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GERMINAL, le récepteur extra-
plat 819-625 lignes d'AMPLIX,
écuipé d'un tube de 59 cm &
concentration électrostatique ré-
glable, garantissant la meilleure
i €n méme femps que des
images brillantes et contrastées,
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APPAREILS DE

MESURE

RADIO“ CORPORATION

OF AMERICA

VOLTMETRES A LAMPES
VOLTOHMYST
WV-77 E

Un nouveau membre de la famille
des RCA VOLTOHMYST — me-
sures en continu de 0,02 volts &
i 500 voils — en aifernaiif RMS
0,1 V & | 500 volis, créte a créte de
0,2 a 4000 volts les résistances de
0,2 ohms a 1 000 mégohms.

Résistance d'en-
trée || mégohms.
Réponse a + 5%
de 40 cycles a
5 mégacycles sur
les 3 gammes in-
férieures en RMS
et créte a créte.

WATT E

| 0SCILLOSCOPES

OSCILLOSCOPE

SUPER PORTABLE
Ecran de 75 mm de diamétre.
Poids : 6 kg
Largeur : 17 em.
Hauteur : 22 cm.
Profondeur : 26 cm.
ldéal pour les essais et dépannages
nécessitant des déplacements. Reste
synchronisé jusqu'a 4,5 Mc/s.
Probes a faibles capacités.

| LAMPEMETRES

Wima

RATEURS

- WR 15 A _Générateur pour con-
évision

~ tréle des récepfeurs en Tél
diseouleur. -

VOLTMETRES A LAMPES
A grand cadran de lecture, spécia-
lement doté de gammes de mesures
spécialisées pour maintenance des
appareils équipés de transistors,
Continu : Résistance 20 000 ohms
par volf
8 gammes de lecture de 0,25 a
5000 volts

Alternatif : Résistance 5000 ohms
par volt
6 gammes de 2,5 @ 5 000 volts

Mesure des courants de 0,006 mA
a 120 mA pleine échelle.

Mesure des résistances jusqu'a
200 méghoms.

Echelle en dBm pour les mesures
de puissance, | milliwatt 0 dBm
sur 600 ohms.

wn

LAMPEMETRE WT-100A
Qualité Laboratoire
Mesure la transcon-
ductance réelle avec
une précision de +
3% jusqu'a 100 000
micromhos.

Courant filament dis-
ponible jusqu'a 600
mA en continu. 3 am-
peéres en alternatif.
Courants plaques dis-
ponibles jusqu'a 300
millis. Tensions pour
anodes réglables de
40 a 300 V.

: MESUREURS DE CHAMPS

WKz

a batteries. Lecture directe en microV/
métre. Fréquence 540 a | 600 ke. Poids 6 kg.

RADIO-EQUIPEMENTS

65, RUE DE RICHELIEU - PARIS 2, - Tél.

DU TRANSISTOR AU RADAR

LE NOUVEAU « SENIOR »
VOLTMYST
Doté d'un circuit assurant une pré-
cision de 3% de la pleine échelle
utilisée aussi bien en continu qu’al-
ternatif avec mieux que 1% de la
lecture affichée. Permet la mesure
en lecture directe des tensions créte
a créte, de formes complexes en
vidéo circuits de déflexions, syn-
chronisation.
Mesures en alternatif : créte a
créte de 0,2 volts a 4200 volts pour
les signaux complexes.
Mesures en continu : de 0,02 volis
a | 500 volts sur 2 échelles en 7 sous-
gammes.
Mesures en résistances : de 0,2
ohms & | 000 mégohms.

OSCILLOSCOPE WO-9I-A
Destiné au contréle en produc-
tion comme aux dépannages
des téléviseurs en noir ou en
couleur. Pour mesure des ni-
veaux sur réticule gradué,
Commutations : large bande
ou haute sensibilité. Réponse
+ | dB de 10 cycles a 4,5
mégacycles en large bande
- moins de — | dB de 10 cycles
a 50 kc/s en haute sensibilité,
Calibration incorporée, syn-
chronisation négative ou posi-
tive automatique.

LAMPEMETRES « AUTOMATIC »
WT - 110 A
Par mise en place d’une carte en ma-
tiere plastique perforée correspondant
au tube a essayer, cet instrument con-
tréle avec précision et rapidité les carac-
téristiques du tube considéré.
Le WT-110 A permet également les
contréles des diodes, triodes, tubes &
grilles ou sections multiples ainsi que
les tubes régulateurs a gaz OA-2, OA-3,
OB-2, efc. et comporte de nombreuses
combinaisons de polarisation, d’inser-
tions de résistances en circuits, etc.
Cet appareil peut étre complété d’un
perforateur de cartes pour mise & jour
du fichier dés I’apparition sur le marché
de nouveaux tubes.

@ Geénérateur BF (WA-44C)

11 cps a 100 ke.

® Générateur HF (VWR-49B)

85 ke a 30 Mc.

® Générateur de balayage
(WR-69A) pour lecture des ré-

BW7A

MICROAMPEREMETRE CON-
TINU ULTRA-SENSIBLE
Pour utilisation dans I’industrie
chimique et applications particu-
lieres en laboratoire. Cet appareil
a alimentation par batteries incor-
porées est a faible consommation
avec protection de I'équipage mo-
bile en cas de surcharge. Cet ins-
trument convient parfaitement aux
mesures sur des circuits ou |'effet
de la charge appliquée est un fac-
teur important. Permet les mesures
de trés grandes résistances, des
fuites et 1solements. Précision + 59
Mesure du courant continu en six
gammes de 0,0002 a | 000 micro-

ampéres.

Résistance d’entrée de 100 mégohms
pour les mesures de tension de 0,1
a | volt. 1000 mégohms pour
10 V et 1 005 pour les tensions jus-
qu’a 100 volts.

ponses des crcuits HF et MF
en TV.

® Générateur de marquage
(WR-99A) piloté par quartz pour
alignement des récepteurs de fré-
quence 19-55 Mc et 55-260 Mc.

secteur et batteries 6 V. Broadcast et TV 54
a 240 Mc.

RIC. 49-88

Agence PUBLEDITEC - DOMENACH
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S ELVECO - 10

EDPR 5210

DEMULTIPLICATEUR

de ./ ¢ )
A DEUX RAPPORTS
PAR COMMANDE UNIQUE

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

% Aucun jeu de retour.

% Entrainement sans glissement
et sans usure.

# Faible encombrement.
% Limitateur de couple.
% Nombreux rapporis possibles.

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

Rapports modéle standard
miniature

. commande axiale 1/3 1/200
- commande radicle 1/20 1/140

=
3
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o {d]'- ]
EDPR "%gl EDPR 5220 = EDPR 5320 |
5310 -' Z
I = A t mm
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dans
la gamme

= récepteurs
de haute
technique
a des prix
compeétitifs

MURILLO (819-625 lignhes)

Moyenne distance - multicanal

Grand écran rectangulaire de 48 cm

15 lampes

Controle automatique de gain image et son
Clavier a 4 touches.

Prix : 1.280 NF + T.L.

REMERANDT (819-625 1.)

Moyenne distance - multicanal

Grand ecran rectangulaire de 59 cm
(méme présentation que le Murillo)

16 lampes.

Contréle automatique de gain image et son
Clavier a 4 touches.

Prix : 1.590 NF + T.L

VINCI (819-625 lignes)

Longue distance - multicanal

grand écran rectangulaire de 59 cm

H.P. en facade

17 lampes.

Controle automatique de gain image et son
Reglage automatique de la brillance

par cellule photo-électrique.

Clef de contact. Clavier a 5 touches

PFix : 1.780 NF + T.L.

RAPY

1
-]lGrammont 103 BD GABRIEL PERI, MALAKOFF (SEINE) . TEL. PEL. 00.10



~ CONDENSATEURS
- ELECTROCHIMIQUES
~ DEFILTRAGE

RESISTANCES MINIATURES

-

|

o 112 - | - 2 WAYTS
ConfQRMEs BUX SREBRRations MIL et C.C.T.U,

O

1769, RUE ARCHEREAU
- PARIS - XIX*
' TEL. BOLIVAR 67-89

25-27 R. Georges BOISSEAU
CLICHY (seine) PER. 30-20
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CONDENSATEURS AU MICA ARGENTE
FABRICATION D’AVANT-GARDE

Seuls les Condensateurs Pl réalisent jusqu’a

5000 pFin cofitien teur micaien t
Lilliput ( rs, tolt). es
toléranc rifernis

silicone.

Seuls Ies Condensateurs Pl fabri-
Rdensateurs for]

A Ojus 5000 pF/d@Nec
1 580 V. (es

nisent 107000 pF maxima avec
600 V.)

eyls les Congdensat PL.arrivent a faire
@ pr avec Jf. E& 000 Wen format CA
20, ConfBtmeg_aux nofmes. ¥Aprés CCTU -
2 200 pF maxima avec T.E. : 600 V.)

Seuls les Condensateurs PI offrent pour les

zir imé
odur sable ta he en or
1/X 5 touteSl le qu

d un bon condensateur professionnel.
Tolérances 10 et 5 9%.

Seuls les Condensateurs Pl ont créé des condensateurs en étui
métallique étanche pour circuit imprimé (entraxe 12,4 mm = 1/2").
Les condensateurs de modele PERFORMANCE specnalement etudles

es_ les qu és
N\ 09 c ufs
)| gle de ar

nettement inférieur a tous les modeles emstants, leur dérive est en g P 4/2”
dessous des tolérances de mesure, leur coefficient de température
est plus faible que ceux de tout autre modéle de condensateur mica.
. Délais de livraison brefs et exactement
respectés.

LES CONDENSATEURS PI

Spécialistes de condensateurs miniatures et tropicalisés au mica argenté

63, rue de Saint-Mandé - MONTREUIL (Seine) - Tél. : DAU. 93-43 et 36-21
Fournisseurs des P.T.T. et de la DEFENSE NATIONALE

RAPY

Vil



L.5.€. 10 CENERATEUR STANDARD
simple, compact, léger possédant de larges possibilités. 120 Kcs 260 Mcs
en 6 gammes. Grand cadran, commande dému‘ltipliée,‘ lecture simple et

directe. Modulation intérieure 400 cps ou extérieure. Sortie BF séparée,
niveau réglable par atténuateur, Sortie HF, niveau réglable par atténuateur
agissant sur deux positions de sorties séparées. Alimentation 110/115 volts.
50/60 Cps. Poids 2 Kg 7. Dimensions 25x16x11,5 cm, Présentation
fonctionnelle en coffret métallique verni gris craquelé au four. Livié

emballe complet avec cordon et cable de sortie.

Briw 198 nf £.t.c.

L.A.C. 55 CENERATEUR B.F.

Appareil trés complet indispensable @ tous contrdles BF. Fréquence 20 cps
3 200 000 cps en quatre gammes. Grand cadran a lecture directe calibree
i * 2 cps. 3 formes de signal : carré, sinusoidal, complex. Impédance de
sortie 10 K ohms. Stabilité en fréquence : 1% pour 5% de- variation

gl PP P

secteur. Distortion inferieure 3 1% a 20 kes. High pass filter indépendant
coupant les fréquences inférieures a 4000 cps. Niveau de sortie BF réglable
par atténuateur & décade, 5 positions, et potentiométre calibre. Alimenta-
tign 110/115 ¥ - 50/60 cps. Poids 5 Ka. Dimensions 170x320x215 mm.

prix 575 nfcece.

Vil

a sélectionné a I'usage des profes-
sionnéls une gamme de généra-
teurs sérieux a des prix réalistes.

L.5.C. 11 CENERATEUR “SERVICEMEN"
120 Kes a 390 Mcs en 6 gammes,grand cadran démultiplié, 8 lecture
directe. Ftalonnage 1% jusqu‘a 30 Mcs, 3% de 30 Mcs & 390 Mcs.
Modulation 400 cps et 1000 cps ou extérieure. Sortie B.F. séparée, niveau
réglable par atténuateur. Sortie HF coaxiale. 2 Niveaux de sortie HF avec
alénuateur sur chaque position. Possibilité d'utilisation du générateur sans
modificaiion en osciliateur @ guariz dans a gamine de 1 Mos & 15 Mes,
par simple insertion du quartz dans son support. Etalonnage spécial 435 Kes
- & Mcs 5 et 10 Mcs 7. Alimentation 110/115 V - 50/60 cps. Poids
2 Kg 900. Dimensions 27,5x19x11,5 cm. Présentation coffrel métallique,
robuste couleur gris craquelé. Livié complet emballé avec cordon et sortie

HF coaxial 75 Ohms.
Prix 245 n¥ t.t.c.

L.S.C. 200 GENERATEUR RADIO 5

100 Kes 3 36 Mcs en 6 gammes (derniére gamme talée). Grand cadran
démultiplié & lecture directe. Etalonnage précis @ 1%. Sortie HF par prise
coaxiale. Deux niveaux de sortie avec atténuateur sur chague niveau. Modulation
interne 400 cps. Modulation extérieure. Alimentation 110/115 V - 50/60 cps.
Dimensions 200x300x125 mm. Poids 4 Kg 200. Livré emballé complet avec:

Al

R RN UL TC Nhena
coraon Bl SOTLiE nr /£J Unins,

prix 290 nre.t.c.

Matiriel digponible wn Stock, gérantie

& 1AL M VeI ALY (4 101 B0V



RESISTANCES NON LINEAIRES

pour Radio et Télévision

RESISTANCE VARIABLE avec LA TEMPERATURE

APPLICATIONS

o Correction de hauteur d'image

e Protection de filuments de chauffage

o Compensation de température dans les
circuits transistors

Protection des diodes

Amélioration de circuits de lampe cariran,

VDR

RESISTANCE VARIABLE Avec 1A TEMSION

APPLICATIONS

o Stabilisation de tension

Stabilisation des dimensions de I'image
Protection des transformateurs
Protection contre les surtensions
Correction de I'effet S.

