de ordre
de 1 9% jusqu’d 10.000 périodes, si
I’appareil a éié convenablement
étudié. Il en résulte qu’on pourra
T"utiliser pour les mesures cou-
rantes en [réquences téléphoniques.
En d’autres termes, il pourra ser-
vir de voltmetre de sortie (output
meter), voire méme de milliwatt-
metre. Mais nous répétons que cela
suppose une construction particu-
lierement soignée, 'emploi de ré-
sistances spéciales, de dispositifs de
compensation et d'un redresseur de
qualité spéciale.

On sait que la qualité d’un
contréleur se définit par sa consom-
mation ou. c¢e qui revient au
méme, sa sensibilité. On doit exi-
ger la mesure précise des intensi-
tés inférieures a 1 milliampére.
Cela suppose une résistance de
Pordre de 1.000 ohms par volt.
pour les sensibilités « voltmeétre ».

Il existe naturellement des instru-
ments plus sensibles. Est-il intéres-
sant de les choisir 7 C'est question
d’opinion. On obtiendra évidem-
ment des résultats plus précis pour
la mesure des tensions écran ou
anodique effectives, Mais il faudra
aussi se souvenir que 'appareil,
naturellement plus cotteux, est
beaucoup plus fragile. Les pivots
sont plus légers, les spiraux sont
plus fins... La moindre erreur de
sensibilité, la moindre distraction
seront fatales. Il faut bien consi-
dérer que le controleur est un ins-
trument de travail courant, qu’on
ne laisse pas reposer dans le sanc-
tuaire du laboratoire, mais qu’on
emporte au hesoin avec soi, dans
sa poche...

C’est done au lecteur de con-
clure, selon ses moyens. ou son
tempérament,.,

Emploi du controleur

suére besoin de
passer en revie toutes les appli-
cations du contrdleur : mesures
des tensions ou des intensités, en
continu comme en alternatif ; véri-
fication de I"équilibre des montages
svimétriques, ete... Nous citerons
simplement quelques applications
particulierement commodes,

L appareil de mesure sera avec
avantage prévu pour fonctionner
comme ohmetre, a lecture directe.
Uest une simple application de la
méthode de substitution (fig. 2).
L’alimentation est fournie par une
batterie B, dont la tension est ré-
glée par un potentiometre P. On
régle le zéro de I'appareil en court-
circuitant les bornes B,-B,. On in-

Nous n’avons

tercale alors la ]f‘~1=tdll(“f' X et on
lit directement sa wvaleur.

La précision n’est pas tres grande.
Elle est suffisante pour les besoins
du dépannage et de la
point.

mise au

Fig. 1. — Le générateur étalonné o ndes courtes de la Précision Electrique.
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Fig. 2. — Appareil de mesure fonction-

nant comme chmétre & lecture directe.

Montage utilisé couramment pour le dé-
pannage et la mise au point.

Avee trois sensibilités. et deux
batteries {I'une de 4 volts, 'autre
de 22,5). on peut prévoir une
échelle de mesure qui s’étend entre
quelques ohms et environ un meé-
ghom.

Il est intéressant de prévoir un
potentiometre d’équilibre pour cha-
que sensibilité, sinon il faut réajus-
ter le zéro, quand on change de
sensibilité, ce qui ne convient nul-
lement pour des mesures rapides.

Lrappareil est particuliérement
précieux pour la vérification directe
des résistances des cirveuits d'un
chassis ; il permet de déceler ins-
tantanément un condensateur cla-
qué, une résistance d’une  valeur
anormale, un cireuit coupé, un
mauvais contact dans un commuta-
teur, ete., ete,

Le méme dispositif peut étre uti-
lisé en courant alternatif pour la
mesure ou la vérification des capa-
cités. Il n'est guére intéressant
parce qu’il permet seulement de
mesurer les condenasteurs de 1or-
dre de quelques milliémes de mi-
crofarad et quen général, la valeur
précise de ces condensateurs im-
porte assez peu.

Wattmétre de sortie

Assoecié a4 un transformateur de
sortie a impédance variable, le
controleur peut étre adapté a la
mesure des puissances modulées.
Toute la question est précisément
la construction du transformateur.
Pour obtenir des renseignements
plus préeis, nous n’hésitons pas a
recommander 'emploi d'un watt-
metre de sortie spécialement étudié.

L’ONDEMETRE D'ATELIER

On ne peut faire ni dépannage,
ni mise au point, ni alignement
sans ondemetre. (Uest un appareil
aussi indispensable que le contrd-
leur.

Il s’agit naturellement d’un on-
demétre hétérodyne. Sa construe-
tion pose des problemes multiples

la radio iranceaise



el complexes, et c¢'est pourquoi
nous pensons que la sagesse con-
seille au radioélectricien de s’adres-
ser a une maison spécialisée plutét
que d’en entreprendre la construc-
tion.

On doit exiger les qualités
vantes

a) La fréquence fournie doit
a peu pres indépendante de la
sion d’alimentation ;

b) L’étalonnage ne doit pas va-
rier lors du remplacement d’une
lampe

¢) L’ondemetre doit pouveir
fournir des tensions entretenues
pures ou modulées, soit par un dis-
positif intérieur, soit par une
source cxtéricure, soit par un pick-
up. Il est souvent intéressant de
pouvoir faire varier la profondeur
de modulation ;

d) Il doit étre gradué directe-
ment en longuenr d’onde et en fré-
S i L”emploi de courbes d’éta-

sui-

élre
fen=-

mene
........... HCIC

parfms des erreurs (‘Ullcl({erd})lt"s el
est toujours une grande perte de
temps.

Le blindage doit étre établi de
telle sorte que le champ extérieur
s0it sinon nul, du moins aussi laible
que possible. Il faut surtout éviter
les fuites de haute fréquence vers
le secteur.

Nous n’insistons pas sur les gua-
lités électriques et mécaniques que
doivent présenter les différents ¢élé-
ments du montage : capacités fixes
et variables, contacteur, bebina-
ges, etc..,

La question de ['atténuateur

L’ondemetre deit comporter un
atténuateur, C'est un fait indiscu-
table, mais quel modéle d’atténua-
teur 7 Ce terme impressionnant
désigne parfois un simple potentio-
metre... Posons douc la question.
Il faut que la tension fournie par
"ondemeétre puisse varier entre des
limites assez larges. Cette variation,
c'est le réle de D'atténuateur. Elle
doit étre obtenue sans aucun glis-
sement de fréquence. Un véritable
atténuatenr de haute fréquence est
un montage assez compliqué, trés
difficile a réaliser et dont le prix
ne peut s’accommoder du prix de
vente d’un ondemétre ordinaire. 11
faut done y renoncer et s’accommo-
der de quelque chose de moins par-
[ait. Le véritable atténuateur vous
permettrait d’affirmer que la ten-
sion fournie aux hornes de 1'onde-
métre est effectivement de x micro-
volts, quelle que soit la fréquence.
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Mais notre atténnateur simplifié ne
peut pas nous donner cetie assu-
rance, Il nous permet de réduire
ou d’augmenter la tension, il ne
ntous permet pus de la mesurer avec
précision. Voila ce que nous devons
savoir. Cela nous conduit a éprou-
ver beaucoup de méfiance pour les
ondemeétres a bon marché qui ont
la prétention de se camoufier en
générateurs étalonnés, sous prétexte
que leur panneau porte des divi-
sions en « microvolts ». 1l faut s’en
mefier...

Parmi les dispositifs d’atiénua-
teurs qui répondent aux conditions
[rosées, sans toutefois permettre la
mesure précise, nous citons la va-
riation de pente d'une lampe. Clest
ce que l'on peut appeler un aité-
nuateur électronique. les réactions
sur 'oscillateur sont nulles et les
variations de tension sont absolu-
ment continues,

DisposITIFS C()‘\EPLE\H:.\TAIRE’-

Comparateurs de bobinages

Les services rendus par I'ondeme-
tre peuvent étre multipliés d’une
maniere considérable par 1’adjone-
tion de quelques petits dispositifs
simples.

Le premier sera I"adjonction d’un
tube de liaison qui peut éire le
tube oscillateur, lorsque celui-ei est
multiélectirodes, et d’un voltmétre
amplificateur. On pourra ainsi réa-
liser facilement un comparateur de
bobinages et un capacimetre.

Le schéma de principe est indi-
qué figcure 3. On introduit le bobi-
nage étalon entre les bornes B, et
B, et on régle les circuits pour
obtenir une certaine lecture du
voltmetre amplificateur. Apres quoi
on introduit le hobinage a compa-
rer. On peut déja 'amener a la
meéme valeur d’inductance en obser-
vant gue la résonance doit étre
obtenue pour la méme valeur du
condensateur étalon.

Voltmatre

Tube de Ar'tpivfwcater

(Tf)

w35

- =
T 52? 7’L%ndens
‘T B&O

+HT

Bcbén'ageﬁ a
comparer

m liaison
— App. di
tension HF ‘ -rrf:suree |

Fig. 3. == Schéma de principe montrant

comment on peut utiliser un ondemétre

comme comparateur de bobinages ou
comme capacimétre.

Mais, fait extrémement intéres-
sant, on peut aussi comparer les
résistances de pertes, ou, si ['on
préfere, les facteurs de surtension.
La déviation lue pour I’étalon est
I;

— 1 il en est
CR
de méme pour la hobine & compa-
rer. 51 les deux bobines ont méme
coeflicient de self-induction et des
capacilés réparties de méme ordre
de grandeur, on peut done conclure
que les déviations sont, entre elles,
comme les coefficients de surten-
ston. Il suffit de conmaitre celui de
la bobine étalon pour déterminer
"autre...

Or, ¢quand on connait le prix des

proportionnelle a -

ponts pour la mesure des coeffi-
cients de surtension, on ne peut
s"empécher de conclure que le

petit dispositif sans prétention de
la figure 3 est fort intéressant. 1l
peut done étre intercalé sans beau-
coup de frais dans un ondemeétre
de qualité courante.

A titre documentaire, nous pou-
vons indiquer que, bien réalisé, il
est assez sensible pour révéler
I'existence de quelques brins cassés
dans une bobine de fil divisé ou
d’une mauvaise soudure.

Capacimétre
de haute fréquence

La bobine a mesurer étant rem-
placée par un étalon, on peut uti-
liser le condensateur variable con-
venablement gradué pour la me-
sure en haute fréquenc des petites
capacités, La précision est particu-
licrement grande pour les [aibles
valeurs, et ¢’est précisément ce qui
mmporte.

On peut mesurer des capacitée
de quelques microfarads (quelques
centimetres, si vous préférez).
partir de quelques milliémes, la
précision devient nettement insuf-
fisante, mais cela n’a guére d’'im-
portance.

De plus. comme pour les bobi-
nages, on peut apprécier les pertes
dans le condensateur. Le raisonne-
ment est le méme que pour les
bobinages. La sensibilité est, cette
fois encore, excellente. On trouve
une différence indiscutable entre un
condensateur au papier et un con-
densateur au mica. Un diélectrique
défectucux est immédiatement ré-
vélé. De plus, ce qui n'est pas a
négliger, la mesure de capacité est
faite sans caleuls, il suffit que le
cadran de 1'ondemétre porte une
graduation spéciale.
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Fig, 4. — Le générateur étalonné standard de la « Precision Electrique ».

Voltmeétre amplificateur
Remarquons que le voltmetre am-
pliﬁcateur incorporé a I'ondemetre
peut servir pour d’autres mesures.
Il peut, par exemple, étre utilisé
comme voltmétre de sortie ou bien
encore, pour controler la résonance
des circuits lors de 1'alignement.
Dans cette derniére fonction, il peut
donner une extréme précision.
MESURES
SUR LES PIECES DETACHEES
Le pont universel
Il faut pouvoir vérifier non seu-
lement la capacité exacte, mais
encore la qualité d'un condensa-
teur de filirage ou de décou-
plage # De méme la mesure de
coefficient de self-induction aura
souvent son intérét. Enfin, il
faudra pouvoir s’assurer de la va-
leur précise d’une résistance, voire
méme si celle-ci dépasse deux ou
trois millions d’ohms. Tout cela
peut étre fait par un pont univer-
sel bien concu. C'est un montage
qui peut étre tour a tour pont de
Wheastone, pont de Sauty, pont
Anderson, pont de Kolhrauch, etc.
Un bon appareil doit permettre de
séparer les composantes aclives et
réactives. Ainsi en
des, on pourra déterminer non
seulement la capacité exacte d'un
condensateur électrochimique dans
les conditions d’emploi, mais en-
core un facteur de puissance. Cette
derniére mesure offre un intérét
tout particulier.
En Ef‘fet, un condensateur élec-

quelques secon-
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trochimique & mauvais factenr de
puissance semble fonctionner con-
venablement, et c’est la précisé-
ment le danger. Seulement, il
chaufte. Et s'il chauffe, il est
condamné a une mori prochaine.
Le .radioélectricien sait quelles
catastrophes peut entrainer le tré-
pas d’un condensateur électroly-
tigque. Il est done extrémement utile
de pouvoir éliminer d’office ceux
qui sont condamnés d’avance. Or,
précisément, un pont universel bien
congu permet tres rapidement cette
sélection. .

La possibilité de mesurer exacte-
ment la capacité effective est égale-
ment fort précieuse quand on sait
guelle aimable fantaisic régne dans
ce domaine. Tel condensateur est
marqué 50 microfarads dont la
capacité vraie est de 2 ou 3 micro-
farads...

Le méme pont permetira de
mesurer une inductance de filtrage,
ce (ui. dans certains cas, peut
rendre aussi de trés grands services.

Enfin, il peut donner des préci-
sions sur les rvésistances tres éle-
vées (supérieures a 300.000 ohms)
que le contréleur, utilis¢ comme
ohmetl a leclurc directe, est dans

el
ni

,.

Ln pont hien (-nnm uit  sera
concu de maniére a permetire 1’em-
ploi d’un étalon extérienr (L, C
ou R). ce qui augmentera 1'éten-
due des mesures dans une propor-
tion fort intéressante.

Les modeles classiques compor-
tent un dispositif petentiométrique

et des bras de comparaison com-
mandés par un commutateur. Un
autre bras variable permet la sépa-
ration des composantes actives et
réactives et donne aussi la possibi-
Iité de mesurer les facteurs de puis-
sance a une fréquence déterminée.
Il peut étre uiile de prévoir une
dllllle:ltdtiull par source e\zterwuw,
A snmnines & nesmrts los et
a  fréquences plus (;lﬁ\'ét’.-'. Ccla
peut avoir de ['intérét pour cer-
tains condensateurs électrolytiques
dont la eapacité varie avec la Iré-
quence. Nous avons eu l'occasion
de signaler cet effet et d’en donner
la grandeur dans I'Onde électrigue,
L’équilibre du pont est contrdlé
par un tube cathodique pour ré-
glage visuel précédé ou non d'un
étage d’amplification.