COMPAGNIE DES PRODUITS ELEMENTAIRES POUR INDUSTRIES MODERNES
7, Pussage Charles-Dallery - PARIS XI° - Tél. YOL. 18-50 - Siege Social et Usine o Evreux

IX



Condensateurs

Diélectrique PAPIER imprégné a la résine plastique

@ Présentation: cylindrique, en boitier isolant moulé étanche sorties
axiales ® Températures d'emploi: - 55°C & +1000C @ Tensions de
service ¢.c.: 250V -400V - 630 V - 1000V @ Tensions d'essai c. c.:
3UN @ Tangente d’angle de pertes: tgb 648x10-32209C et 1000 Hz
@ Résistance d'isolement: pour G= 0.01 tuF: 1 x 104 Mégohms a 20° C;
pour C> 0.01 a«F: 10.000 sec (Mégohms xtuF] 420°C @ Tolérances sur
capagité: pour C < 0.1 &«F: 209, pour C= 01 uF: £10% @ Essai
de longévité: a +100°C et 1.25 UN> 2000 heures sans défaut @ Essai
d'humidite: + 559C et95%n + 5 H.R. 20 jours — Résistance d'isolement
inchangee

e ———————— T

Condensateurs

Diélectrique FILM PLASTIQUE POLYESTER (polyéthyléne téréphtalate)
@ Présentation: cylindrique, sorties axiales, enrobage étanche @ Tem-
pératures d’emploi: -85°C a + 100°C, @ Tensions de Service c.C.:
125V -400V-1000V @ Tensions d'essaic.c.: 2,5 UN @ Tangente d'angle
de pertes: tg 6 5 4 6 x 10-3420°C et 1000 Hz ® Résistance d'isolement:
pour C<U.02,uF: 1 x 10 Mégohms mini a 200C; pourCz 0.02/11:: 20.000
sec. mini (Mégohms x &¢F) & 200C @ Tolérances sur capacité: pour €<
0.01 geF: 4 2004; pour ceu,m(w:: +1000 @ Essai de'longévite: a
4+ 100°C et 1,25 UN> 3000 heures sans défaut @ Essai d'humidité (selon
C.E.1.): +55°C et 95% + 5% H.R., durée minimum 60 jours: résistance
d'isolement inchangée

Condensateurs

Diélectrique FILM PLASTIQUE PO LYESTER (polyéthyléne téréphtalate)
ALUMINISE
@ Présentation: cylindrigue, sorties axiales, enrobage étanche @ Tern-
pérature d'emploi: -85'C a+100°C @ Tensions de service c. C.:
125V-400V @ Tensions d'essai c.c.: 2 UN @ Tangente d'angle de
pertes: tg §5210x 10-3 4 209C et 1000 Hz ® Résistance d'isolement
(valeurs moyennes): C= 0.01 #F: 1 x 106 Mégohms a 20°C; C = 0.01
F:10.000 sec. (Mégohmsx &F) & 209C @ Tolérances sur capacité:
< 01 «F + 20%: = 0.1 &F + 100 @ Essai de longévité:a + 100°C et
1,25 UN > 1000 heures sans deéfaut @ Essai d'humidité (selon C.E.l.):
+550C et 959 + 59 H. R. Durée 10 jours — Résistances d'isolement
inchangées

e S S O A S R R
Condensateurs

ELECTRO-CHIMIQUES MINIATURES A BAS VOLTAGE, contacts
entierement soudés.

Tolérances sur capacité: -20 + 5025 @ Courant de fuite: < 0.2 A par
V et «F - 200 &A a 20°C apres une minute @ Tangente d'angle de
pertes: tg § 0.3 220°C @ Temperatures d’emploi: -20a-70°C

Sur demande et par quantités importantes, ces condensateurs peuvent
&tre livrés sur bandes de distribution destinées aux machines automati-

ques pour circuits imprimes.

DELAIS RAPIDES GRACE A NOTRE STOCK DISPONIBLE - DEMANDEZ

NOUS DOCUMENTATIONS TECHNIQUES ET TARIFS



ALIMENTATION TRANSISTORISEE

& courant constant et protection automatique 0-50 V, 2. A.

B Tensions de sortie variable de 0 & 50 V (2 échelles de
le =:0-10 Vet 0-50 V)

re et Ampéeremétre incorporés.

récis de la tension de sortie par 2 verniers :

0 sortie: 02 2 A, ?
ortie < 0,01 8 —Z 4100 KHz < 02 Q

UNITES MODULAIRES TRANSISTORISEES

M Tension de sortie : 100-150-200-250-350 V
B Impédance de sortie < 0,5 a 500 KHz
B Dérive < 1 m V.
B Facteur de stabilité : 400/1
W Dimensions : (DSM 1 - DSM 2) 170x 108%355 mm
(DSM 3 - DSM 4) 170%x108 x285 mm
M Tensions d'alimentation : 100-105-110-115-120-125 V- 50 Hz
ou 200-210-220-230-240-250 V -50 Hz

Types DSM 1 DSM 2 DSM 3 DSM 4

Débit 100 mA | 200 mA | 350 mA | 500 mA

ET'TX 980 NF | 1.260 NF | 1.630 NF | 1.970 NF

Chaque unité posséde 2 sorties 6,3 V - 5 A pour chauffage de
filament.

ETS TRANCHANT, 22 bis rue de Terre-Neuve, Paris-20° - Tél, : PYRénées 46-90



SILICIUM

|| DIODES, petite , moyenne et forte puissance jusqu'a 200 Ampéres

2z

Poers i

R

7%

G

Documentations et
Devis par retour
du courrier.

TOUTES PUISSANCES . Matériel agréé

B P.T.T. et
- MARINE
NATIONALE

4, CITE GRISET - PARIS XI* - TEL. OBE. 24-26
Xl



CONDENSATEURS DE PRECISION

LR 0V mica argenté.
enfichables.

pour Calcul Analogigue.
pour @10lONS.
pour filtres.

Enfichables
entraxe 19 m/m
Capacité
maijmum . Enfichables entraxe 34 m/m
100 000 pF Capacité maximum : 150000 pF
CONDENSATEURS AU VERNIS SILICONE
Capacité maximum : 100000 pF
: : Construction rationnelle
B~~~ e—— 08— R Ao wawaway Dimensions es plus faibles

CONDENSATEURS DE PRECISION POUR DECADES
Précision + 0,1 9%, Capacité jusqu'a 100 000 pF

Dimensions les plus réduites

Condensateurs modele MEDIUM
Capacité maximum : 15 000 pF
Précision jusqu'a 4+ 0,2 9%

Conformes aux normes (CA6 et CA7)

Modele LILLIPUT
Capacité maximum : 5000 pF

Précision = 0,5 %
Conformes aux normes CA 4

LES CONDENSATEURS PI ;.:.

63, rue de Saint-Mandé - MONTREUIL (Secine) — Tél. DAU. 93-43 et 36-2I

Délais de livraison brefs et exactement respectés.

LILLIPUT

RAPY
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MATERIEL HORS CLASSE

Exporté dans plus de 60 pays

TUNER F M 61
(adopté
par la R.T.F.)
correspond aux
caractéristiques :
8 lampes+42 diodes.
Sensibilité 0,7 microvolt.
Bande passante 300 kc/s,
Stéréo adaptable, etc,

TUNER AM-FM 61
11 lampes-+4 diodes - HF

accordée - Sélectivité varia-
ble : 6-9-16 kc/s a 6 db -
Montage stéréo, etc,

6 CHAINES HI-FI MONAURALES OU
STEREO. Bloc Météor 61 - Chaines Eu-
rope - Choine Himalaya, 10-20-30-40-
60 watts avec canal séparé pour haut-
parleurs d'aigus.

15 MODELES AM-FM de 10 & 15 lampes
mono ou stéréophoniques, 4 a 10 haut-
parleurs - 5 essences de bois.

4 ENCEINTES ACOUSTIQUES, 3 ¢ 5 haut-
parleurs, livrées nues ou avec habillage
bois 5 essences.

3 ELECTROPHONES mono ou stéréopho-
niques 5 W et 2X5 W.

T. V. 819 - 625 LIGNES (2° chaine), tube

60 cm. Trés nombreux perfectionnements.
Finesse d'image maximum, etc,

8 TRANSISTORS dont 1 avec Modulation
de Fréquence et 2 modéles « Tropic ».

2 MAGNETOS dont 1 professionnel, 19-
38 cm - 3 moteurs « Papst » - bobines
jusqu'a@ 27 em - stéréo, etc.

PLATINES P. .
CHANGEURS.
TETES PIEZO

ET MAGNETIQUES,
MEUBLES.
PREAMPLIS, ETC.

Catalogue 1962 ~° 10
contrblées adressé contre 2 NF en timbres paur frais.
ensembles en piéres détachées ou appareils en o/ de wmarche.

Zaaillard

21, rue Charles-Lecog, PARIS-15% - VAU 41-29, BLO 23-26,
Nouveaux services d'expéditions rupides en province et étranger.
Pour la Belgique :
ELECTROLABOR, 40, rue Hamoir, UCCLE-BRUXELLES 18,
Téléphone : 74-24-15.

trés détaillé avec caracteristiques exactes et

Spécifier

RAPY

notentiomatres
au carhone 4 piste moulée

GE 1705
0,5 watt
miniature étanche

™M 20
2 watts

M 12

1 walt
étanche ou
non étanche

Varlohm

Rue Charles Vapereau k
Rueul-lhlmasson (S&0)-Tél. 961-24-54
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UN NOUVEAU HAUT-PARLEUR
VRAIMENT EXTRAORDINAIRE

In

Ve EFUEN DBM

DOUBLE FLUX ANNULAIRE
BICONE

Diametre 21 cm
Impédance 8 ohms

Bande passante 30-17000 Hz
Puissance de créte 20 W

Registre de passe iden-
tiguea '/,W comme 2 10W

o Rendement élevé

® © © © o o o

HEY Démonstrati
REVOLUTION DANS 3 emanstration
LA TECHNIQUE DU permanente
HAUT-PARLEUR

RADIO SAINT-LAZARE
3, rue de Rome, PARIS-8

B IMPORTATION DIRECTE &

RAPY




HERRRE dione
F RO 2.

'CARACTERISTIQUES TECHNIQUES :

Amplificateur vertical

Bande passante : du continu a 10 MHz (— 3 dB)
Sensibilité : de 20 mY/cm a8 V/cm

Temps de montée : 0,035 Msec.

Entrées

Entrée basse impédance réglable entre 50 et 100 ohms
Entrée basse impédance bouclée sur une résistance de 75 ohms o of
Entrée haute impédance ; | M £ — 25 pF. i s
Atténuvateurs sl : :
Basse impédance et haute impédance; par bonds et progressifs. OSCILI.OSCOPE ;

DE lA‘BORATOIRE"

Sorties obtenues a partir d'un signal télévision appliqué a
I'amplificateur vertical.

Synchros ligne ef irame sevies exiraites du signai observé,
Signal vidéo original avec synchro,

Signal vidéo complet dans lequel est introduite une impulsion
ionnant une surbriflance de I image sur la partie analysée par (Licence R. T F.)
‘oscilloscope,

Specml pour Tél

Base de temps

Triple belayage : Balayage trame, balayage ligne et balayage normal
étalonne a refard réglable permeitant I'observation d'une portion
quelcongue du signal télévision,

Synchronisation : Intérieure, extérieure ou par le secteur, en 4 ou —
Tube cathodique

5ADPI afond plai de O = 125 mm

Tension d'accélération : 4.000 volis

Surface utile de I'écran : Largeur [0 cm

Hauteur 7 cm

Dispositifs annexes Alimentation |
— Préamplificateur 105 — 134
y 50

— Sonde cathodyne Consommation : 400 VA, g g : ¥
4 Notice technique et tarif sur demande a :

[Tofer glans), 4837

R.D. DEPARTEMENT MESURE - CONTROLE, 13-17, RUE PERIER, MONTROUGE (SEINE) - TEL.

XV



ADAPTATEUR-TUNER

® Sensibilité : 2 microvolts

® Etage haute fréquence séparé

® Changement de fréquence par triode-penthode

® Détecteur de rapport - (Eil magique

® Cadran linéaire étalonné en mégacycles et en
noms de stations

® Présentation inédite

5 RUE D'ALSACE, PARIS 10° - BOT. 40-89

XVI

ATTACHES PLASTIQUES
ROKA (suivant arrivages) ou
TRISOL (ivoire, gris translucide)
par cdbles de 3 a 16 mm de
diameétre. Matiére plastique
incassable. Clou imperdable en
acier trempé nickelé.
Méfiez-vous des imitations!

FICHES COAXIALES

en rilsan (5 couleurs), montage
i rapide avec ou sans souvdure.
LA SEULE INARRACHABLE
| par serrage du blindage.

ATTENUATEURS
6-10-20-30 dB

TRANSFORMATEURS
AUTOTRANSFORMATEURS

CLOUEURS poir COAXIAUX
OUTILLAGE

ANTENNES TELESCOPI-
QUES (fixe ou a rotule) pour
|_ Transistors et Téléviseurs.

REGULATEURS
i DE TENSION « RUSH »

l I up ~~ 129,Rue duFg.Saint-Denis-
_ | "dp 161.:807.02-98. PARIS-X¢
: ~ Procédés "Rush” ;

E™ P. MILLERIOUX

187-197, ROUTE DE NOISY-LE-SEC
ROMAINVILLE (Seine) - VIL. 36-20 & 21
WMMWWWWWMWMWWWWM

NRNETETSS

i %
.,////////////////%////%

S



*kkkkhkkkkx radio - télévision
Q
\

TVD k& Les téléviseurs Philco
d._:; sont fabriqués en France

dq: sous licence américaine,

Distribution générale
pour la France :

Ahkkkhkhkkthkkk SOFRAMEL(Société

5 i@f Franco-Américaine
(= TACYE pour I’Electronique)
© HOUUPENCE:  pove tHecton
kX kkkkkkkkk Parisler-Opéra 77-51

XVl
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LABORATOIRE

DRIVOMATIC

ELECTRONIQUE

DEPARTEMEN __
'INFRAROUGE

® PROBLEMES DE GUIDAGE
@ ENGINS SPECIAUX

® ELECTRONIQUE

® ETUDES SPECIALES

RAPY

34, RUE PERGOLESE - PARIS 16

Tél. PAS. 52-43 & POl. 38-23

OFFRE SPECIAL

A ot i

" Emportez '’ avec vous vos émis—
sions radio favorites en construisant
vous-méme un excellent ** pocket "
PO-GO 2 6 transistors ~ une diode
montés sur circuit imprimé
(dimensions : 14,2 x 7,7 x 3,3 cm).

Le Département KIT de COGEREL
a mis au point un ensemble de
pieces détachées sélectionnées, que
vous assemblerez avec facilité
(méme sivous n'étes pas un familier
de la radio), grace a une notice
explicative dont il vous suffira de
suivre pas a pas les indications
détaillées.

Et ainsi vous irez partout avec
le ** plein " de musique!

Pour 89,50 NF seulement vous trou-
verez votre coffret chez COGEREL,
3, rue La Boétie, Paris 8°.

Vous pourrez aussi en demander
|'envoi contre remboursement pos-

tal de 94,50 NF Franco de port et
% d'emballage, France et Algérie.

eerel

CENTRE DE LA PIECE DETACHEE
3, RUE_'LA_ B_OETIE - PARIS 8e

S.P.L310

XV



Un microphone
Philips
pour chaque usage

)
satisfaisants, choisissez spécialement votre microphone selon I'usage
auquel vous le destinez. Et choisissez-le dans la large gamme que
vous offre Philips, le spécialiste incontesté de I’électro-acoustique.
Tous les microphones Philips, tropicalisés et munis d’interrupteurs
silencicux, sont universellement appréciés pour leurs qualités de :
» Sensibilité « Fidélité e Robustesse e

EL 6031

Microphone électrodyna-
mique hypercardioide
anti-larsen pour parole
et musique. Idéal pour
tous les problémes de so-
norisation intérieure ou
extérieure, en particulier
dans les locaux réverbé-
| rants : églises, halls, gares,
ele.

EL 6061 "UEL 6014

Microphone a main électro- Microphone électrodynami-
dynamique anti-bruit pour que omnidirectionnel d'usa-
parole. Conseillé pour trans- ge courant, pour parole et
missions industrielles d’or- musique : s’utilise sur table
dres. annonces publicitaires... avec statif, ou en reportage.

Nous ne vous donnons ici qu'un apergu de la gamme des
microphones Philips. Pour connaitre les autres modeles,
demandez notre nouvelle documentation n° 61 a Philips.

PHILIPS

GER 5532

ELVINK

162, Rue Saint-Charles, Paris 15¢ - LECourbe 21-29

XIX



 Pour I'amateur averti,
pour le professionnel exigeant,

Du matériel
de trés haute qualité
en importation directe :

® une gamme compléte
de microphones dynamiques,

écouteurs,
transformateurs d'impédance,
accessoires ""qualité studio’’,
construits par

BEYER

Elektrotechnische Fabrik,
le spécialiste allemand
de I'électro-dynamique.

® un enregistreur ''de poche',
véritable bloc-notes sonore du reporter,
de I'homme d'affaires, du touriste moderne.
Présentation luxueuse et pratique, fabrication suisse!

FICORD 101

Distribution exclusive

Francélec

23, rue de Bruxelles, PARIS (8°) - Tél. : TRI. 14-71

XX

Un oscifioscope portatif
a hautes performances

'UNISCOPE

I’appareil idéal pour I
le service et le labo

SPECIFICATIONS :

AMPLIFICATEUR VERTICAL

Bande passante — depuis le courant continu
jusqu’a 6 MHz a — 3 dB environ et 10 MHz
a — 10 dB environ. Sensibilité 0,1 volt/cm.
BASE DE TEMPS

Vitesse - Etalonnée + 5 % et réglable de

0,5 seconde/cm a 0,1 microseconde/cm - Pos-
sibilité d'atteindre 2 secondes/cm - Etalement
par « loupe électronique » supérieur a 10 - Ré-
glage extérieur continu.

CIRCUITS ANNEXES

Tension référence - Signal rectangulaire a 50 Hz
stabilisé @ 1 volt créte pour |‘étalonnage en
amplification verticale et en vitesse horizontale.
Séparateur de synchro - Un séparateur incorporé
permet le déclenchement sur les tops lignes ou
images d'un signal de télévision quelle que soit
sa polarité.

TUBE CATHODIQUE

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

Possibilité d’équipement tube a poste accéléra-
tion (haute britlance).

AMPLIFICA
* a courant centinu

¥ pour enregistreurs

* démodulateurs

UNTTRON

75 ter, rue des Plantes, PARIS-XIV®
LEC. 93.78

RAPY




Upe Weltricl i vous !
Lsieciomi

COMMUTATION

Tous commutateurs
G grand nombre

de directions

de 5 a 60 ampéres

SIGNALISATION

e ] =

— = Voyant lumineux
= = lampe éjectable
e : e : par 'avant
e — étanche, occultu‘ble
e tropical
PETIT APPAREILLAGE

ELECTRIQUE

PR EETEAREAY

I

[RE—— Bornes, Inverseurs
S Poussoirs claviers
R efc.

0uTIL
[eco s
S Outillages spéciaux
e pour techniciens
BESEESESICRAMR
Manitone pour Aviation
RADIO Toutes pieces spéciales

VOYRE BUREAU D'ETUDES

recherche une piece spéciale,
procurez- lui le Catalogue
Ne G 13 gratuit

du Spécialiste de la piéce spéciale.
(44 pages illustrees avec schémas ).

0]

=
9]

—36, AV. GAMBETTA - PARIS-20° - PYR. 98.50-51

XXI
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,‘H- CORRECTION

AUTOMATIQUE
T

FREQUENCES

STABILITE
ABSOLUE

SEULS TOUS LES
MODELES ESART

SONT PREVUS POUR UNE
PARFAITE ADAPTATION A
TOUS SYSTEMES FUTURS
DE STEREOPHONIE

S.AN.P.

les radiodiffusions
ont adoptée

LES TUNERS ESART

127, rue du Théatre, PARIS-XV. Suf 09-41

AGENT SUISSE : SACOM 3, rue Hugi, Bienne |
AGENT BELGIQUE Ev LUXEMBOURG : S.A. TELEVIC 25, rue de Spa, Bruxelles IV




DELIVREZ VOS

ingénieurs e
SUTChArQEs. .. | e rurees

[

N .

4 est notre

" | spécialite...

| EXEMPLES DE REALISATIONS STANDARD

: Affaiblissement | Affaiblissement
{mpecrce Bande passante | Bande attenuée

Pour ses fabrications courantes lo S.E. C. R. E. utilise un grand nombre de
filtres fournis par son service “ Piéces detachées "

(e service ossure entierement I'étude et la réalisation.

Equipé d'cppareils de mesures de frés haute précision, doté d'un personnel
expérimente, il est en mesure de répondre a foutes les exigences de la i) h
technique moderne. ; 100 Q 8453?,2_:4 4db
Plusieurs milliers de types de ﬁltresd ont 6t fabriqués en nos usines ; l'un
d’eux répondra peut-étre @ vos conditions. ;
Par son reglage précis, s mise au point délicate, la fabrication d'un filtre 600 Q | 20,1 khz 23(:53"32 022"%'?(?‘ kng()n:b
ne peut étre confiée qu'a des spacialistes. < 3 db| 0-20,3khz>

Les filtres S. E. C. R. E. sont présentés en boitiers étanches de modéles

différents.
CONSULTEZ-NOUS. ..

1950 hz - 2230 hz
5 db

=

600 Q@ | 62khz-o < 3 db|0ab60khz>60db

Agence PUBLEDITEC - DOMENACH

2400 Q 10-2100hz<3db|2510hz > 40db
USINES ET =

S E RV IECIESS
COMMERCIAUX

214. 216, RUE DU Fg ST. MARTIN - PARIS X= o COM. 53-53 & 54

POTENTIOMETRES o PLATINES MAGNETOPHONES

POTENTIOMETRES AU GRAPHITE

pour toutes utilisations
dans les diamétres 25-20-16 et 12 mm
(en diamétre 12 mm : potentiomeétres
et résistances ajustables)

IO sial-c b (N @l =L v ]

@ ==

BPOTENTIOMETRE

27 ter, RUE DU PROGRES « MONTREUIL (SEINE) — TOU. 08-74

XXl
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TKORTING )
=
59 cm

110° — RECTANGULAIRE

16 LAMPES + 3 GERMANIUMS + 1.59-90

* Alimentation par transformateur.

* Regulation automatique et réglage du
balayage horizontal.

¥ Réglage automatique du contraste par

cellule photo-électrique (Luxomat).

Controle automatique de gain.

Commutation du deuxieme programme

par relai électro-magnétique.

Comparateur de phases incorporé.

Contréle de tonalité a contre-réaction.

Cadran avec aiguille comportant les

numéros des canaux de la bande IV

et V.

Glace de seécurité teinte or.

Chassis vertical.

b 2 S & ¢

* *

AGENT GENERAL

SIMPLEX ELECTRONIQUE
48, boulevard de Sébastopol - PARIS-lll - TUR. 15-50

RAPY

25 années d’expérience
dans le Poste a piles

,AU L:Js o6 s “WN |
=\

POCKET MARTIAL

Récepteur de poche a
6 transistors, 5 combi-
naisons de coloris PO-GO,
prise pour écouteur. Etui

bour Gt TEXTILES ET
S e o B st = THERMOPLASTIQUES
poids 350 g. Le cadeau idéal... | : e ' pOUR RADIO

| PARSIFAL | , @p.f, ET TELEVISION

Un modéle mondial ; _——— TOUS CABLES SPECIAUX /!

7 transistors + 2 diodes, | (gl 2 SUR DEVIS

5 gammes (6 touches), /

PO + GO + 3 X OC
(de 10,9 a 135 m).

.

'-‘-?\-:\

Antenne télescopique. -
Prise antenne auto. 13H7 l_t
Prise pour écouteur. 85/
Alimentation par 2 piles i CABLERIE

Electrophones

a transistors
DEMONSTRATION CHEZ TOUS NOS AGENTS \ . 24428, Rue Denferi-Rochereau - LYON (4%)

DOCUMENTATION SUR DEMANDE Tél.83-84-79 of 83.80.74
Métro : Chatelet. LOU. 56-47.

R A S e S 0 N A S A S S SRR ey RAPY PR

Prise antenne extérieure.
plates de 4,5 V
et stéréophoniques E CH ARBO" N E T
Constructeurs C.E.R.T., 34, rue des Bourdonnais, Paris-l.
Mﬁ-—ﬁ Publ, PLANTIN.CHATELAIN

XX



TOURNE-DISQUES

Préamplificateurs - Correcteurs
Professionnels et Amateurs

MODELE HL 6 (400 X 310) 7 kg

— Platine en acier. Moteur synchone

— Lecteur électromagnétique a téte interchangeable
— Téte Monaurale Lé

— Pression 3 gr. Masse dynamique 0,5 mg

— Souplesse latérale 7 X 10—6 c¢m dyne

— Possibilité d’adaptation de tétes stéréophoniques

MODELE DL 6 (480 X 380) 15 kg

pierre CLEM ENT

FOURNISSEUR DE LA RADIODIFFUSION FRANCAISE

10, rve Jules VALLEs - PARIS XI° - VOL. 61-50

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

MULTIMESUREUR E.R.LC

appareil universel  hautes performances pour laboratoires

CARACTERISTIQUES
DE BASE :
Résistance d’entrée :
10140

Courant-grllle 10-1A
Dérive du zéro :

15 mV par 10 heures
Précision : 1129
QGalvanométre de 165, classe 0.5. - Robustesse 2 toute
épreuve des surcharges.

MESURE :

directement ou par adjonction d’organes de référence

e:05mVassky, r:200a 10120}

i:10-3210-11A c : 10 pF a 10.000 pF
q : 10 pico coulombs 4 10 mC

Fluctuations de tension : AV=1V/1.000 V

Champs : depuis 1 cersted

Tensions : piezo-électriques; électro-statiques ; d’hystérésis,

de corrosion, pH, rH.

Intégre au sens mathématique du terme depuis 1 seconde 3

60 minutes.

RAPY

Documentation et démonstrations sur demande

%) Fournisseur de
" " 1.900 laboratoires E M o U z
¢ frangais et étrangers o

FONDE EN 1915

# 63 RUE DE CHARENTON, PARIS 12¢- DID. 07-74

TUBE CATHODIQUE ELECTROSTATIQUE Prix
unitaire
F8OIS/OE Al v ons o leo i NF 55

F.O.B. Stockholm
(Les tubes sont neufs et en cartons d’origine.)

TUBES ALLEMANDS
LB 13/40 LB1 LB7/15 P26/500 TA4/2000

P1OTFI0BA IS0 e e e NE =9
S D R R e e NF 4
PEQS P8 e v NF 15
PERAIOOS S e ol el Dl s S S e NF 24
SRS G e G NF 5
MOTEURS

EMI, Holland, 27 VAC/DC, type 910964/27. NF 29
Groschopp & Co., Viersen, E.MOT. WKM
90-60 2800 tours-minute, 110 V 1,6A

100AWEE ORIz L it e NF 139
GENERATEURS
IBRM neuf, fabrication Georgii-kobolt, type

KJXC 7011/3194K 42V 188A ... . NF 245

TRANSFORMATEURS DE RESEAU
Prim. 110-127-220-240 V, second. 42 V

Za NSRS O0RVATE e L NF 24
Prim. 220/380 V, second. 6,3V 32A/110V

04A/2X43VO6 A .......oovvn... NF 32
Prim. 200-215-245 V, second. 115 V 0 6 A

150 VA/25 V 3A/10 VO,1 A ........ NF

INTEX TRADING

Brannkyrkagatan 4/, STOCKHOLM SV (Suéde)
RAPY
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R. B. PUBLICITE.

Techniques modernes....

carriéres

d’avenir

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

L’INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL, répondant aux besoins de I'Industrie, a
créé des cours par correspondance spécialisés en Electronique Industrielle et en Energie Ato-
mique. L’adoption de ces cours par les grandes entreprises nationales et les industries privées

en a confirmé la valeur et l'efficacité.