MESURE DES CAPACITES
EN HAUTE FREQUENCE

Le pont universel, sauf s7il
g'agit d’un appareil de irés haute
précision, et par conséquent tres
colteux, mne permet guére les
comparaisons de qualité entre les
condensateurs fixes de tres petite
valeur, Il faut avoir recours a la
méthode déja signalée plus haut au
sujet de I'ondemetre et qui consiste
a intercaler le condensateur dans
un circuit accordé dont on mesure
Pimpédance. On peul ainsi cons-
truire des capacimetres qui meltent
en relief la moindre différence de
qualité entre deux condensateurs.
Cela peut présenter beaucoup d’in-
iérét quand il s’agit de fréquences
ires élevées et de capacités tres
petites.

Voltmetre amplificateur

L’appareil sera prévu pour tra-
vailler dans une large bande de [ré-
quence. On ne peut guére songer a
utiliser, pour un travail courant,
un montage de trop grande sensi-
bilité. 11 est d’abord trés coi-
teux et, commne il est généralement
prévu avee un amplificateur avant
le diode, la caractéristique de fré-
quence est moins favorable, Le
voltmeétre aura, par exemple, une
premicre sensibilité couvrant de 0
a 0,5 ou 0,8 volt. Cela permettra
de lire sans difficulié le 1/100" de
valt. .

5 O (11 esk [ reem
sant.

Le volimetre amplificateur a
mille applications diverses : c’est
un contréleur de vésonance, il per-
met de faire des mesures d’impé-
danece ; il permettra, par exemple,
en liaison avec 1'hétérodyne de
basse fréquence, la détermination
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précise de impédance d’un haut-
parleur, d’un pick-up...

Dans toutes ces mesures, il est
extrémement intéressant de pou-
voir eonvertir les résultats lus, en
unités de transmission ou d’affai-
Blissement. c’est-a-dire en décibels.
La couwrhe d’un pick-up, d'un
transformateur, d'un amplificatenr
doit parler aux veux le langage
méme que ces éléments parleront
aux oreilles. Ce résultal ne sera
atteint qu’en converlissant les ten-
sions lues en unités Jogarithmi-
ques. Mais le tracé d’une courbe
devient un travail long et fasti-
dieux. Pour chaque mesure, il faul
effectuer le rapport en utilisant le
niveau de véférence choisi, puis
chercher le logarithme de ce der-
nier...

Mais une simple graduation sup-
plémentaire du voltmétre amplifi-
cateur peut nous éviter ce travail
inutile. 11 cuffit, une fois poar
toutes. d’exprimer les tensions lues
en décibels par rapport & un niveau
choisi comme référence. Llaspect
de la courbe ne dépend nullement
de ce niveau de bhase. Nous pou-
vons, dés lors, le choisir & peu prés
au milicu de 1"échelle de tensions
efficaces de 'appareil de mesure et,
une fois pour toutes, effcctuer les
caleuls.

Hétérodyne
3 fréguence musicale
Nous avens déja longunement
traité la question daps un article
spécial. Il est done tout a fait
inutile d’y revenir ici et nous
prions tout simplement nos lecteurs
de se reporter a l'article cité.
Lampematre
Nous ne voulons guere nous
étendre sur ce sujet. Le lam-
pemétre est, en effet, un

insiry-

Fig. 5. — Le Lampemétre M.B. 3 automa-
tisme intégral, 'un des plus pratiques qui
soient,
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Fig. 6. — Méthade permettant de tracer les courbes de sélectivité avec précision, avec

un générateur étalonné ordinaire.

ment d’atelier plutot gquun appa-
reil de laboratoire. Loin de nous
cette idée de dénier son ulilité:
mais le lampemétre de laboratoire
serait tout différent de 'appareil
commercial, étudié en vue d'un
cmploi pratique et trés rapide.

Le lampemétre de laboratoire
devrait permeltre non seulement le
relevé des caracléristiques de fone-
tignnement, mais aussi, et surtout,
la mesure des impondérables qui
permettent de distinguer un tube
excellent d’une tube queleongue. I1
faudrait, pour ne eciler gu un exems-
ple, que le lampemétre permette
d’apprécier l'intensité du courant
inverse de grille et de mesurer la
capacité entre les différentes élec-
trodes...

MESURES SUR LES RECEPTEURS

Cénérateur étalonné

Le générateur étalonné clest, s
'on  veut, un super-ondemetre.
(Vest un appareil qui fournit une
émission dont on connait rigoureu-
sement toutes les caractéristiques :
fréquence, amplitude, fréquence et
profondeur de modulation. On sait
que I’émission standard est modulée
2 une profondeur de 30 9% par
une fréquence de 400 cycles/s.
I1 faut que le générateur puisse
donner trés exactement celle émis-
sion standard dans toute ’étendue
des fréquences utilisées.

l.a réalisation de ce programme
pose un nombre important de pro-
blemes trés délicats & résoudre.
(est, précisément, ce qui explique
le prix tres élevé de ces appareils.
C’est naturellement regrettable, car
il est impossible de faire des
mesures sur un  récepteur sans
générateur étalonné. D’autre part,
il est certain que ce genre d’appa-
rveils ne saurait souflrir la médio-
crité. Rien n'est plus dangereux
pour le technicien qu'un appareil
qui le trompe sournoisement...

four 95

Fn dehors de ses qualités indis.
pensables de précision, de stabilité
d’étalonnage, d’indépendance des
tensions fournies en [onction des
tensions d’alimentation, le généra-
teur doit posséder un certain nom-
bre de qualités sur lesquelles nous
nous étendrons davantage.

Llappareil  doit  naturvellement
permettre la modulation par une
source exlérieure et, ce qui n'est
pas toujours vrai, le dispositif de
mesure de profondeur de modula-
tion doit conserver son exactitude
pour toutes les fréquences. Pour
relever la courbe de fidélité totale
d’un récepteur, il faut naturelle-
ment passer par I'intermédiaire du
générateur étalouné.

Autre remarque : la gradnation
des générateurs étalonnés ne per-
met pas toujours le tracé commode
des courbes de sélectivité des récep-
teurs. Il n’est pas toujours possible
de repérer avec une précision suf-
fisante de trés petits écarts de fré-
quence (de Vordre de 250 cycles
par exemple, pour une fréquence
de 106 evcles/s.). Cest une lacune
qu'il serait relativement facile de
combler.

Signalons d’ailleurs qu'on peut
tourner la difficulté en utilisant un
générateur auxiliaire (un bon gé-
nérateur hétérodyne, par exemple)

el un générateur de fréquences
musicales.

On procéde de la mamére sui-
vante :

Le générateur auxiliaire. qui doit
seulement posséder la qualité d*étre
tros stable, sert de générateur de
référence réelé sur la fréquence de
résonance diu circuit ou du récep-
teur. On niesure tout simplement
le désaccord en comparant la fré-
quence des battements produits
entre le générateur étalonné et le
générateur de référence. L appré-
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Fig. 7. — Atténuateur 2 impédance va-

ri-ble.
T : transformateur & impédance variabie ;
A @ atténuateur pour le changement de
sensibilité ; V : appareil de mesure.

ciation est faite a 1'aide de I'hété-
rodyne de basse fréquence, en pro-
voquant aussi des battements. On
peut ainsi apprécier sans aucune
difficulté des écarts inférieurs a
50 eycles. Bien que I’exposé en pa-
raisse peut-étre complique a pre-
miére vue, la méthode est en pra-
tique extrémement simple.

Milliwatimétre

Les mesures standard sont effec-
tuées pour une puissance standard
de 50 milliwatts. Il faut done né-
cessairement mesurer cette der-
niére avee précision. Ce sera le
réle du milliwatimétre qui  rem-
placera le haut-parleur. Cet ins-
trument doit naturellement pou-
voir s’adapter a la lampe finale
quelle qu'elle soit. Il doit done
étre équipé avec un transfor-
mateur d’entrée a impédance va-
riable. Ce transformatevr devra
permettre le branchement sur un
étage final symétrique {cas d’un
étage final en classe A/B, par exem-
ple). Remarquons d’ailleurs, en
passani, que ce méme milliwatt-
watre permettra de contrdler le
parfait équilibrage d’'un étage
symetrique, chose sans aucun doute
plus rare qu'on ne le pense com-
munément.

Lrappareil devra comporter plu-
sieurs sensibilités, car son seul
usage ne sera pas de vérifier quiun
récepleur ou un amplificateur four-
nit bien la puissance standard, Le
passage d'une sensibilit? a une
autre ne devra aucunement modi-
fier I'impédance d’entrée. Enfin,
Veffet de fréquence devra étre
négligeable jusqu’a 10.000 pério-
des, par exemple.

L’étendue des sensibilités per-
mettra la mesure des puissances
entre 1 et 50.000 miiliwatts, par
exemple ; ce qui permettra d’uti-
liser 1’appareil pour la vérification
des amplificateurs déja relative-
ment puissants. 1.’échelle de sensi-
bilité devra &tre telle que la puis-
sance standard corresponde a une
excellente lecture du galvanométre.
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L'oscillcgraphe

Nous avons réservé la derniére
place a I'oscillographe, non pas
a cause de son manque d'im-
portance, mais tout simplement
parce qu'a lui seul il forme
une classe a part. L’oscillogra-
phe, avee tout son équipement,

rend des services inappréciables
dans le laboratoire. Toutefois, son
. , .

utilisation n’est pas aussi générale
qu’on pourrait étre tenté de le sup-
poser. Il va sans dire qu'un labo-
ratoire sans oscillographe serait un
laboratoire sans prestige... Mais
cela ¢’est une autre question. Ceci
étant bien fixé, il faut préciser un
certain nombre de points impor-
tants, L’oscillographe est, avant
tout, un instrument donnant des
résultats qualitatifs. Son emploi
comme insirument de me-ure sou-
leve des objections assez fortes. La
premiére qui vient a "esprit, ¢’est
que la sensibilité varie avee la ten-
sion d’alimentation.

Autre remarque : la sensibilité
de l'oscillographe est faible. 11
faut, en conséquence, passer par
I'intermédiaire d’un amplificateur.
1l faut done compter avee les cons-
tantes de ce dernier.

Le gros avantage théorique, c’est
que l"oscillographe est sans inertie
et que les résultats sont valables
quelle que soit la fréquence. Clest
vrai en théorie : c¢’est faux, en pra-
tique, parce que oscillographe est
généralement équipé avec un am-
plificateur commandé par un com-
mutateur plus ou moins compliqueé,
des potentiomeétres, ete... Il en ré-
sulte des capacités parasites si im-
portantes que, dans bien des cas,
il est impossible d’utiliser 1oscillo-

Fig, 8. — L’oscillographe L.I.T.
On remargue le volet recouvrant le
tube cathodique, le protégeant au
repos et permettant |'examen plus
facile de I'écran en pleine lumiére.

graphe en dehors des hasses [ré-
quences.

Tous les résultats obtenus doivent
étre interprétés et discutés, Ce n'est
pas a la portée de tous les techni-
ciens. Une erreur d’interprétation
peut amener a des conclusions
absurdes.

L’oscillographe, seul, ne servi-
rait pas a grand’chose. Il faut lui
adjoindre de tres nombreux acces-
soires. Il est inutile de prévoir
I’achat d'un oscillographe si 1'on
n’est pas résolu a acheter ce qui le
compleéte.

Le tube doit avoir un diametre
suffisant pour permetire un examen
facile. Il faut considérer le tube
de 70 m/m comme I'extréme mini-
mum. Un laboratoire sérieux se
doit de posséder un oscillographe
de 130 ou 170 m/m.

Le montage doit étre prévu pour
éviter la distorsion dite « trapé-
zoidale » qui apparait surtout pour
les tensions d’alimentation relati-

Tl fant done nrévair
11 faut done preven

vement faibles,

une forte tension d’alimentation,
ce qui améliore la concentration,

mais diminue la sensibilité ; ou
bien encore, monter symétrique-
ment I’attaque des plaques de

déviation. Cette derniére mesure.
excellente en fait, ameéne évidem-
ment de nombreuses complications
d’emploi.

L’équipement
Base de temps. — Premiére qua-

lité assez difficile & réaliser en pra-
tique : elle doit étre parfaitement
linéaire. Si cette condition n’est
pas remplie, les formes observées
ne correspondent nullement aux
formes vraies, !

Autre qualité : elle doit étendre
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cette linéarité & toutes les fré-
quences et le spectre des fréquences
de balayage doit s’étendre fort loin.
Les bases de temps a thyratron pré-
sentent une inertie inévitable, due
au temps de désionization. On ne
peut guére pratiquement obtenir
des résultats utilisables au dela de
20 ou 40.000 périodes/seconde.

O = d » en conclure q‘c"en
de;nt de =a comphcatmn plus
grande, l'emploi d’une base de
temps avee tube a vide est préfé-
rable. Le balayage linéaire peut
étre étendu bien au dela de 100.000
périodes par seconde.

La synchronisation doit étre fa-
cile, ce qui suppose une bonne sta-
hilité de fréquence de la hase de
temps. Il ne faut pas oublier que
la tension de synchronisation est
empruntée a la source. Des défor-
mations de la tension a examiner
peuvent étre produites par la néces-
sité d’avoir recours a une tension
de synchronisation trop grande.

Modulateur de fréquence. — La
combinaison oscillographe-baze
de temps-modulateur de fréquence
permet de faire apparaitre sur
I’écran une courbe qu’on peut,
dans une certaine mesure. considé-
rer comme une courbe de réso-
nance que l'on peut relever comme
il a été indiqué. Il faut considérer
que le diagramme donne une idée
qualitative de la courbe, mais il
ne faut pas avoir la prétention de
faire des mesures précises.

L’énorme avantage de la mé-
thode, ¢’est son incomparable rapi-
dité et la possibilité de 'ntiliser au
cours méme du réglage ou de la
mise au point d'un récepteur.

Cette simple possibilité  serait
suffisante pour justifier 'emploti de
Uoscillographe dans les laboratoires
les plus modestes.

La question la plus délicate a
résoudre est celle du modulateur
de fréquence. Il faut renoncer aux
méthodes mécaniques (condensa-
teurs tournants ou vibrants) qui ne
donnent pas de bons résultats. Il
est bien préférable d’avoir recours

a des procédés purement électro-
nicues.

On utilise une lampe comme
induectance variable aux bornes
d'un circuit générateur. On peut

montrer que pour une exeitation
de grille donnée, la variation d’in-
ductance est fonction de la pente.
1l faut done calculer les éléments
pour que la variation de fréquence
obtenue soit linéaire.