ELECTRONIQUE

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

Programme n° JEN-15

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

De nombreuses firmes industrielles, parmi lesquelles : les Acié-
ries d'Imphy (Niévre); la S.N.E.C.M.A. (Société nationale d'étu-
des et de construction de matériel aéronautique), les Ciments
Lafarge, etc. ont confié 4 I'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSION-
NEL le soin de dispenser ce cours d'agent technique a leur per-
sonnel é€lectricien. De méme, les jeunes gens qui suivent cet
enseignement pourront entrer dans les écoles spécialisées de
I'armée de I'Air ou de la Marine, lors de l'accomplissement de

leur service militaire,

Programme n° ELN-15

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

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

Programme n° EB-15

XXV

ENERGIE ATOMIQUE

Ingénieur. — Notre pays, par ailleurs riche en uranium n'a
rien a craindre de 1'avenir s'il sait donner 4 sa jeunesse la
conscience de cette voie nouvelle.

A T'heure ol la centrale atomique d'Avoine (Indre-et-Loire)
est en cours de réalisation, on comprend davantage les débou-
chés offerts par cette science nouvelle qui a besoin dés mainte-
nant de trés nombreux ingénieurs.

Ce cours de formation d'ingénieur en énergie atomique, traitant
sur le plan technique tous les phénomeénes se rapportant i cette
science et a toutes les formes de son 'utilisation, répond a ce
besoin. :

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

Ajoutons gque IlInstitut Technique Professionnel est membre de
PA.T.E.N. (Association Technique pour la Production et I'Utili-
sation de I’Energie Nucléaire).

Programme n° EA-15

AUTRES. COURS

L’Ecole des Cadres de I'Industrie dispense toujours les cours par
correspondance qui ont fait son renom dans les milieux techni-
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PENSONS

A
L’ AVENIR

Le présent accouche,
dit-on, de I'avenir.

(VortaIre, Diction-
naire Philosophique.)

Toute la Radio

Tous les jours, j’ai déja eu l'occasion de
le dire ici, mon confrere, 'homme de
lettres (aujourd’hui, on l'appelle « préposé
aux P. et T. », alors qu’hier c’était tout
bonnement le brave facteur) déverse de son
sac a malices, sur mon bureau, des mon-
ceaux de lettres et des montagnes d'im-
primés. Des revues du monde entier se
donnent rendez-vous sur cette glace de
15 m* ou, avec effort, je parviens a
déblayer quelques décimetres carrés, pour
tracer ces lignes.

De méme que le signal capté par l'an-
tenne traverse successivement les diffé-
rents étages d'un récepteur, de méme tous

ces nériodiaues mnassent nar leg maing de
ces p q p p ae
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nos divers rédacteurs. Et ainsi nos lecteurs
en trouvent l'essentiel, la « substantifique
moelle », sous forme d’analyses, d’'adapta-
tions ou d’études de synthese.

Au passage, j'y glane, pour ma part, des
infcrmations variées, des indications de
tendance, ces « petits riens » qui, lorsqu’on
a un peu de flair, vous mettent parfois sur
la voie de développements féconds ou
encore contiennent en eux des avertisse-
ments dont il importe de tenir compte.

Aujourd’hui, je crois distinguer une cer-
taine menace qui plane sur les futures
destinées du progres scientifique et
technique en France. Ai-je raison de vous
en faire part en cette époque de I’année
ou l'approche des fétes prédispose plutot
a une certaine euphorie ? Il faut cependant
faire retentir la sonnette d’alarme.

Notre excellent confrere belge, « Indus-
tries et Sciences», dans son numeéro de
septembre dernier, écrit : «Depuis 1930,
les prix Nobel, a l'exclusion de ceux de
littérature et de la paix, ont été distribués
comme suit: US.A, 53; Royaume-Uni,
23; Allemagne, 18; France, 1; I'URS.S,
absente depuis Pavlov, en a recu 4 depuis
1956. »

Ces chiffres sont symptomatiques. Dans
les domaines de la physique, de la chimie
et de la médecine, ou tant de noms glo-
rieux ont jadis illustré la France, notre
pays se trouve en queue du palmares. Et
ce sont les Etats-Unis qui, ayant drainé
vers eux la creme des savants du monde
entier, occupent de loin la premiere place.

Les inquiétantes indications que fournit
la répartition des prix Nobel sont corro-
borées par les statistiques publiées dans la
revue américaine « Chemical Engineering
News » et que cite notre excellent confrere
«'Industrie francaise ». Il s’agit des prin-
cipaux articles et brevets concernant les
industries chimiques et parachimiques,
publiés dans divers pays et analysés dans
« Chemical Abstracts ».

Leur nombre croit a une allure expo-
nentielle. De quelque 10000 en 1907, il est
passé a 1250600 en 1960. Mais ce qui est
moins consolant, c’est la répartition par
pays. Alors qu'en 1909, les U.S.A. figuraient
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pour 20,1 % dans le total, en 1960 ils
montent a la premiere place avec 27,1 %.
Cette place appartenait jadis a I’Allemagne
qui, en 1909, était représentée par 45 %
du total des articles et brevets et qui, en
1960, devait se contenter de modestes
78 %. Grandeur et décadence...

Deux pays accusent une progression
marquée : I'UR.S.S.,, qui passe de 12 %
en 1909 a 191 % en 1960 (rapport 16), et
le Japon qui, pour le méme demi-siecle,
effectue un bond allant de 0,3 % a 7,8 %
(rapport 26!).

Et la France? En 1909, elle était a un
rang fort honorable avec 13,2 %. Actuelle-
ment, nous en sommes a 5 %, occupant la
sixieme place. Et d’année en année, le taux
s'amenuise.. Ce qui est vrai pour la
chimie, 'est également dans bien d’autres
domaines.

Tout cela est grave. Et a tout cela, les
explications ne manquent pas. La lecture
du « Journal Officiel » est, sous ce rapport,
hautement édifiante. Que I'on calcule
quelle est, dans le montant total du bud-
get de 1962 qui vient d'étre voté, la part
réservée a la Recherche scientifique et
celle consacrée a I’Education nationale. La
clé du probleme est la. Le reste en
découle.

Et c’est ainsi que, pour la derniére ren-
trée scolaire, on a dit REFUSER 50 %
DES CANDIDATS AUX COLLEGES
TECHNIQUES. La raison? Manque de
locaux et manque d’enseignants. La, nous
touchons du doigt le fond du probleme,
nous prenons aussi conscience de la gra-
vité de la situation.

Quels sombres lendemains nous prépare
cette double pénurie ? Si nous fermons au
nez des postulants les portes des écoles
techniques a une époque ou, déja, se fait
cruellement sentir le manque d’ingénieurs
et d’agents techniques, ou irons-nous les
recruter demain, quand le rapide essor des
industries en nécessitera un nombre encore
plus grand? Et l'on ne songe pas sans
angoisse a cette véritable quadrature du
cercle que constitue le probleme de la
formation des professeurs.

Que l'on comprenne donc enfin combien
cette situation engage l'avenir du pays et
que l'on prenne d’urgence les mesures qui
s'imposent : batir des locaux scolaires (ne
craignant pas de voir grand) et revaloriser
la fonction enseignante. Il ne saurait y
avoir, a I'heure actuelle, d'investissement
plus rentable pour la fortune du pays ni
de tache valant davantage qu'on s'y attelle.

De tout cceur je souhaite que 1962 soit
le point de départ d’une telle politique
constructive, la seule qui mene vers la
prospérité et la vraie grandeur. Clest le
veu que je forme au seuil de la nouvelle
année.

E. AISBERG.



SIGNAUX
HORAIRES

Lors de la XI¢ Assemblée Générale de
I'U.A L (Berkeley, aolt 1961), la Commission
Internationale de I'Heure a décidé de sup-
primer les émissions de signaux rythmés

commandés par le Bureau International de

I'Heure.

Conformément a cette décision, a partir du
ler janvier 1962, les signaux rythmés com-

HAUT-PARLEUR
GRAND ANGLE

Assez curieux comme aspect et ayant di
exiger un outillage d’emboutissage complexe,
ce nouveau haut-parleur pour public-address
présenté par Racon (exportateur Emec) est en
fait un modele a double pavillon et par consé-
quent a grand angle de dispersion sonore. Il
mesure 35 X 18 cm et peut recevoir de 25 a
50 W entre 250 et 13 000 Hz. Les impédances
de bobine sont de 4, 8 ou 45 Q.

Temps universel Indicatifs
7h5mna 8h 6 mn FIK 77
8hsSSmna 9h 6 mn FTH 42
9h25mna 9 h 36 mn FTN 87
12hS55mnal3h 6 mn FTN 87
19 h 55 mn 4 20 h 6 mn FTK 77
20 h 55 mn a 21 h 6 mn FTH 42
22 h 25 mn a 22 h 36 mn FTN 87

Fréquences Longueurs d’onde
10 775 kHz 27,84 m
7 428 kHz 40,39 m
13 873 kHz 21,62 m
13 873 kHz 21,62 m
10 775 kHz 27,84 m
7 428 kHz 40,39 m
13 873 kHz 21,62 m

mandés par le B.I.H. (Observatoire de Paris)
seront remplacés par des signaux de temps
moyen (schéma anglais). Chaque émission de
signaux horaires radio-électriques sera com-
posée de deux émissions de signaux de temps
moyen ayant chacune la durée de 5 mn et
séparées d’un intervalle de 1 mn, au milieu
duquel sera émis un trait de 30 s.

Les émissions de Pontoise (« Paris, T.S.F. »)
en ondes courtes seront distribuées comme
I'indique le tableau ci-dessus.

Les émissions de Sainte-Assise FTA 91 :
91,15 kHz (3291 m) sont commandées sept
fois par jour aux mémes heures que les
signaux de Pontoise.

GALVANOMETRE 250°'

L’aspect curieux du cadran de ce nouveau
galvanometre nous est fourni par un docu-
ment envoyé par A. D, Auriema, Inc., I'expor-
tateur de la firme américaine Phaostron,
Semblable a un thermometre, ce galvanomeétre
possede un équipage mobile capable de tour-
ner sur 250 °, d’olt une grande précision de
lecture. La précision électrique est assortie :
1 %, avec linéarité de 1 % et répétibilité de

| 05 %. Ces appareils existent en 63, 89 et

114 mm de diametre, étanches, et en d’autres
formats conformes aux normes AN. Une sen-
sibilit¢ de 1| mA est courante; des micro-
amperemetres sont également disponibles.

Aﬁaaaiiiés

La Direction et

la Rédaction de

= présentent a ses lecteurs et annonceurs

feurs velix bien sinceres pour
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® EMPLOI

FAISONS LE POINT + FAISONS

par R. HONORAT

INTERET
DES ONDES MILLIMETRIQUES
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que si l'on éleve la fréquence de l'onde
porteuse le nombre de canaux possibles
augmentera, Dans un octave placé entre
1 et 2 GHz nous placerons 100 canaux de
1 MHz; nous en placerons 1000 entre 10
et 20 GHz et 10000 entre 100 et 200 GHz.

La fréquence augmentant, il sera pos-
sible de diminuer dans un méme rap-
port les dimensions des circuits; a sur-
face constante, la directivité des antennes
augmentera. Le pouvoir de résolution
d'un radar croit comme le carré de la
longueur d'onde. En général, la preéci-
sion absolue de toutes les mesures sera
plus grande.

Notons cependant les inconvénients: la
diminution des cotes internes des guides
d'ondes entraine une diminution corres-
pondante de la puissance pouvant étre
transmise, une augmentation des toléran-
ces mécaniques, donc un prix de revient
plus élevé, des difficultés d'usinage. Pour
les tubes, a ces difficultés s'ajoutent les
hautes tensions nécessaires, et les
champs magnétiques de plus en plus
forts indispensables pour produire des
oscillations a fréquence élevée.
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Les ondes milliméfriques
et submillimétriques

Depuis l'invention de la triode par Lee de Forest, les radioélectriciens
ont cherché a produire et a utiliser des oscillations de fréquences de

plus en plus élevées. Le premier gigahertz fut atteint vers 1940, le dixieme

(b = 3 cm) en 1942, Ie trentieme en 1947 () =

1 cm). L'effort ne s’est du

reste pas ralenti, puisque depuis quelques semaines nous trouvons dans
le commerce des tubes oscillant a 150 et bientot 200 GHz. Certains
laboratoires étudient la production d'oscillations de 1000 GHz et plus.

Pourquoi ? par curiosité (scientifique; bien entendu), pour pouveir
etudier la totalité du specire €lectromagnétique, pour utiliser les pro-
priétés intéressantes des ondes courtes et trés courtes.

Notre propos est d'indiquer rapidement les voies qui sont actuellement
explorées, les résultats obtenus. Il s'agira tnujours de résultats provi-_ i
soires, perpétuellement repoussés.

PROPAGATION

Les caractéristiques de propagation
des ondes millimétriques sont encore
mal connues, il ne semble pas qu'elles
soient directement extrapolables des
caractéristiques de propagation des
ondes centimétriques. Elles présentent,
suivant les applications, des avantages
ou des inconvénients. Inconvénients si
l'on désire les utiliser dans un systéme
a longue portée, avantages si l'on pré-
fére un systéme discret a faible portée
pour éviter les interférences ou les inter-
ceptions.

Les ondes millimétriques sont absor-
bées par les composants de 'atmosphére
(eau, oxygene, oxyde de carbone), cette
absorption varie avec la fréquence, 1'alti-
tude et évidemment avec la composition
de l'atmosphere. On remarque sur la
fipure 1, a f 24 GHz, une pointe
d’absorption due a la vapeur d'eau; les
pointes a 60 et a 120 GHz seraient pro-
duites par l'oxygéne, celle a 115 GHz par
l'oxyde de carbone.

Il existe également d'autres causes
d’absorption, peu ou mal connues. Entre
ces pointes existent des fenétres ou les
transmissions sont bonnes (30-50 GHz,
75-100, etc., jusqu’a 855 GHz). Cette dis-

Fig. 1. — « Fenétres » de transmission possible
entre les pointes d'absorption par les compo-

sants de l'atmosphere.
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persion des caractéristiques présente des
avantages. On réalisera les équipements
a longue portée dans les fenétres con-
nues, les autres bandes étant réservées
aux applications industrielles et aux
systemes de télécommunications dis-
crets.

UTILISATION
DES ONDES MILLIMETRIQUES

Les ondes millimétriques peuvent étre
utilisées dans différents domaines :

Mesures industrielles

Par suite de leur faible longueur
d’onde les ondes millimétriques peuvent
étre employées a la mesure des états de
surface de pieces métalliques : on éclaire
la surface a mesurer ou a controler par
une source hyperfréquence, la puissance
réfléchie est fonction de la rugosité
moyenne de la piece. La sensibilité du
systeme peut étre augmentée en dépla-
cant rapidement la piece examinée et en
mesurant le battement di a leffet
Doppler.

Les ondes millimétriques peuvent
également étre utilisées pour les mesu-
res de constantes diélectriques, analyses
spectrographiques de mélanges gazeux
ou isotopiques. Citons enfin les mesures
d’humidité, application directe de
I'absorption des ondes millimétriques
par l'eau.

Mesures physiques

On sait que les ondes électromagnéti-
ques sont plus ou moins absorbées par
la matiere, et que cette absorption sélec-
tive caractérise la substance traversée. Si
donc un corps est introduit dans une
ligne de transmission, entre la source
millimétrique et un élément détecteur, et
si la fréquence de la source varie, il sera
possible de tracer le spectre hyperfre-
quence du corps considéré (fig. 2). L'in-
térét des ondes millimétriques en ce
domaine vient du fait que leur inter-
action avec la matiere a lieu a l'échelle
de la molécule.

Parmi les mesures possibles citons,
d’aprés un catalogue récent : moment
dipolaire par effet Stark, structure hyper-
fine des molécules, décalage des raies
dues a des especes isotopiques, étude
des interactions moléculaires par le temps
de relaxation des dipéles et de la disper-
sion anormale, effet Zeeman dans les
solides, résonance paramagnétique, etc.

Physique du plasma

Les mesures essentielles sur les mi-
lieux ionisés sont d'une part des mesures
de température, d'autre part des mesu-
res de densité électronique ou ionique.

Un plasma se comporte vis-a-vis des
ondes électromagnétiques comme un mi-
lieu conducteur sélectif, les ondes cour-
tes n’étant pratiquement pas réfléchies,
tandis que les ondes plus longues le sont
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Fig. 2. — Une onde modulée en fréquence per-
met de relever le spectre d'un corps introduit
dans un guide d‘ondes.

plus ou moins complétement. Il sera
donc possible de déduire d'une mesure
du coefficient de transmission d'un
plasma la valeur de sa densité, donc de sa
fréquence et de sa température. Mais
pour cela, il sera indispensable de dis-
poser d'un équipement en ondes milli-
métriques (interféromeétre par exemple).

Pompes pour amplificateurs
moléculaires

Apreés la série d’études consacrée par
Toute La Radio aux amplificateurs

moléculaires (Macers
MC1CCHLAIICS 11vaadSels, annadsels, L.asCis €

amplificateurs paramétriques), tous nos
lecteurs savent que ces dispositifs doi-
vent étre pompés a une fréquence mul-
tiple de la fréquence signal. Pour réali-
ser un amplificateur paramétrique a
1 mm il sera nécessaire de disposer
d'une pompe dont la fréquence pourra
varier de 0,5 a 0,1 mm. D'ou l'intérét des
oscillateurs millimétriques pour les réali-
sations de ce type.

TRagers T acare ot

Télécommunications

Deux systémes : liaisons hertziennes au
sol entre points rapprochés; la densité
d'informations transportées peut étre
tres grande et les interférences réduites
par suite de la faible portée des équipe-
ments. On utilisera les fenétres de pro-
pagation pour les systémes a plus longue
portée; tramsmission par guide d’onde,
Le mode TE 01 en guide rectangulaire
étant fortement atténué, on utilisera de
préférence un guide circulaire, fonction-
nant en mode TE 01. Les Bell Telephone
Laboratories ont réalisé dans ce guide
des liaisons d'une dizaine de kilometres.
Le choix du guide circulaire pour les
liaisons a grande distance n'exclut pas
l'utilisation du guide rectangulaire pour
les circuits hyperfréquences des émet-
teurs et des récepteurs.

Navigation

La diminution de Ilongueur d’onde
permet d’augmenter la précision et le

pouvoir de résolution des équipements
de navigation (radar, systeme Doppler,
balises).

Il est enfin un domaine ou les ondes
millimétriques pourront étre pleinement
utilisées, c'est le domaine de I'Espace, ol
elles ne sont pratiquement pas atténuées
(absorbées) par suite de Il'absence
d’atmosphere. Il sera possible de cons-
truire des équipements de petite taille
(antennes) tres directifs (a haute altitude
rien n'empéche de réaliser des liaisons),
des télémesures, des guidages, des dis-
positifs d’atterrissage fonctionnant en
ondes millimétriques. Ces communica-
tions ne pourront étre percues du sol
par suite de leur absorption par l'atmos-
phere terrestre, ce qui élimine tout ris-
que d'interférence. Notons enfin que
pendant la période de rentrée d'un engin
son cone est entouré d'une couche ioni-
sée (plasma a faible densité) qui ne
pourra étre traversée dans de bonnes
conditions que par des ondes millimé-
triques.

Météorologie

Dans ce domaine, on utilisera les
caractéristiques d'absorption des ondes
millimétriques par 'eau. Il sera possible
ainsi de construire des équipements per-
mettant la détection et la localisation des
accidents météorologiques (nuages no-
tamment), la mesure du degré hygromé-
trique de l'air, etc.

GENERATEURS

D’ONDES MILLIMETRIQUES

La production des ondes millimétri-
ques étant encore dans l'enfance, un
grand nombre de voies sont en cours
d’exploration. Il es tprobable que, d'ici
quelques années, nous assisterons a une
stabilisation du nombre des procédés
employés.

Le probleme principal est d’obtenir
des oscillations cohérentes et stables, le
probleme auxiliaire étant de disposer
d'une puissance importante. Il est d’ail-
leur possible, dans un systeme, de
réduire la puissance d'émission néces-
saire en augmentant la sensibilité du
récepteur (gain de l'antenne) et en dimi-
nuant son bruit propre (d'ou l'intérét
des systemes en ER masers, lasers, etc.)
et des amplificateurs paramétriques.

Utilisation
des procédés classiques

La solution la plus simple (intellec-
tuellement parlant) a paru résider dans
le développement des tubes classiques :
magnétrons, Klystrons, tubes O et M.
Les problemes qui se posent sont :

— Obtention d’une grande densité de
courant dans le faisceau et a la surface
de la cathode (dissipation thermique);

— Obtention de champs magnétiques

tres élevés pour des aimants de dimen-
sions faibles;
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— Obtention d'un bon couplage onde-
faisceau ;

— Fabrication de pieces de tres petites
dimensions dans de bonnes conditions
de reproductibilité.

Les résultats connus a ce jour sont
les suivants :

KLYSTRONS. — Pour ce type de tube,
il semble vraisemblable qu'il sera néces-
saire de concevoir de nouveaux modeles
de cavités (figure 3, cavité d'un klystron
55 mm). On trouve dans le commerce
des klystrons oscillants jusqu'a 3 mm
(puissance 1 ou 2 mW) (Raytheon, Phi-
lips, OKI), la limite actuelle semblant se
situer aux environs de 2 mm (Airborne
140 GHz).

CARCINOTRONS 0. — D’aprées des
études récentes (C. S. F.) la limite théori-
que des tubes de ce type se situerait
vers 0,1 mm. Le tableau suivant résume
en ce domaine les réalisations (1961) et
les projets C. S. F., qui semble le chef
de file.

En 1961 En 1963
SR 45 W 1 kW
AT 10 W
7 rinianie WEERNEE S 1 W
OV e et 0,01 W 1al0 W
O 18mm . ool 0,01 W

Les difficultés de fabrication de ces
tubes seront évidemment considérables,
mais il est probable qu’elles pourront
etre surmontées. D'ores et déja C. S. F.
fabrique des tubes oscillants a 150 GHz
(fig. 4) et possede des prototypes dont
les caractéristiques sont: CO 15: 3
20 mW; 180-210 GHz; CO 10 : 1 & 10 mW
de 250 a 294 GHz..

TUBES A CHAMPS CROISES. — On
sait que dans ces tubes, dont ’ancétre est
le magnétron, existe un champ magné-
tique perpendiculaire au champ électri-
que, et jouant un role fondamental dans
les eéchanges d’énergie entre le faisceau
¢lectronique et l'onde. La conséquence

Fig. 3. —
5,5 mm. Les cotes sont données en
millimetres !

Cavité d'un klystron
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directe est une augmentation impot-
tante du rendement de ces tubes par
rapport aux tubes O, donc une augmen-
tation sensible de la puissance pouvant
étre émise; malheureusement on observe
parallelement une diminution sensible
des dimensions des éléments. La limite
pratique de ces tubes semble se situer
aux environs de quatre millimetres. Parmi
les réalisations en ce domaine, citons :
I'amplitron Raythéon (100 W, 8 mm, ren-
dement 30 %), et les carcinotrons M de
lat €. S, E.

Parmi les magnétrons, une réalisation :
(Université de Colombia): longueur d’onde
3,3 mm, puissance de créte 8,9 kW. Il
semble possible de repousser assez loin
cette limite dans le magnétron a plasma.

TUBES GENERATEURS D’HARMONI-
QUES. — MAaNLEY et RowE ont montré
théoriquement que, en utilisant une réac-
tance non linéaire, toute la puissance a
la fréquence fondamentale d'une source
peut étre transférée en puissance aux
fréquences harmoniques. A partir de ce
principe séduisant, ont été développés
toute une série de dispositifs générateurs
d’harmoniques. L'utilisation des harmo-
niques d'un tube calculé pour une fré-
quence fondamentale plus basse pré-
sente l'inconvénient d’entrainer une
perte de conversion importante : 40 dB
pour 'harmonique 10. Il est dans ce cas
préférable d’utiliser des tubes étudiés
spécialement pour fonctionner en généra-
teurs d’harmoniques, tel que le magné-
tron étudié par I'Université de Columbia
qui délivre une puissance de 12 kW a
339 cm; 34 kW pour l'harmonique 2
(16,9 mm) et 1,2 kW pour I’harmonique 3
(11,3 mm).

En France, BERNIER et LEBOUTET ont
obtenu simultanément, avec un klystron
reflex, des oscillations a 408 cm et a
I'harmonique 24 de cette fréquence,
1,7 mm.

Autre procédé, le Rebatron Harmono-
dotron (fig. 5) de CoLEMAN (Université de
I'Illinois). Dans cet oscillateur a impul-
sions, un accélérateur linéaire a impul-

Fig. 4. — Carcinotron CO 20 C.S.F.
130 a 150 GHz,

Fréquences couvertes :

Fig. 5. — Le Rebatron Harmonodotron.

sion de 1 MeV produit un faisceau trés
dense et tres groupé d’électrons; ce fais-
ceau est utilisé pour exciter la cavité
Harmonodotron. On a obtenu par ce
procédé des impulsions a 3,18 mm
(34¢ harmonique de la fréquence pilote).
Ce systeme présente linconvénient de
necessiter d'importantes tensions pulsées,

nnnnn A e e 2

il sera donc par nature un générateur a
impulsions. Il présente par contre quel-
ques avantages : ordre élevé des harmo-
niques prévisibles (1000° théoriquement);
l'usage des hautes tensions permet d’ob-
tenir un faisceau dense et groupé (ce
qui entraine la suppression des structu-
res périodiques utilisées dans les tubes
T. P. 0.) et d’employer des cavités de
dimensions raisonnables.

Semiconducteurs

OSCILLATEURS. — Derniers résultats
provisoires en ce domaine : les Labora-
toires Bell ont obtenu récemment des
oscillations fondamentales a 103 GHz
(A =29 mm) avec une diode tunnel. Il
s'agit d'une diode a pointe utilisant un
matériau arséniure de gallium 2 faible
résistivité 0,0007 —9 ohm/cm?® La puis-
sance obtenue est faible: 25 pW 4 50 GHz,
1 pW a 100 GHz. les dispositifs scmi-
conducteurs présentent un intérét cer-
tain dans le domaine des engins spa-
tiaux : pas de hautes tensions (nous
sommes loin des milliers de volts exigés
par les tubes longue durée de vie) con-
dition indispensable pour des équipe-
ments ou il ne saurait étre question de
changer une piece. La durée moyenne
exigée semble étre de 25000 heures, ce
qui correspond & la durde de vie
moyenne d'un satellite,

L’étude des dispositifs se poursuit
(Hughes notamment) et il est probable
qu'ils sont appelés a des développements
importants.



GENERATEURS D’HARMONIQUES.
— Si nous attaquons une diode hyper-
fréquence par une onde de fréquence f,
nous récupérerons a la sortie une onde
de fréquence nf. La perte de conversion
des montages de ce type est importante
(de l'ordre de 60 dB pour l'’harmoni-
que 5). Des recherches récentes (M.L.T.)
ont montré que le rendement pouvait
étre considérablement augmenté en uti-
lisant des varactors. Le probleme est de
disposer de diodes a fréquence de cou-
pure élevée (la limite actuelle est
200 GHz). Les A. I. L. ont ainsi produit
des oscillations a 511 GHz (quelques
microwatts).

OSCILLATEURS MOLECULAIRES. —
Quelques résultats ont été obtenus en
ce domaine, ol un travail intense est en
cours. Citons Westhinghouse : mise au
point d’'un maser 100 GHz a quatre ni-
veaux; A. I. L.: maser a ondes pro-
gressives centré sur 35 GHz; Bell : maser
centré sur 76 GHz.