De plus, il faut, de préférence,
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examiner la tension produile avant
"amplificateur de basse iréquence,
car ce dernier pourrait introduire
des déformations trés importantes
des branches peu inclinées de la
courbe,

Le dispositif doit étre prévu pour
que la largeur de balayage soit
constante. On réglera le modulateur
pour obtenir, par exemple, == 30
kilocyeles de part et d’autre de
la résonance. Ce résultat ne peut
guére étre pratiquement réalisé
que par la combinaison des deux
oscillateurs. Le premier est a fré-
quence centrale fixe et est modulé
en fréquence. Le second est a fré-
quence variable. On recucille fina-
lement 1'enveloppe des battements
produits. On a ainsi la possibilité
de conserver une largeur de ha-
layage constante dans toute 'éten-
due des fréquences usuelles.

11 est fort utile de prévoir sur le
modulateur un dispositif d"étalon-
nage permettant de mesurer d’une
maniére aussi précise que possible
la largeur de bande balavée.

Equipement pour relevé de
courbes de transmission. — On peut
aussi utiliser D'oscillographe pour
I'essai trés rapide de 'amplifica-
teur a audio ou video-fréquence.
Remarquons d’ailleurs en passant
que le relevé direct avec le géné-
rateur de fréquences musicales
ou I'hétérodyne, combiné avec le
voltmétre amplificateur, donne de
grandes garanties de précision,
mais il est moins rapide.

Le matériel que nous avons tres
rapidement décrit dans le para-
araphe précédent peut étre utilizé
en le modifiant légérement. 11
s"agit cette fois de produire un
signal a fréquence variable depuis
les plus basses jusqu’aux plus éle-
vées, avec une amplitude constante.
Le balayage de fréquence peut donc
étre obtenu de la méme maniere.
mais la fréquence des battements
descend ceite fois jusqu'aux fré-
(uences acoustiques.

Méthode des signaux rectangu-
laires., — C’est une méthode d’ap-
plication tres récente dont I'emploi
n’est pas encore trés répandu. Nous
nous bornons & en expliquer le
principe, une étude de détail
devant paraitre dans cette revue.

On peut connaitre d'une ma-
niére compléte le comportement
d’un équipement en lui appliquant
des tensions sinusoidales couvrant
le spectre entier des Iréquences
intéressantes.

On relevera, par exemple, les
tensions de sortie pour des tensions
d’enirée constanles, ou ece qui
revient au méme, les tensions d’en-
trée nécessaires pour obtenir des
tensions de sortie constantes.

Mais, la connaissance de ['am-
plificateur est-elle rigoureusement
compléte 7 En  d’autres termes,

cette conrhe de transy ion per-

met-elle de porter un jugement
inattaquable sur les possibilités de
I’équipement étudié ?

En fait, la courbe de transmis-
sion ne renseigne pas sur la distor-
sion de phase, c’est-a-dire sur le
fait que les différentes fréquences
peuvent avoir des durées de transit
différentes dans 'amplificateur.

On admet généralement que ce
type de distorsion est sans impor-
tance en basse fréquence. Mais, en
télévision, il n’en est pas de¢ méme.
Il faut donc compléter [essai.

Un moyen extirémmement élégant
et rapide permet de faire simulta-
nément les deux essais : celui de
fréquence et celui de phase. 1l con-
siste & étudier les réactions de 1’am-
plificateur. Non plus en courant
sinusoidal, mais en signaux rectan-
gulairves, Il faut done disposer d’un
générateur capable de fournir ces
signaux dans toute une zamme de
fréquences. Pour obtenir nne forme
rectangulaire, on « rabote » les par.
ties supérieures d'une sinusoide a
I'aide de eircuits spéciaux utilisant
des tubes diodes.

On examine les signaux de sor-
tie de 1'amplificateur a T'oscillo-
graphe, a 1’aide d'une base de
temps, en utilisant le procédé habi-
tuel.

Mesure du taux de distorsion

Le matériel déerit plus haut,
auquel il faut ajouter quelques
accessoirves, permet la mesure de la
distorsion. Nos lecteurs trouveront
a ce sujet des indication. détail-
lées dans la radio  francaise de
mars 1941, 3i I'on ne cherche pas
une tres grande précision. on pourra
avoir recours a des méthodes plus
simples, basées sur I'emploi de
T"oscillographe.

Nous ne voulons plus insister sur
cetle question spéciale.

Conclusion

Le laboratoire que nous avons
déerit plus haut, et qui peut étre
constitué progressivement, permet
de faire toutes les mesures impor-
tantes. C’est I'équipement indispen-
sable de tout radioélectricien qui
veut travailler sérieusement.

107



LA DISTORSION DE DETECTION

par Marc CHAUVIERRE

Lorsque U'on regarde les schémas de la plupart des récepteurs cons-
truits ces dernieres années en France, ei méme a Uétranger. on est
frappé par le montuge presque toujours incorrect de la diode de détee-
tion et de la lampe BF. La détection diode a, en elle-méme, une
excellente réputation., parfaitement justifiée du point de vue tech-
nique, mais les qualités de détection linéaire de la diode ne sont
valables que si la charge en continu est égale a la charge en alterna-
tif, sinon il y a naissance d’une distorsion importante, fonction de la
profondeur de la modulation. Le phénomeéne est peu connu, et le
récepteur vraiment bien étudié doit tenir compie de ces difficuliés,

Les schémas classiques

Pratiquement, on utilise deux
schémas de détection diode préce-

dant une lampe B F — celui de la
figure 1 A : potentiometre dans la

P s |

aioac, ei celui de la 18

figure 1 B :
potentiométre dans la grille.

Du point de vue pratique, on sait
qu'un potentioméire dans la diode
a plus de chance de cracher que s7il
est monté dans la grille, car il est
parcouru par la composante conti-
nue du courant détecté.

En tous les cas, le condensateur
C empéche la composante conlinue
d’étre appliquée a la grille de la
premiere B F afin que la polarisa-
tion de cette lampe soit définie et
fixe. Il en résulte que vis-a-vis de
la composante continue, la charge
de la diode est constituée par la
résistance Rd dans la diode méme,
el vis-a-vis du courant alternatif
(modulation), la charge est consti-
tuée par la résistance de la diode
avec, en parallele, la résistance Rg
de grille (puisque le condensateur
laisse passer I’alternatif). On pent
done dire que la charge de la diode
en alternatif est égale a

Rd = Rg
Rd + Rg

Quelle est la conséquence de ce
fait ? Elle est tres importante :

On démontre que toute modula-
tion dont la profondeur dépasse le
rapport de la charge en continu a
la charge en aiternatif, subit une
distorsion considérable. distorsion
qu’aucune contre réaction ne peut
vorriger puisqu’elle est caractérisée
par la suppression de toutes les
crétes de modulation,
. Par exemple, soit :

Rg 500.000 ohms et Rd 500.000
ohms : la charge en continu est
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égale a 500.000 ohms, et la charge
en alternatif a 250.000 ohms, ce qui
définit une profondeur de modula-
tion maximum de la porteuse de
250.000 1
—_—=— =350 9
500.000 2
Done. toutes les erétes de modu-
lation dépassant 50 7, seront cou-
pées. Or, si la profondenr moyenne
de la modulation d’un émetteur est
de T'ordre de 30 9%. en valeur ins-
tanianée, on atteint tres souvent
100 9., Dans ces conditions, il ré-
sulte une distorsion considérable.
Toutes précautions doivent done
étre prises pour que la détection
diode puisse admettre une pro-
fondeur de modulation aussi éle-
vée que possible, et méme égale
i 100 9%. On peut donner du phé-
nomeéne la démonstration suivante :
Pour étudier correctement la dé-
tection diode, il v a lieu d'utiliser
un réseau complet Ip/Vp. le pa-
rameétre caractéristique de chaque

courbe correspondant a la tension
efficace alternative appliquée 2 la
diode.

Pour étudier le fonctionnement
de la diode. on trace la droite de
charge de la diode en courant con-
timu. Cette droite de charge passe
nécessairement par origine, si 'on
suppose, comme c’est le cas nor-
mal, que la diode n’est pas pola-
risée. En l'absence d’émission, le
point de fonctionnement P, corres-
pond a l'intersection de la droite
de charge avec la caractéristique
Ip/Vp correspondant au poten-
tiel O. Quand on utilise une carac-
téristique réelle, on voil que la pla-
que est statiquement polarisée né-
galivement a une certaine fension
(par exemple 0 V 5), tension qui
correspond au courant résiduel
(fig. 2).

Supposons maintenant que 1on
applique a la diode une tension
alternative de 3V par exemple, le
réseau Ip/Vp de la diode permet

0 BF
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ixy

—

S
R ;
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Fig. 1. — Schémas classiques de détection dicde.
A : potentiométre dans la dicde.
B : potentiométre dans la grille.
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Fig. 2. — Droite de charge sur le réseau Ip/Vp d'une diode,

de déterminer la tension continuc
aux hornes de la résistance de
charge : cette tension est donnéc
par intersection de la droite de
charge en courant continu avee
la caractéristique correspondant a
3 volts alternatif.

On détermine ainsi le point de
fonctionnement P, pour la tension
HF déterminée. Ce réseau nous
permet d’étudier ce qui va se pas-
ser lorsque la porteuse est modulée.

Pour le courant BF, la charge
est constituée par la résistance de
charge en continu. avec en paral-
lele sur celle-ci la résistance de
fuite de grille et la capacité de
shunt (nous négligeons la capacité
de liaison (R sur la fig. 3).

Done, 'impédance de charge est
plus faible que la résistance en con-
tinu : admettons que celle-ci soit
deux foizs plus petite, Pour mettre
en place la droite de charge en
alternatif, nous la faisons passzer
par le point déterminé précédem-
ment. Or, la tension BF redressée
est égale A la tension HF que mul-
tiplie le taux de modulation et cette
tension est appliquée a la droite de
charge a partir du point de fonc-
tionmement P.. Admettons, par

LDistorsion de
deltection.

AW

W Y DN

Fig. 3. — Effet de la distorsion
de detection.
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exemple, que nous soyons modulés a
30 2, nous auron un & Vp alter-
natif de 1 volt et auquel correspon-
dra le long de la droite de charge
un Vp redressé déterminé par la
projection du segment P.-P, sur les
abscisses.

Mais ce n’est pas lout, non seu-
lement nous voyons que la tension
alternative BF est plus faible que la
tension continue correspondant 4 la
porteuse détectée, mais encore on
voit que la droite de charge ne
rencontre plus les caractéristiques
Ip/Vp correspondant aux faibles
tensions alternatives, aulrement dit.,
dans le cas d'une modulation proe-
fonde, les pointes de modulation ne
seront pas transmises. D’aprés la
construcition, nous voyons que le
taux de modulatien limite est égal
au rapport entre la résistance de
charge en alternatif et la charge en
continu. Dans le cas que neous avons
choisi, si la charge alternative est
deux fois plus faible que la charge
en conlinu, le taux de modulation
limite sera de 50 9. C’est la un des
plus graves inconvénients de la dé-
tection diode et nous "appellerons
distorsion de déleclion,

C’est 4 tort qu’on néglige sou-
vent celle-ci dans les récepteurs
étudiés hitivement, car beaucoup
d’émetteurs  modernes - atteignent
100 2, de modulation dans les
« Forte ».

Les remedes

Quels sont les remedes a la dis-
torsion de détection ?

Si I'on utilise le schéma eclassi-
que, il faut que la résistance de
charge en alternatif soit aussi voi-
sine que possible de la résistance
des charges en continu. Pour cela
il faut que Rg soit trés grand par
rapport a Rd.

Il faut donc prendre comme ré-

sistance grille de la lampe BE atta-
quée par la diode, la
de grille la plus élevée possible.
Pour le premier étage BEF a [lai-
ble courant plague, il ne faut pas
hésiter & prendre plusicurs M Q-
On peut, d’ailleurs, faire la re-
marque suivante : lorsque le po-
tentiometre est dans la diode et
que on regoil une stalion puis-
sante, le eurseur du potentiometre
se trouve a la partie inférieure de
celii-ci, Or, de ce fait, seule une
fraction de la résistance du polen-
tiomdtre est shuntée par la résis-
tance de grille et, ainsi, la ré-
sistance de charge de [alternatif
reste tres voisine de la résistance en
continu.

Donc. la distorsion diminue avec
ce monfage sur les émissions locales
puissantes : mais on peul remar-
quer qu’avee un AVC parfait, on
n’a pas a retoucher le pofentiome-
tre sur les émissions locales, et le
défaut subsiste. De toutes facons,
pour éviter Uinconvénient en cues-

résistance

7 i
¢ Rds
R4 Rg
© Rde
§
Fig. 4. — Avec Rd dans la diode, sur

une émission puissante, Rg ne shunte

qu’une fraction de la résistance de diode ;

donc la distorsion de détection est
diminuée.

tion, on est conduit a charger la
diode par une faible valeur, 200.000
ohms au moins. On se heurte alors
a une autre difficulté : "amortisse-
ment dit 4 la détection-diode de-
vient considérable, car
1
Ra= —Rd
2

et la courbe de sélectivité du récep-
teur est désavantageusement défor-
mée ; il faut donc le compenser
par une prise judicieusement choi-
sie sur le bobinage et obtenir fina-
lement un eompromis correct enire
la sensibilité, la sélectivité et la
musicalité.

On voit que le probleme est tres
délicat : dans 1'ensemble, jusqu’a
présent, c¢’est la musicalité qui a
toujours été sacrifiee. A notre avis,
c’esl une erreur.

A T"oceasion, nous examinerons
les solutions qui permettent de re-
médier plus completement a ces
inconvénients,
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LE BATHYMETRE ENREGISTREUR

DE NEUMANN

ET SES DIVERSES MODALITES D'APPLICATION

On sait que les mesures électro-acoustiques demandent le plus sou-
vent Uemploi d'un appareil enregistreur, par exemple, pour tracer des courbes
de réponse en fonction de la fréquence.

Dautre part, pour de multiples raisons, on établit en ordonnées une nota-
tion en décibels, ¢ est-a-dire une notation logarithmique.

Parmi les appareils enregistreurs répondant & ces derniéres caractéris-
tiques, nous citerons, par exemple, le bathymétre Neumann. qui est une des
plus intéressantes réalisations dans cet ordre d idées,

Adapté du Bulletin d’Information * Siemens

En électroacoustique, on a sou-
vent a mesurer des grandeurs qui
varient si rapidement dans le temps
que leurs valeurs aux différents ins-
tants ne peuvent pas &tre lues sur
un appareil de mesure, ou du
moins ne peuvent étre chienues
qu’avec imprécision. Dans ce cas, il
faut avoir recours a des appareils
enregistreurs qui indiquent et tra-
cent la courbe des valenrs mesu-
rées malgré leurs rapides varia-
tions. De tels cas se présentent, par
exemple, pour les mesures de réver-
bération acoustique, les mesures de
bruits, ete... Ces appareils per-
mettent ézalement de remplacer les
longues séries de mesures point par

point, nécessaires pour étudier une
large bande de fréquences, par un
enregistrement continu rapidement
obtenu, par exemple, pour les me-
sures de niveau, pour les mesures
d’affaiblissement ou de gain, pour
les mesures d’impédance, c¢’est-i-
dire pour toutes les grandeurs fone-
tions de la fréquence dont la me-
sure se rameéne a une mesure de
tension. Enfin, des appareils enre-
gistreurs trouvent leur utilisation
dans les services de surveillance

pour D'enregistrement automatique
continu des valeurs mesurées, par
exemple, lors de la vérification des
tensions a fréquences voeales sur
les eircuits de radiodiffusion.