Systéemes
utilisant Ueffet Doppler

Un électron oscillant autour d'un point
fixe de l'espace produit un rayonnement
électromagnétique dont la fréquence est
celle de l'oscillation. Si cet électron subit
simultanément un déplacement de trans-
lation & une vitesse proche de celle de
la lumiere, le rayonnement est transféré
par effet Doppler dans une bande de
fréquence plus élevée (fig. 7). La relation
entre la longueur d'onde mécanique
(d’excitation) et la longueur d'onde élec-
tromagnétique est :

B — Z3(1—(3 cos ®>
e

avec f= v/c, v étant la vitesse de
I’électron et ¢ la vitesse de la lumiére.

Donnons une idée des parametres pos-
sibles d'un tel dispositif :

v=0989 ¢ pour A,=5 cm; 8 =0 et
A = 0,5 mm.

ENTREE
frequence T

o

SORUE
Fréquence nf

&

L’énergie de 1'électron nécessaire est
de 3 MeV, ce qui peut étre produit faci-
lement par un petit accélérateur linéaire.

A partir de ce schéma, une réalisation:
I'Undulator de Motz (Université d' Oxford)
(fig. 8). Son auteur pense obtenir dans
un avenir proche une puissance de 1 W
a 02 mm.

SMITH et PURCELL ont obtenu un
rayonnement visible en utilisant un fais-
ceau électronique de 300 keV.

Une autre solution utilisant le méme
eftet Doppler consiste (fig. 9) a envoyer
une onde électromagnétique de fréquence
fi sur un miroir se déplacant rapidement
(EpszIEIN). On obtient ainsi une onde
réfléchie de fréquence f. obéissant a la

relation :

1
fr = fi —1+—B
=ifd)

Dans le Tornadotron de WEIBEL (Sylva-
nia) le role de miroir est joué par un
nuage trés dense d’électrons (2 X 108).
Des oscillations de 30 a 300 GHz ont été
obtenues par ce dispositif. Les essais en
cours visent a produire des impulsions
de plusieurs kilowatts (créte) a 0,15 mm
de longueur d’'onde.

D’autres systémes sont possibles

Signalons tout d’abord le retour d'un
ancétre : l'oscillateur a étincelles.

L'’OSCILLATEUR A ETINCELLES. —
Une solution simple : amorcer un arc
électrique entre deux sphéres métalli-
ques. Par ce procédé, en 1923, NICHOLS et
TEAR obtinrent une oscillation a 0,22 mm.
La longueur d’onde du rayonnement est
en premiere analyse, de l'ordre des di-
mensions des sphéres. La bande de fré-
quences émises est large, et fonction du
coefficient de surtension du systéme;
aussi souvent sera-t-il préférable d'utili-
ser comme éclateurs des éléments a
coefficient de surtension plus élevé que
celui d'une sphére (dipole par exemple).
Citons deux réalisations récentes :

Trajecloire
de l'électron

CANON A
ELECTRONS

Générateur CoolEY et ROHRBAUGH : Fré-
guence 02 4 2,2 mm. Principe : un cou-
rant d’huile transporte en suspension
des particules d’aluminium passées dans
un champ électrique pulsé important.

Générateur CLARENDON : Fréquence 3-
9 mm, puissance 30 mW. Il ne semble
pas que ces systemes présentent un inté-
rét industriel, par suite de leur faible
rendement, de la largeur de leur spectre
et des fluctuations du niveau de sortie
enregistrées.

L’OSCILLATEUR A PLASMA. — Dans
les oscillateurs de ce type, on utilise la
propriété que possedent les plasmas de
forte densité d'émettre des ondes électro-
magnétiques.

Trois problemes se posent : création
d’un plasma de densité convenable, exci-
tation des oscillations et conversion de
I'énergie cinétique des oscillations du
plasma en énergie électromagnétique.

La premieére réalisation connue est
celle de WEHNER (fig. 10). Il s'agit d'un
oscillateur fonctionnant actuellement
dans la bande centimétrique. Son auteur
étudie sa transposition dans la bande
millimétrique. Des amplificateurs a
plasma sont également en cours de
réalisation (Boyb).

LES SYSTEMES UTILISANT L’EFFET _
CERENKOV. En 1934, CERENKOV observe
un rayonnement lumineux émis par cer-
tains liquides diélectriques situés a proxi-
mité d'une source de radium. Cette
observations lui a valu d’ailleurs, il y a
quelques années, le Prix Nobel de Physi-
que. FRANK et Tamm ont expliqué ce
phénomeéne en montrant que le rayon-
nement électromagnétique peut étre
émis par un diélectrique si des électrons
peuvent se déplacer dans ce diélectrique
a une vitesse supérieure a la vitesse de
phase de la lumiere dans ce méme dié-
lectrique. Ce mécanisme peut étre utilisé
pour produire un rayonnement électro-
magneétique.

AIMANTS PERMANENTS

TRAJECTOIRE
DE L ELECTRON

Fig. 6. — 1l est quelquefois nécessaire de croiser les guides d‘ondes, notamment dans les générateurs d’harmoniques,

Fig. 7. — Effet Doppler :

obtention d’une fréquence plus élevée par déplacement transversal des électrons.

Fig. 8. — L'Undulator de Motz (principe).

Toute la Radio
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Certains chercheurs soviétiques pen-
sent obtenir une puissance de 30 kW a
partir d'un faisceau de 10 kV 10— A, trés
groupé (10° électrons), Le dispositif
expérimental de la figure 11 a produit a
1,25 c¢cm une puissance de 10— W, le
diélectrique utilisé est une plaque de
bioxyde de titane de 1,7 cm d’épaisseur.

Enfin, citons comme procédés d’obten-
tion d’ondes millimétriques et submilli-
métriques l'utilisation de substances
ferrimagnétiques (Université de Stan-
ford), la conversion d'énergie acoustique

DETECTEUR
D'INFRAROUGE REFROIDI
PAR EFFET PELTIER

Une cellule photoconductrice a l'antimoniure
d’indium refroidie aux environs de ——80 °C
par un couple thermo-électrique se comporte
comme un détecteur de rayonnement infrarouge
(plage de 1 a 6 microns) de trés haute sensi-
bilitd, Nous n’avons pas d’autres détails sur
cette nouvelle piéce, qui est annoncée par
Radiation Electronics €°, de Chicago.

(D’aprés Electronics, New York, 13 oct. 1961.)

PILES BACTERIENNES

La firme californienne Magna Products, de
Santa Fe Springs, affirme avoir en fonction-
nement depuis plus d'un an des piles électriques
dans lesquelles [’énergie est fournie par des
bactéries, puisant elles-mémes leur nourriture
dans I'eau de mer. Ces piles fourniraient assez
d’électricité pour alimenter une radiobalise.

D’autres modeles existeraient, avec bactéries
aérobies alimentées par une matiére orga-
nique ; un troisieme type utiliserait [énergie
solaire par voie de photosynthése,

(D’aprés Electronics, New York, 27 oct. 1961.)
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Fig. 10. — Wehner : l'oscillateur & plasma.

Fig. 11. — Oscillateur a effet Cerenkov.

en énergie électromagnétique (R. C. A.),
I'émission spontanée de certains semi-
conducteurs dopés (AIGRAIN), l'extraction
d’énergie électromagnétique a partir
d’'un faisceau électronique tournant
(KAUFMAN), etc.

En résumé, un effort considérable est
actuellement effectué, il ne semble
cependant guere possible d’envisager
une couverture compléete (en fréquence,
non en puissance) avant 1968 ou 1970,

R. HONORAT.

NOUVEAU REEMETTEUR
DE TELEVISION
A TRANSISTORS

Maintenant que l‘on dispose au Japon de
transistors d’une puissance suffisante pour les
émissions en bande 111, le N, H. K, a pu réaliser
un projet qui était a I'étude depuis un certain
temps déja : la construction d'un reemetteur
de télévision non surveillé qui est équipé entie-
rement de transistors. Le premier de ces
réémetteurs a été mis en service a Chizu-
machi, le 1er juillet 1961. Il utilise les fré-
quences de 18325 MHz (image) et de
187,75 MHz (son).

L'émetteur a une puissance image de 0,05 W ;
il est installé au sommet d’une montagne, a
une altitude de 550 m, et il dessert environ
2300 foyers.

L'ensemble comprend deux coffrets de
40 X 20 X 20 cm et de 40 X 28 X 20 cm,
contenant respectivement les équipements de
réception et d’émission. Ces équipements sont
logés avec leur alimentation dans deux boitiers
d’acier, isolés au point de vue thermique et
supportés par deux barres horizontales qui
relient deux mats de faible hauteur. Ceux-ci
supportent deux antennes d’émission de type
Yagi, a cmq éléments, d'un gain de 9 dB.
L‘antenne recep’mce, de type Yogl a huit élé-
ments, est installée & 30 metres environ des

u

cavité de
groupement

Fig. 9. — En déplacant rapidement un miroir, on obtient une fréquence réfléchie supérieure a la fréquence incidente,
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En ce qui concerne les tubes classiques
klystrons, tubes O et M, les masers et autres
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la Radio traitant de ces deux sujets.

Nous nous sommes servis pour la rédaction
de cet article d’une notice récente de C.S.F.
et d’une étude de L, Kaufman : The band
between microwawe and infrared regions.
P.IR.E. Mars 1959 p 38! s

(A suivre : Les applications.)

antennes d’émission. L'alimentation est fournie
par une petite batterie alcaline de 18 V qui se
recharge automatiquement sur le secteur. En
cas de panne de secteur, la station peut fonc-
tionner environ deux jours avec sa seule bat-
terie.

(D’aprés Revue de 1U.E.R., Caghier A,
octobre 1961.)
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SPATIALE

Le satellite Transit IV A, lancé de Cap
Canaveral le 29 juin et place sur une orbite
polaire avec succes, contient une batterie
nucléaire qui doit ainsi se trouver étre la pre-
miére envoyée par I'homme dans [‘espace.
Ayant la taille d’une grosse orange, cette pile
avait fourni, aprés dix semaines de fonction-
nement, quelque chose comme 4,6 kWh, soit
I’équivalent de [’électricité produite par des
piles ou accumulateurs classiques d’un poids de
l'ordre de 250 kg. L'intérét est évident. Le
combustible utilisé est le plutonium 238, dont
la période (durée de demi-épuisement) est de
quatre-vingt dix ans, ce qui assure d la bat-
terie une durée de vie probable de trente ou
quarante ans.

(D’aprés Nuclelec, 3 octobre 1961.)
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LES OUTILS DU MOIS

Voici une pince de plus a accrocher a
la panoplie, et qui manquait : en effet,
nous n'avions pas encore décrit de pinces
a branches paralleles. Un tel outil est

cependant extrémement commode, soit
pour tirer énergiquement sur des produits
en feuilles sans trop les marquer, soit,
évidemment, pour serrer des corps paral-
1élépipédiques, soit méme pour tenir soli-
dement des corps cylindriques ou sphé-
riques. Essayez en effet, par exemple, de
meuler un plat sur une vulgaire bille
d’acier. La pince universelle ordinaire sera
obligée de la serrer en formant un digdre,
et la bille ne demandera qu'a s'échapper.

La paire de pinces Maun est un outil
anglais (1) de taille moyenne (longueur
265 mm) qui nous parait convenir aux

Les meéches-fraises ‘“ Holesaw ”’

Nous avons découvert @ Londres ces
forets originaux capables de percer un
trou d'un quart de pouce (soit 6,35 mm),
puis de 'ovaliser ou de s'en servir comme
point de départ pour une découpe de
forme quelconque, la fente usinée ayant
évidemment 6 4 7 mm de large. 1l existe
un foret pour le bois et un autre, aux
« écailles » plus serrées, pour le métal.
Le premier convient également pour le
plastique, le plitre, et matériaux simi-
laires. L’autre est tout indiqué pour les

8

travaux habituels en radio et en électro-
nique. Ses mors sont en acier trempé
bronzé noir. Chacun est articulé en deux
points : un trou & l'avant et une fente
a larriere. Les branches sont embouties
dans une tole épaisse, cadmiée ou nicke-
lée. Elles sont réunies, en plus de la vis
d’articulation, a l'avant par deux vis et
a larriere par deux entretoises rivées,
disposition qui permet éventuellement le
remplacement des mors. La partie active
desdits mors est lisse a 'avant sur 3 mm,
puis finement stride. De plus, un sillon
longitudinal en V dans l'un des mors
permet de serrer parallelement aux bran-
ches des pieces fines ou des fils. Une
simple épingle peut ainsi étre vigoureu-
sement maintenue.

et la scie

ioies. La notice d'origine monire e décou-
page dun trou de grand diameétre dans
une aile d'automobile. Le travail peut
donc concerner des chdssis électroniques,
a fortiori §’ils sont en alliage léger.

Nous n’avons pas encore rencontré ces
forets en France, et serions reconnais-
sants envers toute personne qui pourrait
nous signaler des points de vente possi-
bles. Les appellations anglaises sont res-
pectivement Wolf-Craft et Metal-Craft.

Il en est de méme pour la scie égoine

Une fonction supplémentaire est four-
nie gratuitement sous la forme d'un jeu
de pieces coupantes, dont I'une est formée
par un prolongement d'un des mors et
dont l'autre est une lame articulée autour
de la vis d'assemblage des deux branches.

Un ressort & boudin logé dans une des
branches ramene automatiquement la
pince en position ouverte. Il est possible,
si ce rappel parait génant, de décrocher
le ressort et de I'enlever.

La largeur des mors est de 9 mm, leur
longueur active de 25 mm et leur écar-
tement maximal de 15 mm. La section
coupante a une ouverture de l'ordre de
5 mm.

(1) Importateur : Weber, 9, rue du Poitou,
Paris (3¢), TUR. 33-89.