Le bathymetre enregistreur de
Neumann ne constitue sans doute
pas un appareil universel ; cepen-
dant, pour les mesures acoustiques
et dans toutes les circonstances ol
une trés grande précision est inu-
tile, il constitue un appareil a enre-
gistrement rapide des tensions, fa-
cile a transporter et a mettre en
ceuvre, Il se distingue surtout par
'indication logarithmique de la
tension mesurée dans une large
bande de fréquence (rapport de
tension supérieur a 1 : 5.000, a
savoir de 0,008 a 45V, correspon-
dant & une différence de niveau de
0 a 75 db), et par un temps de

réglage rapide (150 ms dans toute

i
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Fig. 1. =— Schéma du circuit du bathymétre enregistreur de Neumann.
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lificateur ; b = redresseur; ¢ =

lampe de commande: I — moteur; S7 = Fusible.
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I'échelle jusqu’a 75 db}. Exn outre,
grace a 'accouplement mnguethuc
produit au moyen d’un moteur
synchrone, la force de réglage est
suffisamment puissante pour vain-
cre aisément la résistance de frot-
tement d’un stylet et d'un contact ;
finalement, la distorsion propre de
I"indicateur en fonction de la fré-
quer esie pt‘uw dans

quence
bande de 30 & 20.000 p:s.

Le ecirenit du bathymeétre enre-
gistreur correspond a celui d'un
répéteur, dont la tension de sortie
est maintenue constante au moyen
dun potentiomeétre d’entrée a ré-
glage automatique. qui indique la
valeur de la tension mesurée. La
tension en essai, appliquée aux
bornes d'un potentiometre P, est
amenée, a travers un contact glis-
sant K, aux bornes du répéteur
proprement dit cette tension est
amplifiée par les deux premiéres
lampes AC2, puis redressée par
une iroisieme lampe AC2. La ien-
sion continue ainsi obtenue est la
tension d’attaque de grille de deux
lampes de commande équilibrées
RE134. Les tensions de polarisa-
tion de grille de ces deux lampes
sont telles que, lorsque la tension
alternative sur la grille de la lampe
redresseuse augmente. le courant
anodique de la premiere lampe de

("w
,.,\

iouie 1a

I

Fig. 2. — Bathymeétre

enregistreur de Neumann,

commande diminue, tandis que
celui de la deuxiéme augmente. Les
hobines fixes S, et S. (correspon-
dant respectivement a la deuxiéme
et & la premiére lampe) entourent
un disque en fer M, solidaire de
I'arbre d’un moteur synchrone et
tournant d’une facon permanente

dans le sens de la {leche. Autour
du di.iq_u(‘ tournant se itrouve une
pitce en forme de fourche. facile-
ment mobile dans le sens longitu-
dinal. dont la tige est directement
reliée au contact glissant K du po-
tentiometre P, & un stvle St, et a
une aiguille se déplacant sur une
échelle graduée. La bohine S, ai-
jaiite l)‘rluu!)ah ment la partie su-
périeure du disgue en for M, de
sorte que la branche supérienre de
la fourche G ses trouve attirée par
le disque et poussée vers la droite
par le disque entraineur (forte ten-
sion d’entrée), tandis que le cou-
rant circulant dans 3. aimante la
moitié  inférienre du  disque et
attire ainsi la branche inférienre
de G ; la fourche G se déplace
alors vers la droite (faible ten-
sion d’entrée). Le flux magnétique
principal créé par chacune des
deux bobines est repré%cnté en
traits discontinue sur la figure 1 :
il se ferme sur un deuxiéme d]-,que
en fer M, qui tourne dans le méme
sens que M,. En fait, le disque M,
n’est pas visible sur la figure 1:
mais, pour pouvoir représenter les
circuits magnétiques, on 1’a des-
siné perpendiculaire an plan de la
ficure apres avoir soumis a une
rotation de 90°.

firy

]

La fourche ne se trouve en repos
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Fig. 3. — Mesure de la durée de réverbération.
arleur pour diverses fréquences ; I = excitation par deéténation 2
d’avancement du papier de l'enregistreur est de 50 mfm/S.

La méthode a consiste 2 disposer dans le studio un haut-parleur alimenté par un ampli

basse ‘Frequence e'r un gener teur basse fréquence étalonné, que !'on régle sur une frequence déterminge. D autre part,
on dispose un micro suivi de I'ampli et de |'enregistreur qui "donne la pression acoustique en fonction du temps.

A un moment donné, on coupe la tension sur le haut-parleur ; la pression acoustique ne cesse pas instantanément, et sur
la bande de I’enregistreur, on enregistre une diminution lente de la pression acoustique représentée approximativemnt par

une droite. La pente de cette droite permet des mesures de durée de réverbération.

Dans la deuxiéme méthode, montage b, on remplace le haut-parleur, source de son continu, par la détonation d'un coup
de revolver, et on enregistre de la méme facon les courbes de pression acoustique. Entre le micro et I'enregistreur, on
dispose un filtre d'octave qui permet d'isoler dans le spectre de fréquence de la détonation, une certaine pente de fré-
quence. Dans les deux cas, on répéte les mesures pour plusieurs fréquences, ou pour plusieurs gammes de fréquences,
de facon 2 avoir une courbe de réverbération en fonction de la fréquence.
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Fig. #. — Mesure de I'efficacité absclue d’un haut-parleur
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Le haut-parieur et son am

basse fréquence, et, dans le voisinage

de la fréquence.

candrateur

lonné suivi de son ampli et de 'enregistreur. Le cadran du générateur basse fre-
quence est commandé meécaniguement par un flexible, ou un aufre moteur syn-
chrone. Bien entendu, la mesure doit se faire en plein air ou dans une chambre

insonore.

Dans le cas d’'une réverbération trop drande de la chambre, on peut diminnuer les
effets des ondes en modulant le générateur basse fréquence lui-méme ; la vitesse
de déroulement de la bande étant connue, on peut graduer celle-ci en fréquence ;
la courbe de pression est ainsi obtenue directement en décibels.

que lorsque les forces de frottement
entre les disques tournants et les
deux branches de la fourche, forees
dirigées en sens opposés, 1'une vers
la gauche, 1’autre vers la droite,
sont égales, c’est-a-dire lorsque les
deux hobhines sont parcourues par
des courants de méme intensité.
Mais, pour une tension d’entrée
nulle, par exemple, les deux bo-
bines sonl parcourues par des cou-
rants d’intensités différentes, de
sorte que les forces de frottement
sur les deux branches de la four-
che sont différentes ; la résultante
de ces forces produit alors un dé-
placement rapide de la fourche ;
dans ce cas. c’est S, qui a "action
prépondérante, de sorte que les dis-
ques M, M, entrainent la fourche
vers la droite jusqu’a ce que les
courants anodiques des deux der-
niéres lampes deviennent égaux,
par suile de la diminution de Ia
tension d’entrée sur la premiere
lampe AC2, produite par le poten-
tiometre a contact glissant com-
mandé par la fourche. La nouvelle
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position du potentiomeétre est une
mesure pour la tension appliquée.
Un stvlet en inscrit les variations
sur un papier recouvert de cire, Le
temps de réglage 1, nécessaire a
cet effet est trés court. Il dépend
principalement de la vitesse péri-
phérique v = 37.8 cm/s des dis-
ques d’entrainement magnétiques
de 4 ¢/m de diameétre. tournant a
une vitesse de 3 r.p.s., et du che-
min a parcourir pour une dévia-
tion compléte, c’est-a-dire pour se
déplacer de toute la largeur du pa-
pier, soit I = 5 ¢/m. Ces données
correspondant a un temps théori-

que de réglage t = — = 0.132

W

La valeur pratique est légérement
supérieure (environ 150 a 160 ms) :
cette valeur dépend en effet de la

constante de temps des circuits
électriques ; et, d’autre part, la
valeur calculée peut =e trouver

inférieure a la valeur vraie par

suite du gllssmnent entre les dis-

aques d’entrainement ¢t les bran-

ches de la fourche.

Pour les mesures acoustiques, on
a intérét A utiliser des appareils
indicateurs a échelle logarithmi-
que, car ils présentent la méme
precision relative dans le tres large
domaine des intensités sonores. Le
potentiomeétre du bathymetre enre-

lizd de facon 2
1ige de lagon 3

gistrenr es

- ! done rea
fournir une indication logarithmi-
que de la tension d’entrée, c¢’est-a-
dire qu’il est gradué en népers ou
en décibels.

Les applications d’un tel enregis-
treur sont nombreuses : mesures
de la durée de réverbération d’une
salle ou d’un studio, courbes de
réponse d'un amplificateur ou d'un
micro, etc...

Les figures ci-contre donnent
une idée des montages utilisés pour
Ces mesures.,

Pour un partage en cent divi-
sions du parcours de 50 m;/m du
coniaci glissani du poienilomeire.
une divison correspond. par exem-
ple. pour un intervalle de 50 db. a
une variation de 0,5 db de la ten-
d’entrée. Pour mesurer des
différences de tensions, on dispose
de six potentiométres différents,
correspondant aux intervalles de
mesure compris entre 0 et 2.5, 5
ou 7,5N ou 0 a 25, 50 ou 75 db.
Lrappareil peut étre utilisé entre
30 et 20.000 p:s. A LO00 p:s, la
précision est égale a == 2 9 de la
valenr maximum. La distorsion
propre de l'appareil en fonction
de la fréquence est, entre 30 et
10.000 p:s, de = 1 db. L’impé-
dance d’entrée du potentiometre
est élevée (environ 40 kQ }. de sorte
que la connexion du bathymetre
aux points de mesure ne produit
ancune diminution des tensions en
essai. La tenzion d’entrée doit étre
supéricure a 8 mV. Toutes les ten-
sions d’alimentation sont fournies
par un bhloe d’alimentation par sec-
teur. prévu pour le réseav alterna-
tif ordinaire (50 p:s).

sion

D’une facon tout a fait générale,
le bathymeétre enregistreur Neu-
mann est utilisé pour l'indication
logarithmique des tensions, soit
pour ['enregistrement de ses varia-
tions en fonction du temps a fré.
quence constante ou a fréquences
complexes (musique, parole), soit
pour celui des valeurs mesurées en
fonction de la fréquence.

la radio [rancaise



LORSQUE LES LAMPES MANQUENT...

Lie probleme des lampes est, a
I'heure actuelle. erucial pour plus
d’un atelier de dépannage.

Je vais donner aujourd’hui quel-
ques recettes que jai utilisées plus
d'une fois avec succes.

Lorsqu’une AB1 manque

La ABI est une double diode a
culot cing broches curopéen. L'une
des plagques diodes est réunie aun
téton sur le dessus de I'ampoule.

La lampe est montée, générale-
ment, de deux [lacons différentes.

1. L’antifading n’est pas retardé.
La plaque diode supérieure (té-
ton de 'ampoule) reste inutilisée
(fig. 1).

2. L’antifading est retardé. La
plaque supérieure est alors, géné-
ralement, utilisée pour la détec-
tion et la plaque inférieure pour
I"antifading (fg. 2).

Dans les denx cas, il est possible
de remplacer la AB1 par une triode
ordinaire, genre K424 ou FE438.
Dans Je premier cas il suffit de
mettre une triode a la place de la
AB1. modifier la moindre
connexion. C’est le cas. notam-
ment. de tous les récepteurs Phi-
lips, types 521, 522, 525, ete...

Dans le second cas, il y a un cer-
tain travail a faire. Il faut, en
somme, ramener le montage de la
figure 2 i celui de la figure 1.

sans

AB1

-

— Montage d'une ABI
I'antifading.

Fig. 1.
ne retardant pas

Mai 1911

par Wiadimir SOROKINE

AB1
Bl ety
cav 10482 \_51"“ ’)

Fig. 2. — Montage d'une ABI
retardant ['antifading.

Lorsqu'une EFM1 manque

La EFM1 est une triode amplifi-
catrice BF combinée avec un indi-
cateur cathodique d’accord. Si elle
vous manque, mais que vous ayez
sous la main une EMI. ¢’est-a-dire
un trefle cathodique, vous pouvez
I"utiliser en vous inspirant du sché-
ma de la figure 3.

Lorsqu'une 6B7 mangue

La 6B7 est une double diode-pen-
thode. Lorsqu’elle est montée avec
un antifading non retardeé, c’est-a-
dire comme la AB1 de la figure 1,
son remplacement pur ef simple
par une 6F7 est possible.

Si elle est montée avec un anti-
fading retardé, on modifiera le
schéma en s'inspirant de ce qui a
été lait pour la ABL.

Lorsqu'une ACH1 manque

La ACHI est une changeuse de
fréquence triode-hexode, analogue
a la ECH3, mais a chauffage 4V

et a culot 7 broches européen
(fig. 4).
E_F
Ecran 0\ Cathode
Plaque O Plaque
tricde hexgd(_

Grille triode

Fig. 4. — Culot de la AcHL.

La ACHI1, rare en I'rance, ne se
rencontre que sur des appareils
d’importation  allemands, Point
Bleu, Telefunken, ete...

Il est possible de la remplacer
par une AKI1, dont le culot est le
méme. Il suffit pour cela d’inter-
vertir les connexions allant aux
broches « grille oscillatrice » et
« anode oscillatrice ».

EBL1

Fig. 3. — Utilisation d'une EM1 en I'absence d'une EFM].
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APPAREILS DE MESURE °

BE A mEm o oo

L’ INDUbIRIELLE
DES TELEPHONES

Ce département, relativement nouveau,
a déja pris une grande activité, puisqu’i!
posséde toute une gamme d’appareils dis-
ponibles de suite, et en outre un certain
nombre d'appareils en étude qui verront
le jour dans un temps relativement court.

Nous allons décrire sommairement, pre-
miérement les appareils finis, deuxiéme-
ment les appareils encore a I’étude.

1 APPAREILS TERMINES

a) GENERATEUR BF A BATTEMENTS,
MODELE 31 A.

Gamme de fréquences 25, 15.000 cycles
par seconde.

Précision - 2 9 -5 cycles.

Impédances de sortie 200, 600, 5.000
ohms.

Puissance de sortie 5

Courbe de réponse -
10.000 cps. — —

mw. ou 125 m.w.
1/2 db. de 75 3
2 db. en dessus et

en dessous.
Distarsion non linéaire :
Moins de 5 9 jusqu’d 100 cycles ;

Moins de 3 %5 jusqu’a 300 cycles ;

Moins de 2 “% au-dessus de 300 cycles.

Ronflement 55 db. en dessous de lz
tension maximum de sortie.

b) GENERATEUR HF, MODELE 41 A.

Gamme de fréquences 100 Kc 3 30 M.C.
Tension de sortie continuellement
variable de 0,5 micro-volt 3 0,1 volt.
Prise a 1 volt.
Impédances de sortie :
5 chms jusqu'a 1 millivolt ;
50 chms jusqué 10 millivolts ;
150 ohms -usqua 0,1 volt;

1.200 sur la prise 1 vo‘f.
Modulation

Modulation intérieure 400 p.p.s.,
2 Y.
Modulable extérieurement par le géne-
rateur BF, modéle 31 A.
Blindage
Une attention toute particuliére a 3té

taux
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apportee au blindage et aux chocs pour
éviter toute radiation.

c) OSCILLOSCOPE, MODELE 81 A.

Diamétre du tube 75 m/m.

Balayage de 15 a.

Amplificateurs vertical et horizontal
droit jusqu'd 10 Ke, affaiblissement de
1 db par 10 Kc, jusqu’a 100 Ke.

Décentrement vertical et horizontal du
spot. Plagues de déviation directement
accessibles a I'arriére de |’appareil,

d) CONTROLEUR 51 A,

Cet appareil permet [a mesure de toutes
les gammes de tension, intensités résis-
tances, capacités, utilisées en radio, en
téléphonie, en amplification de puissance.

1% Voltmeétre courant continu (1.003
ohms par volt), 6 sensibilités - 3, 15, 30,
150, 300, 1.500 volts.

2° Voltmétre courant alternatif (1.500
ohms par volt), 6 sensibilités : 3, 15, 30,
150, 300, 1.500 volts.

3° Ampéremétre courant continu, 6 sen-
sibilités : 3, 15, 30, 150, 300 ma, 3 .

4° Ampéremétre couran. all‘emarnC six
sensibilités : 3, 15, 30, 150, 300 ma, 3 2

5° Vol fmefre de sortie, 6 sensibilités -

»15; 30, 150, 300, 1.500 volts.

6” Ondeméire, 4 sensibilités
20.000 ohms, 2, 10 mégohms.

7* Capacimétre, | sensibilits -
0,1 microfarad.

Précision mieux que 2 %

2% APPAREILS EN ETUDE

a) VOLTMETRE 4 TUBES.

5 gammes : 1,5, 5, 15, 50,

Capacité d'entrée uyu/f.

Précision 2 9.

b) PONT D'IMPEDANCE.

Permet la mesure des selfs capacités, ré-
sistances dans les gammes suivantes :

19 Résistances : 0,001 chm 1 mégohm.

2° Capacités : 1 py/ 100 uyf

3® Sellf : 1 microhenry 100 henry,

¢) GENERATEUR BF DE PRECISION.

Gamme 20 & 40.000 p.p.s.

Tension de sortie, 1 watt.

Distorsion non linéaire moins de 2 ¢
pour 1 watt de sortie.

Voltmétre indiguant la tension de sor-
tie.

d) Q-METRE.

Gammes de fréquences 50 Ke & 50 Me.

2.000,
0,0001 a

150 wvolrs,

®
* %

LABORATOIRE
INDUSTRIEL
D'ELECTRICITE

Dans les études des éléments concer-
nant la basse fréquence, le Laboratoire
Industriel d’Electricité a été amené 3
créer une série d'appareils de mesures.

Les raisons de cette étude supplémen-
taire étaient les suivantes :

a) Soit que les appareils n'existaient
pas sur le marché ;

b) Soit que le maniement dec appa-
reils existants était trop compliqué ;

c) Soit que le prix était prohibitif étant
donné les performances demandées 3 ces
appareils.

L’idée directrice était de réaliser des
appareils simples et robustes, permettant
I'emploi dans des montages divers, et d'un
maniement facile.

La série des appareils actuellement étu-
diés comprend :

a) Les boites de capacités a 3 décades au
mica, 1,11 mf avec une précision
de 1 % ;

b) Les boites de capacités au papier a
2 décades 21 MF, avec une préci-
sion de 2 %

Les boites de résistances 3 4 décades,
11.110 ohms, précrision 0,25 % et
0.5 % ;

Les boites de résistances & 4 décades,
15T 1 O chms, précision 0,5 % et

c

d

Seictarican Ll oan
résistances 3 4 d

s é

1.111.000 chms, précision 0O,

et 1 % ;

f) Les boites de selfs a décades 1,11 hen-
ry, précision 3 %% ; 111 mH pré-

o

cision 3 9% ;

o e
Cadaes,

El
5 %

M
th
v
[&]
1]
@ -
s
[

=1

g) Les lignes d’ atfaublxssememt a décades,
111 db, 91 db, 111 népers,
9,1 népers, précision 1 % :
Impédances 140, 200, SDO 600,
800 ohms, structure symétrique ;
ponts de mesure.
h! Les voltmétres amplificateurs & gain

élevé, 100, 120 db, & faible bruit
de fond, pour mesure des bruits
de fond et des champs parasites ;

i) Les wvoltmétres indicateurs pour !es
ponts ;

i Les transformateurs 3 écran sépara-
teur ;

k) Les transformateurs a écran pour les
ponts de mesures.

- f
* %

LA PRECISION
ELECTRIQUE

FREQUENCEMETRE D, 1559

POUR LE RECLAGCE DES OSCILLATEURS
ET DES POSTES EMETTEURS

— Le circuit oscillant est relié 3 une
lampe diode montée en voltmétre et com-
portant un microampéremétre dans le cir-
cuit plague. Pour apprécier la résonance
on observe le maximum de déviation du
microamperemeétre.

— Le circuit oscillant comprend un
condensateur variable 4 air 3 commande
démultipliée et des selfs amovibles,

Le fréguencemétre D. 1559
de la Précision Electrique.

— Alimentation par pile de 1,5 volt
iogée aans le fréquencemeétre et famlemem
accessible.

— La

commande  démultipliée du

la radio francaise



condensateur permet de disposer de deux
vitesses.

— Le repére de position du conden-
sateur comporte 100 divisions principales,
une trotteuse permet d'apprécier aisément
1/20 de chague division principale.

— Les sellfs amovibles sont bobinées
sur des machines en stéatite, les contacts
sont obtenus par serrage d’écrous moletés.

— Pour le corps de |'ondemétre, coffret
en aluminium wverni au four (lisse ou
craquelé noir), poignée de transport.

— Coffret de transport pour les se
€n noyer, avec poignée de transport.

— Lecture 1/1 000 du nombre lu.

— Précision d'étalonnage 2/1 000 du
nombre lu.

— GCrande commodité d’emploi.

— Album de courbes d’étalonnage en
fréquence (ou en longueurs d'ondes, sur
demande) .

Les appareils suivants sont de constcuc-
tion courante :

19 de 3 315 mde

2° de 14 3 100 mde .

3¢ de 100 a 7.000 m de

GENERATEUR 205

A lecture directe des forces électro-mo-

trices en microvolts des affaiblislsements

en décibels et des amplificateurs en déci-
bels.

Caractéristiques techniques

Camme couverte. —
6.000 métres,

20 mégacycles a 50 kilocycles.

F.e.m. — 0,1 microvolt 3 100.000 Vv
de 15 4 3.000 métres,

0,1 microvolt 3 50.000 V de 3.000 3
6.000 metres,

Possibilité d'augmenter jusqu'a 200 mil-
livolts pour les ondes de 15 matres a
2.000 meétres,

Sortie directe de 2 a 3 volts, non éta-
lonnée,

Impédance de sortie. — Constante 4
fréquence constante quand le niveau de
sortie varie. Constituée par une self de
1,5 microhenry environ shuntée par une
résistance de 120 ohms. Sortie entidérement
isolee.

Modulation. — Intérieure 3 400 per./
sec.,
Profondeur réglable jusqu’a 50 9% et
lue directement.

Alimentation. — Secteur 110/220 V.
25 a 50 per./sec. ou accumulateurs 8 -.
2,5 amp. et 200 volts 50 milliampéres.

Précisions d’étalonnage. — Sur 'es
forces électromotrices 5 % de 80 3 6.000
m., 10 % de 15 3 80 m.,

Sur la profondeur de modulation 9 ¢ .
) (Sur les fréquences ou longueurs d’ondes
I %,

1S métres 2

Description
Le générateur « 205 » se compose de
Un oscillateur générateur de tensions

Un oscillateur BF et une
couplage pour modulation,

Un ensemble d’affaiblisseurs fixes et va-
riables,

Un groupe d'alimentation avec flitres
E

HF
lampe de

Un ensemble de cadrans, boutons de
commande, interrupteurs, prise de cou-
rant, appareil de mesure ; le tout monté
sur le panneau formant la face avant.

Oscillateur générateur de tension HF

L’oscillateur couvre la gamme de 15 m.
a 6.000 meétres (20 Mc 3 50 Kec) en
neuf sous-gammes obtenues par la ma-
neeuvre d'un commutateur « Echelles 3
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piacé a gauche sous le grand cadran. A
chaque position du bouter index corres-
rond une échelle graduée soit en kilo-
cycles, soit en métres, au choix de l'usa-
ger, et portée sur le grand cadran situé 3
gauche en haut de |'appareil. Le cadran ost
entrainé par une démultiplication dont ie
bouton se trouve & droite du disque.

Un petit cadran placé en haut et au
milieu du panneau permet d'obtenir de
faibles décalages de fréquence autour d'un
point choisi sur le grand cadran (releve
de courbes de selectivité). Pour certaines
valeurs de fréquence d'emploi répété, on
peut faire graver ces decalages sur le dis-
que, olU cing circonférences sont laissees
libres pour cet usage.

Un systéme de mesure HF, constitué
par une double dicde et un appareil de
mesure, permet le calibrage de la tension
HF de depart fournie par I'oscillateur. La
valeur de cette tension se régle 3 ['aide
d'un bouton margué « Repére HF » (4
gauche de I'appareil de mesure), I'aiguille
est amenée sur |'un des repéres tracés en
rouge sur le cadran de l'appareli de me-
sure.

Pour faire cette mesure de la tension
HF, il est nécessaire de placer I'index du
bouton « mesure » dans la position HF
(bouton au-dessus et & gauche de I'appa-
reil de mesurel,

4

Un oscillateur BF & 400 pér./sec. per-
met de moduler l'onde désirée, a ['aide
d'une lampe de couplage de puissance. Cet
oscillateur est mis en route par la manceu-
vre d'un potentiométre-interrupteur dont
le cadran est marqué « % modulation =.
Le bouton index sert 3 doser la profondeur
de modulation de 0 & 50 %.

Cette profondeur de modulation est
connue directement en 9. Mettre e bou-
ton index « Mesure » sur la position
« Mod. Int. » et lire 'indication de |'ap-
pareil de mesure gradué de 0 a 50 9
(graduation tracée en noirl.

Une prise BF permet, & 'aide d’'un jack,
de disposer de la tension BF & 400 pér./
sec. (quelques volts).

On peut moduler l'oscillateur & 'aide
d'une source BF extérieure. Pour cela
introduire la tension (5 a 10 wvolts) au
moyen d'un jack dans la douille marquée
« Mod. Ext. » ; mettre le bouton index
« Mesure » dans la position « Mod. Ext. »
et régler la profondeur par le bouton « %
Medulation ». Lire la valeur de la profon-
deur de medulation en 9% sur I'appareil
de mesure (gradustion noire).

Affaiblisseurs fixe et variable

Afin d'obtenir des tensions calibrées de
I'ordre du microvelt, la tension de départ
de |'oscillateur est affaiblie par cing affai-
blisseurs fixes montés en cascade et un
affaiblisseur variable & variation continue.
Le rapport des affaiblissements fixes est
1/10 en tension et le variable est utilisé
dans la gamme 1 3 1/10 également.

Les affaiblisseurs fixes <ont mis en
action par des boutons poussoirs en face
desquels sont marqués les multiplicateurs
correspondants, scit 10.000, 1.000, 100,
{1690 W0 1

L’affaiblisseur variable peut tourner de
360 degrés et porte un cadran & quatre
graduations

1* En microvolts de 1 a4 10 microvolts,

2” En grades de O & 100 grades,

3* En décibels d'affaiblissement de 0 &
20 décibels,

4% En décibels d'amplification de 0 2
2Q décibels.

Tous ces affaiblisseurs sont groupés dans
le coin supérieur droit du panneau.

Prises de tension HF

La tension HF calibrée est disponible
aux bornes de deux douilles formant prise
femelle marquée « sortie ». Aucune
des douilles n'est & la masse, ce qui per-
met d’attaguer tout montage symétrique
(push pull ou dipble) .

En outre, on peut disposer d'une ten-
sion non étalonnée et voisine de 2 2 3 v.
sur la douilie marquée « Direct » placée
a gauche de la précédente. Cette tensicn
est prélevée entre douille et masse. Elle
peut étre réglée par le bouton « Repére
HF ».

Alimentation du générateur

Elle peut étre faite directement sur
réseau alternatif de tension 110/130/
220/250 volts de 25 ou 30 pér./sec.
Ou sur sources confinues l(accumulateurs)
de 8 V et 200 V.

Un commutateur & trois positions, placé
en bas a droite du panneau, permet de
passer de « arrét » a « marche » « ac-
cus » ou « marche » « secteur » sans
avoir besocin d'opérer de débranchement
des sources. Celles-ci sont raccordées au
générateur par un cable avec prise pour
le secteur (la prise servant a choisir la
tension de fonctionnement), et par un
cable a quatre fils repérés pour les accus :
-+ HT, rouge ; — HT, vert ; + BT, bleu ;
— BT, jaune.

Un voyant lumineux rouge indigue la
mise en marche de |'appareil (placé au-
dessus du commutateur précédent) .

Au cours de travaux de laboratoires on
peut avoir besoin du générateur pendant
quelques minutes puis étre obligé d’atten-
dre quelgue temps avant la mesure sui-
vante : dans ce cas un inverseur « Tra-
vail », « attente », permet de laisser le
générateur prét a fonctionner tout en éco-
nomisant la durée de la vie des lampes, en
coupant la haute tension.

Lz haute tension (200 wvolts) obtenue
par redressement & partir du secteur est
stabilisée par deux lampes au néon pour
lesquelles aucun réglage n'est a faire de
la part de |'usager. La haute et |a basse
tensions sont amenées au générateur 3
travers un groupe de filtres « haute fré-
gquence » empéchant tout rayonnement par
'alimentation.