“ Steadfast "’

Steadfast, que nous avons également rap-
portée d’Angleterre et qui est destinée au
découpage de matériaux en grandes
feuilles. Cet outil doit étre tenu avec la
poignée en lair (notre photo n’est donc
pas & lenvers). La Jame est raidie sur
toute sa longueur par le support et ne
risque pas, en cas de bourrage, de se
plier comme il arrive trop souvent aux
égoines, surtout lorsque leur acier n'est
pas de toute premiere qualité...
M. B.
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Or, notre expérience «symbo[e transistor » a eu des résultats
es étonnants : nous n'avons pas recu une seule lettre & som
t.! Sans trop vouloir extrapoler ce qui vient d'étre dit,

cune réticence contre la nouveauté, ou du
e a été compensée par la constatation que le
)gle avait I'avantage de représenter la base entre éme
gfteur, c'est-a-dire la out elle se trouve effectivement g
«e”Iransistor. Cependant, ce nouveau symbole a d'autres av¥
lages importants, bien que moins évidents a priori. Ces avan-
tages seront détaillés dans l'article qui suit, dans lequel une
étude comparative est effectuée entre le symbole proposé et d’au-

tres, couramment utilisés ou nouveaux.

A quelles caractéristiques doit
répondre un nouveau symbole ?

Avant d'entrer dans le vif du sujet,
il convient de remarquer que son ana-
lyse doit se décomposer en deux parties
fondamentales. C'est, d'une part, 1'oppor-
tunité de remplacer un symbole pres-
que universellement utilisé par un nou-
veau; et, d'autre part, la constitution
de cet éventuel symbole nouveau, L'ordre
dans lequel ces deux sujets sont a dis-
cuter étant dicté par l'objectivité, les
avantages et inconvénients des divers
symboles seront exposés d'abord ; et ce
n'est qu'a la fin de larticle qu'on en
viendra a la question de l'opportunité
d'un changement

Cela dit, il est certain que le symbole
qui est actuellement le plus utilisé a
souvent été critiqué du fait qu'il avait
été congu pour le transistor a pointes et
qu'il est ainsi illogique de l'utiliser pour
le transistor a jonctions. L'idée d'un
remplacement n'est donc pas a rejeter
a priori, mais il faut néanmoins éviter
que ce remplacement soit décidé a
la légere. 11 convient donc, tout d'abord,
de dresser une liste des caractéristiques
agu'on peut souhaiter pour un nouveau

symbole, et qui sont :

1. — Une corrélation suffisante avec le
principe physique du transistor ;

2. — La possibilité d'adjoindre :

a) des électrodes (couches) nouvelles
(p-n-p-n, etc.);

b) des connexions supplémentaires (par
exemple, deux connexions de base dis-
tinctes, comme dans le transistor
tétrode, etc.) ;
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¢) des représentations symboliques tra-
duisant des conceptions technologiques
spéciales (structure concentrique, par
exemple) ;

d) des signes particuliers (transis-
tor tunnel, a avalanche, a capacité varia-
ble) ;

3. — Une ressemblance aussi étroite
que possible avec le symbole actuelle-
ment utilisé ;

4. — Un aspect suffisamment esthe-
tique ;

5. — La difficulté de dessin ne doit pas
dépasser celle du symbole actuel ;

6. — I1 doit étre possible, dans un
dessin existant, de remplacer le symbole
ancien sans modifier la disposition des
connexions ;

7. — Méme exécuté hativement, le des-
sin ne doit pas donner lieu a des erreurs
d'interprétation.

Les divers symboles.

En gros, on peut diviser les symboles
des transistors en deux catégories. Les
uns constituent une représentation tra-
duisant plutot la technologie du transis-
tor, tels que rectangles subdivisés en
trois couches, ou plaques flanquées de
deux verrues de taille différente. Ces
symboles n'ont été¢ que rarement appré-
ciés, car il faut, ou bien représenter
spécialement chaque type technologique
(alliage, tirage, mesa, etc.), ce qui est
une complication inutile et interdisant

Fig. 1.

— Ce symbole ne correspond guére au principe physique du transistor @ jonctions, méme

si on cherche a indiquer la présence de ces jonctions par un dessin spécial (fig. 1 b).

Fig. 2. — Le symbole « en croix » est facile a dessiner, mais manque, dans le cas des semi-
conducteurs complexes, de moyens d‘expression (voir fig. 14). Dans tous les cas, I‘orleniuhon du
symbole peut étre quelconque.

Fig. 3. — Ce nouveau symbole n’est pas seulement un compromis entre les deux précédents, il
posséde aussi, dans le cas des semiconducteurs plexes, des possibilités d’expression a la fois
riches, claires et précises.
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Fig. 4. — Dans le cas du symbole I, la séparation entre couches de polarité opposée est indiquée
par un petit trait incliné.
Fig. 5. — Les traits perpendiculaires a I'émetteur désignent les couches dans le symbole I, leur

polarité découle de I'application de la régle d'alternances. On risque de confondre le collecteur

aver une connexion & la couche n,

Fig. 6. — La régle d'alternances est ici

par I'épai variable des traits; le dessin

incliné du collecteur exclut toute confusion avec une simple connexion.

de symboliser le transistor «en géné-
ral », ou encore utiliser le méme principe
technologique pour tout type de transis-
tor, ce qui n'est pas trés logique.

Les symboles de la seconde catégorie
ont l'avantage d'étre plus « symboli-
ques » et plus souples en ce qui con-
cerne d'éventuelles nouveautés techno-
logiques. Leur modele le plus connu est
celui que nous avons hérité de 1'époque
du transistor a pointes et qui est repré-
senté dans la figure 1 a. Il y a eu aussi
une époque ou les types a pointes et a
jonction coexistaient ; on avait alors
proposé le symbole de la figure 1 b pour
caractériser ce dernier. Bien entendu,
le transistor a pointes ayant disparu
complétement, il n'y a plus aucune rai-
son a conserver une telle distinction.

Dans le désir d'obtenir une corréla-
tion avec la réalité physique, et de faci-
liter le dessin, on a créé le symbole de
la figure 2 a (proposition S.I.T.EL.ES.C.)
dont une version a base plus épaisse
(et peut-étre un peu plus esthétique) est
représentée dans la figure 2b. Un sym-
bole trés semblable est actuellement uti-
lisé par la revue « Wireless World ».

Finalement, la figure 3 montre un
symbole qui sera comparé, dans ce qui
suit, aux deux autres. Pour la facilité
de langage, on désignera par symboles
I, IT et III ceux représentés respective-
ment dans les figures 1 a, 2 et 3. 1l
convient de noter que le symbole III
n’est rien d’autre qu'un compromis entre
I et II. On peut encore dire que le pas-
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de base de 90°.

Comparaison des divers symboles

Les trois types de symboles qui
viennent d’étre présentés seront main-
tenant comparés entre eux. Pour cela,
on reprendra, point par point, la liste
des caractéristiques souhaitables qu'on
avait établie précédemment.

1. — Corrélation physique,

‘Puisque la base se trouve entre émet-
teur et collecteur, il est logique de la
représenter de cette maniere dans le
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symbole, De plus, une telle représenta-
tion facilitera la compréhension de celui
qui aborde l'étude du transistor.

2 a. — Transistor
a jonctions multiples.

Des transistors possédant plus de
deux jonctions existent dans le com-
merce, d'autres types sont expérimentés.
Il est évident qu'un symbole doit étre
« extensible » de facon & pouvoir, avec
une modification dont le principe doit
étre facile a comprendre et a retenir,
représenter des dispositifs plus com-
plexes. La figure 4 montre le graphisme
auguel on arrive, avec le symbole I,
dans le cas d'un hypothétique p-n-p-n-p.
On peut reprocher a cette représentation
d'étre beaucoup plus allongée que le
symbole d'un tube électronique ayant le
méme nombre d’électrodes. De plus, la
signification des traits inclinés se trou-
vant au-dessus du trait horizontal
épais n'est pas trés évidente. On risque
de les prendre pour des connexions non
utilisées, alors qu'il s'agit en réalité de
traits indiquant la séparation entre les
diverses couches. Pour connaitre la po-
larité de chaque couche, il suffit de
regarder le sens de la fleche d’émetteur
qui indique la polarité p dans le cas

présent, et d’appliquer la régle d'alter-
nance, selon laquelle la couche suivante
doit étre n, puis de nouveau p, etc.

La représentation fig, 5 selon symbole
II parait déja plus logique, puisque
les diverses couches sont représentées
par des traits paralleles. Ici encore, il
faut appliquer la régle des alternances,
et l'on trouvera ainsi qu'il s’agit dun
p-n-pn. Cependant, il était question
d'un p-n-p-n-p; le dernier p a-t-il donc
mystérieusement disparu? Nullement,
Mais pour savoir ot il est, il faut retenir
une chose qui n’est absolument pas évi-
dente a priori : le trait horizontal de
droite n’est pas simplement une con-
nexion, mais une couche de semiconduc-
teur a laquelle la regle d’alternances
s’applique !

Cette tres génante possibilité d'erreur
se trouve évitée par le symbole III
(fig. 6) ou le dessin incliné du collec-
teur montre trés nettement qu'il s’agit
d’autre chose que d'une simple con-
nexion. De plus, la régle d'alternance se
trouve ici soulignée par des traits alter-
nativement fins et épais, ces derniers
ayant toujours une polarité opposée a
celle de l'émetteur. On voit méme la
possibilité de représenter deux couches
p consécutives et de densité d'impure-
tés différente, éventuellement munies de
connexions distinctes.

Normalement, il ne sera guere utile
de représenter une éventuelle couche
intrinseque. Mais on peut imaginer
qu'une telle couche posséde une connexion
propre ; il est alors souhaitable qu'on
puisse la faire figurer dans le symbole.
Les promoteurs du symbole I y ont
pensé; la figure 7 a montre ce que cela
donne dans le cas d'un transistor réver-
sible, ce qui veut dire que les deux élec-
trodes extrémes peuvent étre utilisées
comme émetteurs. Elles sont donc
toutes deux munies de fleches ; de plus,
la région intrinseéque est définie comme
celle suivant le petit trait interrompu.

Mais l'orientation du symbole étant
quelconque, comment savoir s'il faut
lire de haut en bas ou de bas en haut ?
Dans un cas, on arrive a p-u-pi-p, et

ot
®

o2

Fig. 7. — Une connaissance de conventions particuliéres est nécessaire pour savoir le sens dans
lequel il faut lire le symbole de la figure 7 a, et pour déterminer, dans la figure 7 b, la polarité
des électrodes se trouvant entre la couche intrinséque et le collecteur,

Fig. 8. — Le symbole Ill n’offre de difficultés ni pour le sens de lecture, ni pour la définition des
polarités ; son interprétation est évidente a priori.
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Fig. 9. — Connexion

supplémentaire de base

dans le cas du sym-
bole I.

fig. 10. — Le sym-
bole Il prévoit un
point sur l’électrode de
commande dans le cas
d’un transistor tétrode

a deux connexions de
base.

| (]

Fig. 11, — Le dessin incliné d’émetteur et de collecteur permet déja d:ide‘nfifier nettement celle
des connexions de base qui est « supplémentaire », mais une représentation hachurée peut
souligner cette différence.

dans l'autre 4 p-n-i-n-p. Comment savoir,
de plus, si le symbole de la figure 7 b
représente un p-n-i-n-p ou un p-n-i-p-n?
Bien entendu, il n'est pas impossible
d’établir, dans ces cas, des conventions
basées sur le sens d’inclinaison des petits
traits, ou sur des signes spéciaux qu’on
ajoute. Mais ce ne sont pas la les seules
conventions dont on aura besoin, ainsi
qu'on le verra par la suite. Cela risque
de conduire a la nécessité de se munir
d’un manuel du parfait lecteur de sché-
mas chaque fois qu’on ouvrira une
revue technique.

En revanche, toutes ces difficultés dis-
paraissent, lorsqu’on utilise le symbole
II1. En effet, il est nullement nécessaire
d'expliquer que c'est un p-n-i-n-p réver-
sible qu'on a représenté dans la figure
8 a a coté d'un p-n-i-p-n non réversible
(fig. 8 b).

2 b. — Connexions
supplémentaires

Le transistor tétrode est le cas le plus
connu de deux connexions distinctes
menant a la méme couche de semi-
conducteur, Les figures 9 a 11 montrent,
comment on le représente avec les di-
vers symboles. La connexion recevant
la polarisation continue est repérée par
sa position speciale dans le cas du sym-
bole 1. Dans le cas de la figure 10 (sym-
bole II), c'est l'¢lectrode de commande
de base qui est repérée par un point.
Le symbole III, enfin, prévoit un dessin
ajouré (ou en trait interrompu) pour
la partie de la base dont la polarisation
continue repousse les porteurs de charge.

Fig. 12, — Constitution technolo-

2 ¢. — Structures spéciales

Il sera toujours difficile de représenter
un élément a trois dimensions par un
symbole graphique qui n'en a que deux.
Néanmoins, il n'est pas interdit de s’ima-
giner des hyper-transistors utopiques et
de voir comment y répondent les divers
systemes de symboles. Soit donc, comme
exemple, le transistor & onze sorties
(ou « endekaode ») de la figure 12. Le
symbole I (fig. 13) permet d’exprimer
la composition de l'ensemble, mais il est
¢vident que son interprétation est plu-
tot laborieuse. Le symbole II manque de
moyvens d’expression, les collecteurs sont
confondus avec la connexion S, (fig. 14).
Quant au symbole III, lui, il est capable
de dire ce qu'on lui demande, et il le dit
d'une facon nette et claire, tout en res-
tant symbole, et non pas dessin techno-
logique.

On peut également imaginer une struc-
ture concentrique (fig. 16) ou un collec-
teur en forme d’anneau donne acces a
une connexion centrale de base B,. La
representation par le symbole III (fig.
17) n'est ici peut-étre pas dune clarté
parfaite, mais les deux autres modes de
représentation ne semblent pas du tout
se préter a ce genre d’exercice.

2 d. — Signes particuliers

Il peut arriver qu'un auteur veuille,
par un signe particulier, indiquer qu'un
transistor est soumis a un régime spé-
cial de travail. Si, par exemple, il s’agit
d'un régime d'avalanche, il voudra, peut-
étre, faire figurer la lettre A a l'intérieur
du symbole. Evidemment, suivant la

place dont il y dispose, cela donnera
quelque chose de plus ou moins heureux
(fig. 18).