GENERATEUR HF ETALONNE

EN FORCES ELECTROMOTRICES
ET EN LONGUEURS D'ONDES
du
Labcratoire Mational de’ Radioélectricité
Modele « Laboratoire »
Type O.T.C. de 3 3 15 métres

Cet appareil est dans I'ensemble con-
forme & la description de la notice impri-
mée intitulée : « Notice sur les généra-
teurs HF étalonnés en forces élelctromo-
frices et en longueur d'ondes », modéle
du « Laboratoire National de Radioédlec-
tricité ».

Il comprend essentiellement :

2 groupes de filtres insérés sur les circuits
d'alimentation  (I'alimentation est
prévue par des sources extérieures
accumulateurs cu piles) ;

I groupe de filtres inséré sur le circuit
de repérage de la tension HF :

I oscillateur blindé avec repérage de la
tension HF mise en jeu dans I'oscil-
lateur et un dispositif de modulation
4 un taux voisin de 30 9% aux fré-
quences de 400 et 800 périodes par
seconde ;
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1 ensemble des trois affaibllisseurs 3 va-
riation sinusoidale ;

1 tablezu de mise en route et de réglage ;

4 selfs oscillatrices amovibles.

Il couvre ia gamme d'ondes de 3 2
15 métres (100 3 20 mégacycles).

il peut fournir toutes les forces éectro-
motrices comprises entre 200.000 et 0,2
microvolt (200 millivelts et 0,2 micro-
valt) .

La précision d'étalonnage en forces élec-
tromotrices est de 15 & 20 %.

La précision d’étaionnage en lengueurs
d'ondes est de 2 &4 3 9.

Pour gue les précisions indiquées ci-
dessus soient wvaialbles, il est nécessaire
que le préldvement de puissance 2 la sor-
lie du générateur soit opéré au moyen de
la fiche fournie et de la connexion ayant
servi & |'étalonnage.

Les dimensions d’encombrement de 'ap-
pareil sont les suivantes :

Longueur : O m. 76 ;

Hauteur : O m. 280 ;

Largeur : O m. 340,

Et son poids est de 34 kilos.

Y

COMPTOIR M.B.
RADIOPHONIQUE

LAMPEMETRE A AUTOMATISME
INTEGRAL

On peut définir un vérificateur auto-
matique de lampes, comme un appareil
qui indigue simplement et sans manceuvre,
si une lampe, quelle qu'elle soit, est
bonne ou mauvaise. Ceci est facilement
concevable, lorsqu'il s’agit d'une lampe
d'éclairage, ou tout au plus d'une lampe
de TS.F. dont la seule qualité & vérifier
serait la continuité du filament, par-exem-
ple. Malheureusement, une multitude de
vérifications sont nécessaires pour juger
une lampe, méme la plus simple ; ces véri-
fications nécessitent habituellement, au
moins autant de manoceuvres, sur une mul-
titude d'organes de commande et, de plus,
les résultats sent souvent indiqués par
plusieurs instruments de mesure. Seul un
spécialiste ou tout au moins un habitué
pouvait interpréter les résultats avec, mal-
gré tout, un certain risque de fausses
manceuvres et d’erreurs, étant donné le
nombre infiniment wvarié de types de
lampes,

Sans pousser la passivité de |'opérateur
a l'extréme, il est possible de concevoir
un appareil comportant un seul bouton
essentiel de commande, a plusieurs posi-
tions, chaque position correspondant 3 une
vérification déterminée sur la lampe.

Un seul instrument de mesure, dont
'aiguille donnerait la méme indication
pour toutes les wvérifications dont le ré-
sultat serait bon, devrait suffire.

Un appareil a été réalisé industrielle-
ment d'aprés ces bases et qui permet de
verifier toutes les lampes quels que soient
leur type ou leur origine. |l n'est peut-
étre pas superflu de remarquer que ['uni-
que maneeuvre et |'unique indication des
résultats sont les mémes quelle aue soit
la lampe.

Pour parvenir 3 ce résulltat, les lampes
ont été trices et classées en des types élé-
mentaires ; le nombre des supports a pu
ainsi étre réduit & 23 (des emplacements
sont d'ailleurs prévus pour des lampes
futures). Outre le commutateur habityel
de tensions de chauffage, 'organe de com-
mande unique est un commutateur 3
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10 circuits et 12 positions, chaque position
correspondant & une mesure ou un essai
différent sur la lampe, & savoir

Position F ; vérification du filament.

Pesitions 1 3 6 : court-circuits a chaud
entre les différentes électrodes.

Pesition 7 : émission électronique pour
les lampes simples.

Positiens 8 et 9 : émission électronique
des deux parties émissives d'une lampe
multiple. (Remarquons que la mesure sé-
parée pour chague élément est néces-
saire, sinon une lampe pourrait a tort étre
jugée bonne, si une seule de ses parties
est bonne, fandis que |'autre est mau-
vaise. )

Position 10 isolement 3 chaud entre
cathode et filament, dans le cas d'une
iampe & chauffage indirect.

L'appareil peut donc & juste titre étre
qualifié d’ « automatique », puisqu'en
un rapide tour de manette la lampe est
soumise successivement et dans un ordre
techniguement logique 3 toutes les opé-
rations de contrale | pendant ce temps.
U'ceil de 'opérateur fixe un seul poin, :
'unigque instrument de mesure dont |'zi-
guille doit garder la méme position
« bonne » si la lampe ne présente nas
de défauts. Bien plus, la panne est ins-
tantanément localisée, puisque ['aiguille
indiguerait « mauvaise » uniquement pour
la position du commutateur qui correspori-
drait & une panne de la lampe.

Bien entendu d’autres constantes de la
lampe peuvent étre utiles 3 vérifier : coef-
ficient d'amplification, résistance interne,
pente statigue et dynamique, etc., mais
leur connaissance n'est guére indispensable
pour le technicien ou le dépanneur, et le
lampéremétre tel qu'il est présenté est tout
3 fait suffisant pour les bescins de la
pratigue courante. =

Par contre, la possibilité de mesurer
rapidement des résistances et des capacités
ainsi gue la vérification de condensateurs
électrolytiques et électrochimigues est 2
scuhaiter : I'appareil permet de le faire
dans les gammes usuelles, de plus la
mesure est a lecture directe, I'instrument
de mesure étant gradué en résistances et
en capacités.

Terminons en signalant que I'appareil
fonctionne sur tous les secteurs alternatifs
courants,

SOCIETE MELODIUM

Spécialisée dans la construction des
haut-parleurs et des microphones, la So-
cieté Mélodium a créé dans ses laboratoires
un appareillage spécial pour le relevé des
courbes de microphones et de haut-par-
leurs et congu une méthode d'essais entié-
rement nouvelle qu'elle a développée en
accord avec les laboratoires de la Radio-
diffusion Nationale,

Cet appareillage est I'un des premiers
réalisés en France et il égale les meilleurs
appareils étrangers.

La Radio Francaise reviendra prochai-
nement sur la méthode utilisée pour les
courbes de microghona ; mais dlores et
déja qu’il nous soit permis de dire que
I"appareillage comprend :

Un oscillateur BF avec ampli de puis-
sance ;

Un inscripteur automatique avec ses
amplis de commande ;

Un redresseur de tension variable pour
I'excitation des haut-parleurs et un
transformateur a impédances multiples ;

Un atténuateur automatique  avec ses
amplis de commande ;

Un microphone étalon ;

Un haut-parleur.

*
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BIPLEX

Ondemétre hétérodyne « Biplex » avec
atténuateur électronigue fournissant des
ondes entretenues pures ou modulées par
circuit intérieur ou par circuit extérieur ;
profondeur de modulation variable, Volt-
metre amplificateur pouvant étre utilise
séparément. Circuit de mesure pour com-
paraison de bobinages. Mesure du facteur
de surtension. Capacimétre haute-fré-
quence avec mesure de la qualité du
condensateur. Microampéremeétre, volt-
meétre continu & plusieurs sensibilités, etc.
x
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APPAREILS FERISOL

C’est dans les ateliers actuels de la mai-
son Férisol qu’ent vu le jour les noyaux
magnétiques pour haute et moyenne fré-
quences, a la suite des travaux de M. To-
part, ingénieur des Phares et Balises, sur
la pupinisation et les poudres magnétiques,
dont les brevets sont antérieurs a ceux de
Hans Vogt.

La Sociéte Férisol (ce qui wveut dire
« fer isclé »), créée avec le concours de
M. Geffroy, qui en est I'ame, est rapi-
dement sortie du cadre étroit des bobi-
nages a noyau magnétique pour se lancer
dans la construction scientifique de pre-
cision, particuliérement dans celle des ap-
pareils de mesure pour haute fréquence.

Cette recherche de la qualité passa
d'abord inapercue. Paraphrasant |'adage
célébre qui condamna Lavoisier : « La
République n'a pas besoin de savants ! »,
bien des constructeurs de T.S5.F, pensaient
alors que la radic peut se dispenser de
mesures. Qu'on le veuille ou non, cet age
est révolu, La radio utilise toujours davan-
tage les appareils de mesure. Et, phéno-
méne qui parait encore plus extraordi-
naire, un constructeur francais, tel que
Férisol, est susceptible de fournir une
gamme trés variée d'appareils de qualité
qu'en était naguére obligé de demander
a |'importation. Ajoutons enfin ce corol-
laire naturel gu'elle est débordée de com-
mandes.

Esprit scientifigue & la fois pénétrant et
précis, M. Geffroy a résolu d’entrepren-
dre la construction d’appareils de qualité
pour toutes les mesures physigues en gé-
néral @ mé ue des fluides, radicélec-
tricité, manographes photoélastigues pour
le tracé des diagrammes des moteurs 2
explosion, appareils pour la mesure du
« pH » aussi bien que pour celle de la
température des gaz & la gueule d'un
canon ! Il n’est donc. .pas étonnant gue
Férisol ait actuellement des commandes a
la fois pour de grandes entreprises indus-
trielles, pour les administrations d'Etat,
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pour le Collége de France et le Labora-
toire des Arts et Métiers.

En ce qui concerne plus spécialement la
radioélectricité, les créations de cette firme
sont nombreuses. Elles comptent, & 'heure
actuelle, des générateurs de haute fré-
quence étalonnés pour bandes de 30 kilo-
hertz & 40 meégahertz, des générateurs
d'ondes trés courtes étalonnés pour fré-
quence de 20 3 200 mégahertz ; des géné-
rateurs de basse fréquence, des voltmétres
électroniques, des Q-métres pour mesurer
la qualité des bobines a haute fréquence,
des comparateurs 3 pont pour inductances
et capacités, des oscillographes, des mé-
gohmmetres, des frégquencemétres-hétéro-
dynes de précision, des fréquencemétres
pour haute fréquence, des appareils pour
I"analyse des courants complexes.

MNous ne saurions, évidemment, dans le
cadre de cette bréve étude, nous étendre
en détail sur les caractéristiques de ces
appareils. Mais nous pouvons essayer de
montrer en quoi le fini et la qualité de leur
fabrication en font les auxiliaires les plus
précleux pour tous les constructeurs,

GENERATEURS A HAUTE FREQUENCE
ETALONNES

Disons tout de suite que ce sont des
appareils de professionnels, sérieusement
étudiés et construits, robustes, d'un manie-
ment simple grace 4 la lecture directe des
fréquences et des tensions, grace aussi &
leur alimentation directe par le réseau a
courant alternatif.

Ce qui frappe dés I'abord dans tous ces
appareils, c'est moins la gqualité électrigue
des circuits, pourtant excellente, que leurs
qualités mécaniques, beaucoup plus rares.
Ainsi le panneau avant est constitué par
une plaque de duralumin de 5 mm d’épais-
seur, formant un écran antiinductif effi-
cace. L'oscillateur 3 haute fréquence, qui
couvre sans trou, en huit gammes, la bande
de 30 kilohertz et 50 mégahertz, est ren-
fermé dans une boite en bronze fondu de
5 mm d’épaisseur, hermétiquement close,
Il en est de méme pour le « mélangeur »
ou boite de modulation de l'onde por-
teuse, qui contient aussi une lampe 953
montée en voltmétre & haute fréquence.
Toute radiation parasitaire est, en outre,
supprimée par la filtration des divers cir-
cuits sortant.de la boite.

Les fréquences désirées sont obtenues
non par harmoniques, mais en ondes fon-
damentales, par la rotation d'une tourelle
2 huit jeux de bobines, qui s'enclanchent
automatiguement sur les circuits de 'oscil-
latrice et du condensateur d'accord, dont
le bout de l'arbre porte un cadran en
maillechort de 180 mm de diameétre,
muni de huit échelles de fréquences con-
centrigues, sans compter un cercle exté-
rieur gradué en grades. Comme il ne sau-
rait s'agir de construction en série pour
des appareils d'une telle précision, la gra-
vure est faite individuellement pour chaque
générateur.

L’onde porteuse de l'oscillatrice 3 haute
fréquence est modulée jusqu'a 80 9% par

une osciliatrice & basse fréquence 2
400 p:s, avec une approximation de
=5 %. On peut régler le taux sur le

panneau avant et on lit la profondeur de
modulation sur le voltmétre & lampes gra-
dué en centiémes avec une approximation
de -~ 3 % preés.

Créce a un commutateur spécial, I'appa-
reil peut étre utilisé avec ou sans modu-
lateur ou avec une modulation extérieure,

L’atténuateur est, lui aussi, renfermé
dans un boitier en bronze fondu 2 trois
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enceintes contenant : la premiére un
potentiométre & impédance constante en
blindage de cuivre, la seconde une piéce
de bronze fondu portant l'atténuateur a
décades, la troisieme la douille de sortie
pour les tensions atténuées.

La précision de l'atténuateur est de
1 % au-dessous de 3 mégahertz, de
-i- 2 9% entre 3 et 10 mégaheriz et de
- 5 % de 10 3 40 mégahertz. L’impé-
dance de sortie est constante et égale a
10 chms de 0 3 0,01 wvolt, 3 50 chms de
0,01 30,1 velt,

Ajoutons que, méme aux fréquences les
plus élevées, |'atténuateur ne reagit ni sur
I'amplitude ni sur la fréquence de l'oscil-
lation.

Un voltmeétre-amplificateur, constitué
par une lampe 955 et un microampere-
métre permet de régler & 1 volt exacte-
ment la tension de l'onde porteuse. On
mesure de méme la tension modulatrice,
un inverseur permetftant de passer instan-
tanément de la mesure de la tension a celle
du taux de modulation.

Soulignons la constance exceptionnelle
de la tension d’alimentation, obtenue grace
3 un dispositif autarégulateur a fer saturé
fonctionnant entre 100 et 130 wvolts 3
50 p:s. Les précautions maxima ont été
prises pour le blindage du coffret d'ali-
mentation et pour la filtration des fuites de
haute fréquence sur ies connexions qui y
aboutissent.

L’alimentation sur le réseau peut étre
remplacée par des batteries si |'on désire
effectuer des mesures de radiogoniométrie
ou de champ.

VOLTMETRES ELECTRONIQUES

Cet appareil, qui permet la mesure des
tensions alternatives entre 15 p:s et
300 mégahertz, comporte essentiellement
une dicde 3 faible capacité interne, & la-
quelle on applique la tension & mesurer
et dont le circuit est réglé en sorte que la
tension redressée soit égale a la tension
de créte incidente, méme au cas ol celle-ci
différerait sensiblement de la forme sinu-
soidale. La tension redressée est appliquée
a un pont, par la commutation des bran-
ches duguel on peut faire varier la sensi-
bilité du voltmeétre sans modifier |'impé-
dance du circuit d'entrée. Ainsi mesure-
t-on facilement les tensions sinusoidales
ou non de O & 150 V sur 5 échelles de
lecture, & la condition que la tension re-
cueillie soit supérieure 3 50 mV.

En outre, 'alimentation sur le réseau
a 110 V, 50 p:s, est assurée par un auto-
régulateur qui maintient la tension redres-
sée constante. Avant la mesure, on agit
sur le bouton de remise 3 zéro de l'ai-
guille, lorsque |'équilibre thermique est
atteint, c'est-3-dire quelques minutes
aprés I'allumage.

Le méme réglage convient pour les cing
échelles de sensibilité établies respective-
ment pour 1,5, 5, 15, 50 et 150 V.

Lorsque I'influence de la capacité d'en-
trée est négligeable, la tension & mesurer
est simplement appliguée entre les bornes
du panneau, contre iequel ie détecteur
est maintenu par une pince & ressort. Mais
aux trés hautes fréquences et pour I'étude
des phénomeénes trés rapides, le détecteur,
renfermé dans un petit boitier cylindro-
conigue, est enlevé de son support et sorti
de |'appareil auquel il reste relié par un
cordon de 1,50 m de longueur. Cette
disposition permet de toucher le point 3
explorer avec la pointe de la téte du
détecteur, tout en réduisant au minimum
la capacité. On atteint ainsi une approxi-

sante allternative et de

mation de = 1,5 % pour les tensions
sinusoidales, Pour les tensions nen sinu-
soidales, I'approximation est égale au pour-
centage d'harmoniques. En fonction de la
fréquence, l'approximation est de 1 %
entre 20 p:s et 75 mégahertz. Elle atteint
7,5 9% pour 200 mégahertz. Notons que
la capacité d'entrée est de 5 puF. La
résistance apparente paralléle tombe de
5 mégohms aux basses fréquences 2
20.000 ohms pour 100 mégahertz.

Il existe toute une série de voltmétres
électroniques Férisol pour diverses sensi-
bilités a partir de 0,5 V pour toute
I"échelle en alternatif. Un voltmétre ana-
logue, ayant une résistance d’entrée cons-
tante de 50 mégohms sur toutes. les
échelles, mesure les tensions continues de
0 3 300 V. Enfin un voltmétre type G
donne la lecture simultanée de la compo-
la composante
continue d'une tension mesurée entre
deux points d'un circuit. Son impédance
d'entrée est pratiguement infinie.

COMPARATEUR DE CAPACITES

Cet appareil permet la lecture directe
des capacités par rapport 3 un condensa-
teur étalon. Il existe trois modéles d'ap-
pareils Férisol respectivement destinés au
contrlée des capacités comprises entre O
et 100 upF, 3 la comparaison des capa-
cités entre 0 et 3.730 uu F et au contréle
des capacités entre O et 50.000 puF.

Ce comparateur précis est monté en
pont a haute fréquence, dont deux bran-
ches sont constituées respectivement par
le condensateur & essayer et par un con-
densateur variable incorporé.

On commence par régler le pont pour
I’étalon de capacité ou pour la capacité
de comparaison. Au moment ou le ré-
glage est obtenu, l'aiguille est au zéro et
le « tréfle cathodique » reste sombre.
On augmente la sensibilité pour parfaire
le réglage du zéro. On tare ensuite 'am-
plitude en amenant |'aiguille sur le trait
de référence et l'on régle la sensibilité
de telle sorte que les indications extrémes
du cadran correspondent respectivement &
la valeur de I'étalon, augmentée et dimi-
nuée de la tolérance admise.

Lorsqu’on remplace ’étalon par la capa-
cité a mesurer, 'aiguille mesure zalors la
valeur du déséquilibre, la tolérance admise
étant représentée par dix divisions de
part et d'autre du zéro. Si le déséquilibre
est supérieur aux limites de tolérance, le
pont se bloque, l'aiguille reste au =zéro
et l'indicateur cathodique s'illumine. On
est ainsi immédiatement prévenu que
I'échantillon essayé est 3 rejeter.

Le comparateur de capacités Férisol,
construit avec le méme souci de qualité
que les autres appareils de mesure, se
présente sous la forme d’un pupitre por-
tant un galvanométre a cadran de 100 mm
pour la tolérance, un autre pour le tarage
et I'indicateur visuel, puis le cadran et le
démultiplicateur du condensateur d’équi-
librage.

Nous ne pouvons, dans le cadre de cette
étude restreinte, décrire les nombreux
autres appareils de mesure de Férisol,
méme le Q-métre, pourtant fort intéres-
sant.

- Ce que nous avons surtout voulu mon-
trer, c'est I'effort constant de cette mai-
son pour mettre au point une série d’ap-
pareils de mesure de qualité qui font hon-
neur a la construction francaise. Nous
sommes heureux de constater que cet
effort porte déja ses fruits et nous ne
dgutons pas que le succés final en soit la
recompense,
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Vocabulaire de Radiotechnique en six lan-

gues : francais, allemand, anglais, espa-
gnol, italien, espéranto, par Michel
Adam, ingénieur E.S.E, Un vol. cartonné
(18 X 24 cm) de 148 pages, édité par
la Librairie de la Radio, 101, rue Réau-
mur, Paris-2°. Prix 20 fr.; franco
France : 22 fr. 50.

Jamais la connaissance des langues ne
fut plus indispensable dans toutes les pro-
fessions, dans toutes les sciences, dans
toutes les techniques. Chaque jour, l'in-
génieur qui consulte les ouvrages et revues
étrangéres, l'industriel qui traite des af-
faires d'importation et d’exportation, le
commercant qui étudie les catalogues, doi-
vent avoir recours aux langues étrangéres.

C’est a leur intention que Michel Adam
a écrit ce Vocabulaire de Radiotechnigue
en six langues, qui renferme 1.340 termes
techniques de radioélectricité et quelques
mots courants.

Cn vy trouve les termes généraux et
abstraits (grandeurs, unités, propriétés de
I’électricité et de la radiotechnique) et
les termes concrets se rapportant & toutes
les applications, méme les plus spéciales
(lampes & électrodes multiples, ondes
courtes, optique électronique, électroacous-
tique, télévision, transmission des images,
etc., etc.).

Il arrive fréquemment qu’on ait 3 se
référer & des livres, articles ou notices
écrits en allemand, anglais, espagnol, ita-
lien. Quant a 'espéranto, il est officielle-
ment utilisé par la Commission Electro-
technique Internationale.

Le Vocabulaire comprend un tableau
synoptique des 1.340 termes correspon-
dants dans les six langues, puis des index
alphabétigues dans chacune de ces langues.
Entre le tableau et les index, une cor-
respondance est établie au moyen de nu-
méros, ce qui permet de trouver la tra-
duction d'un terme francais dans cha-
cune de ces langues et la traduction en
francais d’un terme étranger quelconque,

Ce vocabulaire équivaut donc 3 dix
dictionnaires de langues techniques. 11 per-
met de faire le théme, la version ou la
transposition des termes de radio d'une
langue dans I'autre,

Techniciens, industriels, ingénieurs,
éléves des écoles et amateurs, trouveront
en ce livre l'instrument qu'ils cherchent
et qui leur permettra de consulter sans dif-
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ficulté les ouvrages et revues des littéra-
tures d’électricité et de radio étrangéres.

Les commercants et constructeurs |'uti-
liseront pour déchiffrer les catalogues, no-
tices et tarifs, pour correspondre avec leur
clientéle.

A I'heure actuelle, le Vocabulaire de
Radiotechnique en six langues est indis-
pensable & tous les radioélectriciens.

Les Bobinages Radio, par Hugues Gilloux,
professeur de technologie 3 I’'Ecole Bré-
guet. Préface de R. Payan, président
du Syndicat de Construction Radio. Un
vol. in-8° de 116 pages, 92 figures et
tableaux. 1941. — Editions Radio. —
Prix : 30 fr. — Franco recom, : 33 fr.

Un récepteur vaut ce que valent ses
bobinages. Aussi, bien plus que pour tout
autre organe, les caractéristiques des bobi-
nages doivent étre soigneusement déter-
minées, leur construction obéit & des régles
bien définies et, une fois fabriqués, ils
doivent &tre contrdlés et étalonnés.

Le nouvel ouvrage de notre excellent
collaborateur Gilloux expose avec clarté et
précision toute la « science du bobinage
HF et MF ». Aprés avoir mis en évidence
le réle des bobinages dans les différentes
fonctions qu'ils assument, ['auteur présente
des méthodes qui permettent de les cal-

culer aisément. |l passe en revue les dif-
férentes formes de I’enroulement (cylin-
drique, massé, nid d’abeilles, fond de

panier, gabion, etc.), en faisant ressortir
leurs avantages et inconvénients. || étudie
ensuite les divers facteurs influant sur
leurs caractéristiques (blindage, effet pel-
liculaire, diélectriques, noyaux magnéti-
ques, efc.) et les éléments constitutifs
(fil, carcasses, noyaux, éléments de fixa-
tion, etc.}.

Les méthodes proprement dites de bo-
binage décrites dans le livre vont du
mandrin ou du touret & main.aux ma-
chines automatiques perfectionnées. Un
chapitre est consacré au contrdle indus-
triel, & [Pétalonnage et aux mesures 2
effectuer sur des bobinages terminés.

Pour tous les bobinages décrits (sys-
témes variés d'accord, oscillateur, divers
transformateurs MF, détectrices 3 réac-
tion, transformateurs HF, bobinage OC
& bande unique ou & plusieurs bandes,
systémes OC 3 bandes étalées, etc.), en
plus des calculs accompagnés de nombreux
exemples, deux chapitres présentent les
données « toutes cuites » ; ainsi, ceux
qui se refusent 3 suivre les méthodes de
détermination des éléments faisant 'objet
des premiers chapitres, trouveront-ils des
données numériques sanctionnées par la
pratique des meilleurs bobineurs.

Nous laissons, enfin, au lecteur la sur-
prise de la conclusion pour le moins... inat-
tendue qui clét cet ouvrage précieux pour
tous les techniciens de la radic et dont
il n'exstait aucun équivalent. Grace a sa
conception particuliére, il sera utile non
seulement aux fabricants, mais encore 2
tous ceux qui, a un titre quelconque, sont
appelés & utiliser des bobinages radio.

in-8° de 80 pages, 78 figures. 1941, —
Editions Radic, — Prix 20 4, —
Franco recom, : 22 fr.

S'il existait déja d’excellents traités
méthodiques, tels que « Radio-Dépannage
et Mise au point » par R. de Schepper,
c'est pour la premiére fois que parait
un ouvrage présentant une véritable
« somme » d’expérience. L’auteur y passe

en revUe cent cas types de dépannage.
Pour chacun d’eux, il décrit les symp-
témes présentés par le poste en panne,
la méthode employée pour la recherche
et lo locclisation de la panne et les
remédes 3 apporter.

Aucun des cas décrits n'est d0 3 I'ima-
gination de |'auteur. Tous sont tirés de la
pratique. Le lecteur bénéficie ainsi de
I’expérience directe et synthétisée des mil-
liers de dépannages effectués par |'auteur.
A cété de pannes classiques que le dépan-
neur débutant se doit d'zpprendre... par
coeur, des cas plus complexes sont exposés
que e technicien expérimenté étudiera
avec profit.

La Radio ?... Mais c’est trés simple ! Vingt
causeries par E. Aisberg, Un vaol. in-4°
de 152 pages, 147 schémas et 517 des-
sins marginaux de H. Guilac. — 4° édi-
tion. 1941. — Editions Radio. — Prix :
24 fr. — Franco recom. : 27 fr.

Quel livre curieux ! A voir les amusants
croquis dont Guilac a orné les marges,
on dirait un livre pour enfants, Et pour-
tant, méme le technicien expériments
glanera dans ses pages maintes idées sur
I’aspect physique des phénoménes radic-
électriques...

En réalité, c’est un livre d'initiation
devenu un « classique » du genre et qui
méne le débutant des premiéres notions

*A imieA A P T B e P L N
d’électricité & la compréhénsion du fonc-

tionnement d'un superhétérodyne moderne
muni des perfectionnements les plus ré-
cents.

Ecrit sous une forme facile et amu-
sante, il ne s’écarte jamais de la stricte
vérité scientifigue et réalise ce tour de
force de vulgariser sans vulgarité.

La nouvelle édition de cet cuvrage (déja
traduit en plusieurs langues) est aug-
mentée de 52 pages de compléments et
commentaires qui mettent le livre & jour
des derniers progrés de la technique. Néo-
phite et ingénieur le liront avec le méme
plaisir, le premier pour apprendre, le
second pour savoir répondre aux ques-
tions... embarrassantes du premier.

Apprenez la radio en réalisant des récep-
teurs, par Marthe Douriau. Un wvol.
25 X 16 cm de 95 pages, 112 figures
et schémas dans le texte. — Librairie
de lz Radio, 101, rue Réaumur, Paris
(2%} Prix = 25r. Eranco: « 27 fr. 50
Cet ouvrage, d'un but essentiellement

vulgarisateur, s’adresse aux jeunes gens

désireux de s'orienter vers la radio et d'en
acquérir les connaissances élémentaires.

Il est cependant plutdt destiné aux pro-

fanes qui, en ce moment de pénurie de

récepteurs du commerce, veulent réaliser
eux-mémes des postes simples, avec peu
de matériel, et s'initier en méme temps
aux mystéres de la réception des ondes.

Crace & la clarté des dessins, 3 la so-
briété du style et & 'ordonnance des cha-
pitres, cette brochure, cli progressivement
les difficultés que peut rencontrer un
débutant sont aplanies les unes apres les
aufres, peut étre aisément comprise de
tous.

Outre de nombreux schémas de récep-
teurs a galéne et & lampes, avec [z des-
cription des organes les constituant, ce
livre contient des renseignements pratiques
sur la pose des antennes, |'emploi des
résistances et des condensafeurs, la cons-
truction des récepteurs et de leur alimen-
tation, la réception des ondes courtes,
le branchement des casques et haut-par-
leurs,

la radio francaise
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LES CARRIERES DE L’ELECTRICITE

Quelques applications encore peu connues
de I'électricité

Ce serait une erreur de croire que le
travail de l'ingénieur-électricien se borne
a2 la surveillance ou au calcul des machines.
Il y a, dans I’électricité, des carriéres d’un
intérét passionnant. On peut dire, sans
risque d'exagération, que I'électricité est
une spécialité dans laquelle il faut, pour
réussir, trouver d’autres spécialités.

Supposez gu’on vous pose les problémes
suivants .

1¢ Construire une machine qui se charge
d’ouvrir une porte quand vous vous pré-
sentez devant, qui la ferme quand vous
étes passés, et qui, dans aucun cas, ne
risque, par une fausse manceuvre, de vous
coincer dans les battants de la porte.

2¢ Construire une machine qui sache
trier les objets fabriqués, suivant leur
forme ou leur couleur, qui sache découper
des papiers d'emballage 3 la dimension
convenable pour emballer ces objets, bien
qu’ils aient des dimensions différentes.

39 Construire une machine qui sache
protéger un ouvrier contre une maladresse
ou une imprudence d’un autre ouvrier, qui
sache, par exemple, bloguer automatique-
ment une presse demboutissage si |'ou-
vrier place sa main entre les machoires
de cette presse.

40 Construire une machine qui sache
allumer |'éclairage quand il fait nuit,
I'éteindre quand il fait jour.

5¢ Construire une machine qui veille en
permanence dans les cales d'un bateau et
qui avertisse automatiquement dés la pré-
sence d'un incendie ou méme d’une simple
fumeée.

6° Construire une machine qui sache
rappeler 3 I'ordre le chauffeur gui ne sait
pas conduire son feu.

7> Construire une machine qui veille
nuit et jour sur une collection précieuse et
qui, plus farouche gue le plus farouche
chien de garde, ne puisse étre trompé
par aucun subterfuge...

Que diriez-vous®? Cela vous semblerait
peut-étre du domaine de I'imagination.

Pourtant, ces problémes ne sauraient
étonner les éléves de I'Ecole Centrale de

3. F.

TRANSFOS

AMPLIFICATEURS

HAUT-PARLEURS
DE GRANDE PUISSANCE

FILM & RADIO

5, RUE DENIS-POISSON, PARIS

T.S.F. lls savent qu'on peut les résoudre a
I'aide de la combinaison d'une cellule pho-
toélectrique, d'un amplificateur et d'un
relais. Et tout cela fait partie du nouveau
programme des études de I’Ecole.

o Stonnerez_vous
v gionner v

: |
ous ez-vous maintenant at

U
succés des nouveaux cours et des possibi-
lités toujours plus grandes d’emplois lu-
cratifs et intéressants qui peuvent s'offrir
aux éleves bien inspirés qui suivent nos
cours ?

Eugeéne POIROT,
Directeur de I'Ecole Centrale de T.S.F.

DANS NOS PROCHAINS NUMEROS

UN GENERATEUR DE FREQUENCES MUSICALES A BATTEMENTS. — MISE AU POINT ET ETALON-
NAGE. Suite de I'article de Lucien CHRETIEN, consacré & la description et & la construction de cet

appareil de laboratoire.

EVOLUTION ET PROGRES DE L’AMPLIFICATION BASSE FREQUENCE AUX ETATS-UNIS, par Jean

VIVIE.

Importante documentation recueillie par I'auteur au cours de son deuxiéme voyage en Amérique.

LA TECHNIQUE MODERNE DES POSTES PORTABLES, par Jean VIVIE.
Autre étude intéressante faite outre-Atlanti que.

DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES D’'UNE PENTHODE AVEC CONTRE-REACTION.
Etude technique de Hugues GILLOUX,

ET

QUELLE PUISSANCE DOIT
AVOIR LA BF D'UN RECEP-

TCLID NRE DARIARIEEIICIAMN
TRV Mk RMMVIVWITTUJIWVIY

POUR OBTENIR DE LA BONNE
MUSIQUE,

par Marc CHAUVIERRE
Etude inédite sur un des su-

jets les plus controversés de
la Radio.

Ma: 1941

DEPANNAGES

PUBL RAPY

TOUS POSTES

GARE CU NORD
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PRINCIPAUX FOURNISSEURS DE LA RADIO

BIPLEX, H. BOUCHET ET Cie.
30 bis, rue Cauchy (15°%).
VAU 45-93

LA PRECISION ELECTRIQUE.
10, rue Crocé-Spinellil (14¢)
SEG 73-4

BRION-LEROUX ET Cie.
40, quai Jemmapes, Paris.
NOR 81-48

1, rue |.-].-Rousseau, Asniéres.

GRE 33-34

RADIALVA (MM. VECHAMBRE FRERES)

BIPLEX, H, BOUCHET ET Cie.
30 bis, rue Cauchy (15°).
VAU 45-93

BRION-LERQUX ET Cie.
40, quai Jemmapes, Paris,

NOR 81-48

CENTRAL-RADIOQ.
35, rue de Rome, Paris (8°).
LAB 12-00/01

[S.A.E.D.R.A.1 RADIO-L.L.
5, rue du Cirque (8°).

ELY 14-30
RADIO M.).
19, rue Claude-Bernard (5%).
COB 95-14

RADIO PRIM.
5, rue de ’Agqueduc (10°).
NOR 05-15.
5.1.C. (5té IND. DES CONDENSATEURS) .

25, rue de Bellevue, Colombes.
CHA 29-22

MATERIEL SIMPLEX.
1 Bourse, Paris.

4, rue de la
RIC 62-60

LA VOIX DE PARIS.
34 rue Vivienne

ETABLISSEMENTS CHABOT.
34-36, avenue Gambetta, Paris (20°).

17, rue des Pruniers (20°).
MEN 79-02

M B RADIODHONIQUIE
VI.D. RALIUT TIVINI Y VR,

160, rue Montmartre (29).
CEN 41-32

DA & DUTILH.
81, rue Saint-Maur, Paris.

ROQ 33-42

ECOLE CENTRALE DE T.S.F.
12, rue de la Lune (2°).

CEN 78-87
ELECTROPERA.
49, avenue de |'Opéra, Paris.
OPE 35-18
FERISOL.
9, rue des Cloys, Paris.
MON 26-28

FILM & RADIO.
5, rue Denis-Poisson (17°).
ETO 24-62

GUERPILLON & Cie.

64, avenue Aristide-Briand, Montrouge.

ALE 29-85/86

L'INDUSTRIELLE DES TELEPHONES.
2, rue des Entrepreneurs, Paris (15")

VAU 38-71

LEMOUZY,
63, rue de Charenton (12°).
DID 07-74

| el T == (LABORATOIRE

D’ELECTRICITE),
41, av. Emile-Zola,
AVR 2990

FANGR ST

INDUSTRIEL

Montreuil-sous-Bois.

MELODIUM
296, rue Lecourbe (15°),
VAU 69-27

SOCIETE OMEGA.
14, rue des Périchaux (15°%).
LEC 98-40/41

Z 14

— o INDUSTRIE
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f

LY
toh-

cmtnn € sonomsanoa

Y - \
s D

. /%E'W

le développement sans cesse
croissant de |'électricité et de
ses débouchés explique les
besoins croissants de |'Industrie

en techniciens de valeur

®
Aucun dipléme

n'est plus apprécié par les chefs
d'entreprise que celui que dé-
cerne en fin d'études, la section

d ELECTRICITE

et de ses applications modernes

L]
PREPAREZ VOTRE AVENIR
en vous inscrivant & nos

COURS du JOUR, du SOIR
ou par correspondance

@
L'Ecole s'occupe du placement de ses éléves
Demandez Je **GUIDE " des carrieres, gratuil

SN
ECOLE CENTRALE DE T-S-F

12rue de la Lune PARIS 2 W Telephone.Ceniral 78-87

Imprimé en France par Dubois et Bauer, 34, rue Laffitte, Paris ().

Le Gérant

: J. BLONDEL.



LES CONTACTEURS
E - LES
olle ® AJUSTABLES

Saciété Industrielle des Condensateurs C I M E

95, rue Bellevue, COLOMBES
SONT TOUJOURS

CHArvrlebourg 19-21
A LA

CONDENSATEURS

STATIQUES ' CIME DU PROGRES
Electrochimiques
et au papier . C.I.M.E.
| 17, r. des Pruniers, PARIS-20°
pour tous usages Tél : MEN, 7902
e
, LA TELEVISION
RESISTANCES par M. CHAUVIERRE

e e .: e de T
VI-267 p. 13x21, avec 244 flg |938
(Relié, 112 fr.) Broche .... ..

POUR 01, 5. F,

92 fr.

Tous les circuits
magnetiques
H.F. et B.F.

-----------------------------

en poudre de Fer

Esii £ 55l

| Blocs HF. — Transfos M.F.
MATERIEL PROFESSIONNEL

Notices techniques sur demt nde

_ SOCIETE OMEGA
| SIEGE & USINE: I2-14, R. DES PERICHAUX

PARIS I5¢ - TEL.: LECOURBE 98-40 ET 41
USINE A VILLEURBANNE, 11, I3, RUE SONGIEU

Ateliers DA & DUTILH

81, rue Saint-Maur - PARIS-XI’
: RADIO-PUPITRE

plus de 10 appareils en un seul:

RADIO - DEPANNEUR — MILLIAMPEREMETRE

VOLTMETRE continu et alternatif - OUTPUTMETRE

VOLTMETRE A OPPOSITION - OHMMETRE
CAPACIMETRE — LAMPEMETRE

PENTEMETRE donnant par lecture directe

la pente de toutes les lampes, etc..

BIPLEX

LE PUPITRE UNIVERSEL
Licence Lucien CHRETIEN

I2 Ohmmétre-capacimétre .
2> Hétérodyne ,
3¢ Lampemeétre,

constructeurs.

m SPECIALISTES DES APPAREILS DE MESURE RADIOELECTRIQUES B

Dépanneurs demandez la documentalion a:

BIPLEX

30 bis, rue Cauchy, PARIS (I5') Té!. : Vaug. 45-93. R. C. Seine 28.256

AMPLIFICATEURS
BASSE FREQUENCE

Théorie et Pratique

par

M. G. MARK

Traduit et adapté du russe par
W. SOROKINE

Ingénieur Radio

TOMEL -1V - 25 p‘.ce\ | 6 > 25, avec 1 79 figures,
|94 1. (Relig, 149 fr.) — Broché. 125 fr.
TOME Il. (En préparation)

— 93 Editeur,
rue Bonaparte \r O Ux J“—")—")J PARIS (VI

PRESENTE TOUJOURS AUX

CENTRAL-RADIO |

MEILLEURES
LE PLUS GRAND STOCK DE POSTES, PIECES DETACHEES ET LAMPES

CONDITIONS

CENTRAL-RADIO — 35, RUE DE ROME —

.
P

PARIS VIIlI® — TELEPHONE : LABORDE [2-00,

12-01




|EMOUZY.

63, RUE DE CHARENTON, PARIS (BASTILLE)

LA MARQUE FRANGAISE DE QUALITE

S 26 ANS D’EXPERIENCE !

LA MAISON
LEMOUZY

arepris partiellement
son activité.

@

“da

En raisos

.hd

maA
z Axis

1{} 1e

est de 'ordre de

3 MOIS

de maticeres premleres
ledélai actuel delivraison
B

LAMPEMETRE AUTOMATIQUE
E-N-B ..%;
PROCEDES E-N BATLOUNI

BREVETE 5. G. D. 6. MODELE DEPOSE

© Vérification de loutes l2s

lampes de T. S. F. quel que [
soit leur type (anciennes,
modernes el méme fulures,

pour secleurs ef batferies).

® Mesure des résistances en
deux gammes : 0 ¢ 10.000
B ohmeet 06100000 ohms.

@ Mesure des condensa-

leurs G papier en deux
gammes. Viérification des

condensateurs élecirachimi-

ques el elecirolutiaues.

Ce lampemeétre est présenté dans
une elégante valise gainée o

couvercle démontable ce gui en
fait d la fois un appareil por-
tatif et un appareil d atelier

Le Lampemétre Automatique E-N-B gque comporte le lampemeétre enregistre

1ype A=12 Tonetionne sur tous les rés- les résultats.

seaux électriques & courant alternatlf,

Mise en marche et arrét commandés
par bhouton tumbler.

Des tableaux de lampes sont joints a
'appareil ee qui évite toute erreur
_ d'interprétation.

Appareil -i'nm~ simplicité admirable

puisque ne comportant qn'un senl Il ne peut ¥ avoir de possibilité de
«© u:mnltnrnr permettant  d'effectuer fansses manwuvres
tous les essais et mesures. Un seul coup préjudiee aun fonetionnement 1o Pap-
teeil sur Punique appar.il de mesures pareil.

Nolice teelinigice dEétailléde, prrie ot condilions contre 1 frane cn timbre

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF

COMPTOIR M.B. RADICPHONIQUE

160, RUE MONTMARTRE, PARIS (2¢)

pouvanl p.rier

PUBL. J. BONNANGE

IIE

LABORATOIRE
INDUSTRIEL D’ELECTRICITE

4], RUE EMILE ZOLA — MONTREUIL (SEINE)

TELEPHONE : AVRON 39.20

LT HTITHT

T e L T T T L T T T R T E RS AT T LT AT

BOITE

BOITE

AEPAREILS DE COMNTROLE

DE LABORATOIRE

TR e

BOITE DE RESISTANCE A 4 DECADES

[1.110 — OHMS — 0,59,
UL 100 — DHME e e
1.111.000 = OHMS ~— =+ |

DE CAPACITES A 3 DECADES
I,IT MICROFARADS — =+ |

DE SELFS A 3 DECADES

0,111 HENRY — —+ 30
IIl HENRY — —+ 3 o/

L'OUTILLAGE
DEPANNEUR_

BERCEAU DE
i MONTAGE ET
DE DEPANNAGE

FERS A SOUDER <520

I TOUT

résistance sur stéatite,
—= GARANTIS UN AN s

il
Il PERFORATEURS
i ET TREPANS

— TROUSSE —

D'OUTILLAGE < €422

—= (Clés en tube w—
Tournevis a padding
—= Clés & trimmer =—
Perforcteursettrépans
an fils — Plck flls

Clés Haxib!
......................

'Demandez
le catologue

Aim.

CHABOT

{ll{ll) 34-35. Avenve Gambetta, Paris (20°) ROQ. 03-02F