3. — Adaptation a la nouveauté

Les symboles I et III se ressemblent
suffisamment pour que le passage de
I'un a l'autre puisse se faire non seule-
ment sans explication ni commentaire,
mais aussi sans choquer le lecteur. L'ex-
périence de Toute la Radio 1'a, d’ailleurs,
prouvé. Il n'en sera peut-étre pas de
méme en ce qui concerne le symbole de
la figure 2 a.

4. — Esthétique

L’esthétique étant une affaire de goft
personnel, il sera seulement rappelé
qu’il arrive que I'on considere comme beau
ce a quoi on est habitué.

5. — Facilité de dessin

Depuis l'invention de l'écriture, il a
été admis, comme principe de politesse
élémentaire, que l'exécutant facilite le
travail du lecteur. La facilité du dessin
ne serait donc un argument en faveur
du symbole II que s'il était aussi clair
que les autres. Or, notamment a pro-
pos des figures 5 et 14, on a vu que ce
n'est pas le cas. Quant au symbole I, il
arrive a étre a la fois plus difficile a
dessiner et a interpréter (fig. 13) que le
symbole III (fig. 15).

6. — Remplacement

Si un nouveau symbole est adopté, il
peut etre important, cn matiere d'édi-
tion, qu'on puisse le remplacer dans
un schéma existant sans modifier les
connexions extérieures au symbole.
Grace a la représentation inclinée de
I'émetteur et du collecteur, le symbole
IIT remplace sans difficulté le symbole
I'; il n'en serait pas de méme pour le
symbole II.

7. — Le croquis crayonné
en vitesse

Des discussions entre électroniciens
peuvent avoir les cadres les plus divers :
il arrive qu'on dessine alors des sché-
mas, a l'intention de son interlocuteur,
sur des marges de journaux, sur des
tickets de métro, sur les nappes (en

gique d‘un transistor entierement
utopique pour lequel les trois
types de symboles manifesteront

leurs facultés d’expression (il ne et
s‘agit pas de la coupe d'un Q1

volume de révolution).

Fig. 13, — Le symbole | est ca- B2
pable de représenter le transistor
de la figure 12, mais il reste trés
difficile a lire et d’une esthétique

discutable,
Fig. 14. — Rien ne permet ici une distinction entre les collecteurs et la connexion & la couche S, ce qui permet de dire que le symbole II manque
de moyens d’expression,
Fig. 15. — Le symbole Il se distingue ici par des moyens d‘expression suffisants et une grande facilité de lecture.
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Fig. 16, — Ce transistor, entiérement fantai-
siste, possede un collecteur en forme d’anneau
et une connexion centrale de base.

Fig. 17, — Le symbole [Il sembie étre le seul
capable de le représenter,

papier !) des restaurants, etc. La regle
qui veut qu'un élément actif soit en-
touré d'un cercle épais n’est alors plus
respectée. Les symboles I et III s’accom-
modent assez bien d'une telle spoliation,
le symbole II beaucoup moins. Cela est
d’autant plus regrettable que, actuelle-
ment, il n'est guere recommandé de
laisser, sur une nappe de sa table de
restaurant, un dessin (fig. 2 a) représen-
tant.. une croix entourée d'un cercle.

Mais est-ce des raisons suffisantes
pour changer ?

A la lecture de ce qui précede on
aura pu constater que les avantages
invoqués en faveur du symbole IIT ne
sont pas absolument gratuits. De plus,
depuis le début de 1961, ce mode de
représentation a fait 1'objet de nom-

o

Fig. 18. — Suivant la
place dont on dispose
a lintérieur du sym-
bole, [linscription de
signes particuliers sera
plus ou moins facile.

TR

breux échanges de vues entre techni-
ciens, et notamment avec la délégation
francaise a la Commission Electrotech-
nique Internationale, chargée précisé-
ment de discuter sur les symboles repré-
sentant les semiconducteurs. Si ces dis-
cussions avaient fait apparaitre des in-
convénients quelconques, il est évident
qu’il n'aurait pas été possible de les
passer sous silence dans cet article.

Mais, le symbole I étant utilisé par
tant de gens dans le monde, est-il vrai-
ment nécessaire de tenter un change-
ment en les obligeant a en apprendre un
autre ?

En fait, il n'y a rien a apprendre : la
facilité de passage du symbole I au sym-
bole III se passe de commentaire. Au
contraire, c'est en conservant le sym-
bole I qu’il faudra encore apprendre
le plus : savoir dans quel sens on lit un
symbole comme celui de la figure 7 a,
connaitre les signes distinctifs permet-
tant de déterminer si celui de la figure
7 b est un pni-n-p ou un p-n-i-p-n,
s'imaginer a quol pourrait bien ressem-

R VN s e,

LA FM EN BELGIQUE

Le réseau FM a enfin vu le jour en 1961,
pour le plus grand plaisir de nos amis belges,
qui le réclamaient a cor et a cri depuis des
années.

Il nous arrive assez régulierement de rece-
voir dans des conditions convenables certaines
de ces émissions dans la région parisienne ;
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aussi pensons-nous que la liste ci-dessous pourra
étre de quelque utilité aux chasseurs de récep-
tions lointaines, ou tout simplement aux mélo-
manes. bien chces ou disposant d‘un récepteur
assez sensible. S'ils disposent de plus d'une
antenne orientable, la carte annexée pourra les
aider au pointage...
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bler, en réalité, une structure compli-
quée comme celle de la figure 13. Ainsi,
s'il s'agit de satisfaire la paresse intel-
lectuelle, c'est encore le symbole I1I qui
est préférable..

De plus, les symboles I et IIT se res-
semblent suffisamment pour qu'une
coexistence, méme a l'intérieur d'un ou-
vrage, ait toutes les chances d'étre par-
faitement pacifique. Leur compatibilité
permet, de plus, un remplacement a des
frais tres réduits.

Finalement, le domaine des semi-
conducteurs est encore au stade de
I'évolution assez rapide pour qu'un chan-
gement de symbole puisse se faire
sans trop de difficulté. En effet, aucun
doute n'est permis sur le fait que ceux
qui connaissent déja le transistor sont
bien moins nombreux que ceux qui au-
ront encore a l'étudier. Pourquoi des
lors risquer de s'attirer le reproche de
ne pas avoir changé pendant qu'il était
encore temps ?

H. SCHREIBER.

EMETTEURS DU RESEAU BELGE
A MODULATION DE FREQUENCE

Progremmes en langue francaise :

Station Programme P.A.R. Fréquence
(kW) (MHz)

Anlier

premier 10 915

deuxiéme 10 97,725
Bruxelles

troisieme 2 95,4
Houdeng

deuxiéme 50 87,6

troisiéme 10 96,1
Licge

deuxiéme 50 90,6

troisieme 10 99,05
Programmes en langue néerlandaise :
Aalter-Ruiselede

national 10 98,65

régional 50 93

troisieme 10 957
Genk

régional 10 92,1
Veltem 3

régional 50 917>

troisieme 10 94,7
Programme en langue allemande :
Liege

Cant. de I'Est 10 94,2

Deux autres émetteurs s'ajouteront a cette
liste dans le courant de 1962 :

Un émetteur de 10 kW & Anlier,
95,7 MHz, qui diffusera le Treisieme
gramme en langue francaise ;

Un émetteur de 10 kW a Genk, sur
90 MHz, qui diffusera le Troisieme Programme
en langue néerlandaise,

En méme temps, la puissance des émetteurs
du Troisieme Programme de Houdeng et de
Velten sera portée de 10 a 50 kW.

(Liste et carte extraites de la Revue de I'U.E.R.,
Calier A, octobre 1961.)
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Pro-

Toute la Radio



Le

COURANT de FUITE
COLLECTEUR

sistors

des tran

La définition du courant de fuite

La définition du courant de fuite col-
lecteur est trés précise ; c'est le courant
que I'on observe en appliquant une ten-
sion (& préciser) entre le collecteur et la
base d’un transistor, en laissant I’émetteur
en lair, la mesure étant faite & une tem-
pérature bien déterminée.

La tension appliquée est dans le sens
oll on l’appliquerait pour faire fonctionner
normalement le transistor, cest-a-dire que
I'on rend le collecteur negatif par rapport
& la base dans les p-n-p et au contraire on
porte, pour mesurer Ico, le collecteur a un
potentiel positif par rapport a la base s'il
s'agit d’'un modele n-p-n.

On voit donc que cette définition corres-
pond a une mesure en montage B.C. (base
commune). malgré que ce montage soit
fort peu utilisé. En fait, la caractéristique
Ic/Ve correspondant a Ie = 0 (émetteur
en l'air) est la seule qui présente de l'in-
térét dans le montage B.C. Toutes les
autres caractéristiques ne sont que des
droites horizontales correspondant a des
courants de collecteur rigoureusement
égaux au courant d’émetteur, car le coef-
ficient & d’un transistor doit toujours &tre
considéré comme égal a I'unité, sauf si I'on
doit utiliser la différence 1— o

Signalons a ce propos que, contraire-

ment a une oninion bien rprmn(‘hhﬁ le
t a OpInIor cp e

coefficient o d’un transistor n’est pas ‘me-
surable; on peut le calculer a partir de 8
gui, lui, est mesurable. En effet, les cou-
rants démetteur et de collecteur ne peu-
vent guere étre mesurés a mieux de 1 %
prés chacun, leur rapport n’est donc connu
qu'a 2 9% pres, ce qui ne présente aucun
intérét. Entre deux transistors dont les o
sont respectivement 0,97 et 0,99, la mesure
de oo & 29 pres peut parfaitement ne
montrer aucune différence, alors que le
second a un gain en courant en E.C. triple
de celui du premier.,

Dong, pour mesurer le courant de fuite,
nous utiliserons le montage de la figure 1,

Janvier 1962

Le courant de fuite collecteur des transis-
tors a jonction est une notion que tout le
monde juge immédiate. Désigné par le
symbole Ic,, il figure dans toute monogra-
phie de transistor : on sait qu'il s’agit d'une
caractéristique de lengin, au meme titre
que le - ou la dissipation maximale.

Cependani, notre expérience et celle de
plusieurs de nos collegues nous-ont montré
que beaticoup «de gens n’avaient pas une
idée aussi netfe qu'ils le croyaient sur cette
question, aussi nous a-t-il semblé utile
d’écrire les quelques lignes ci-apres.

La connaissance exacte de la valeur du
courant de fuite collecteur dans différents
montages, de sa variation éventuelle ef de
son origine permet en effet de mieux wutili-
ser les transistors, d’éviter certaines fausses
manceuvres dangereuses et surtout elle
permet de comprendre le fonctionnement
de certains dispositifs comme les photo-
transistors, généralement moins bien connus
qu’'on ne le pense.

dans lequel, nous insistons la-dessus, nous
laisserons 1'émetteur en ['air, sans le relier
a la base.

Si, dans ce montage, nous faisons varier
[a tension E, nous constaterons que le cou-
rant Ic,, & une température donnée, varie
comme l'indique la figure 2. D’abord nul
pour E = 0, le courant augmente rapide-
ment puis, des que E atteint une fraction
de volt, il ne varie plus que lentement, se
mettant a croitre rapidement lorsque E
devient trop élevé : nous sommes alors
arrivés au point dit « de claquage » de
la jonction, qui ne correspond d’ailleurs
pas a une destruction certaine du transis-

justifier la mauvaise habitude de ceux qui
définissent le courant de fuite des transis-
tors sans dire avec quelle tension ils I'ont
mesuré,

D’ou vient cette fuite ?

Le courant Ic, a trois causes princi-
pales :

1° Une formation de paires électron-
trou a lintérieur méme de la base sous

..... S

Vinfluence de la teinperature ;

2° Une formation de paires électron-
trou a la surface du semiconducteur, sur-

Fig. 1. — Le courant
de fuite des transis-
tors, repéré par lc, ou
mieux par lebo doit se
mesurer en laissant
'émetteur « en l'air ».
Il s’agit donc d’‘une
caracteristique relative
au montage base com-
mune.

L

Fig. 2. — Le courant de fuite Icb, comporte une composante d’origine thermique prenant nais-

sance d’une part dans la masse du cristal, d'autre part en surface, la somme de ces courants étant

sensibiement indépendante de la tension collecteur base (courbe en trait gras). Il y a aussi une

composante de fuite ohmique, proportionnelle a la tension collecteur base, qui, en s’ajoutant aux

deux premiéres, donne le courant lch, total (trait fin), A température plus élevée, les courants

d’'origine thermique augmentent, la fuite ohmique ne change pas et l'on obtient la courbe en
trait mixte,

tor. Il s’agit en effet d'un phénomene
d’avalanche, analogue a celui qui se passe
dans les diodes Zener, et qui n’endom-
mage pas la jonction, a condition évidem-
ment que la chaleur dégagée sur celle-ci
ne l'ait point abimée et n’ait pas provoqué
d’emballement ‘hermique.

Etant donné la pente relativement faible
de la courbe que nous avons tracée en
figure 2, on peut, jusqu’a un certain point,

tout autour du collecteur (& la surface du
matériau constituant la base, la rupture de
continuité modifie les niveaux d’énergie) ;

3° Une fuite sensiblement ohmique en
surface.

C’est cette troisiéme cause qui engendre
la pente de la courbe de la figure 2, les
deux autres courants étant sensiblement
indépendants de la tension. La somme de
ces deux autres courants donnerait la
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courbe qui est représentée en trait gras
sur la figure 2, la différence des ordon-
nées entre cette courbe et celle du vrai
courant Ic, (en trait fin) est due au terme
de fuite ohmique.

Ce dernier est sensiblement indépendant
de la température, ce qui fait que, 4 une
température plus élevée, le courant Ic,
varie en fonction de E comme le montre
la courbe en mixte sur la figure 2 : la
pente est la méme, mais la valeur moyenne
du courant est beaucoup plus grande, les
fuites thermiques profondes et superfi-
cielles ayant fortement augmenté,

Nous pouvons déja conclure de ce fait
que, pour un transistor donné, plus la
température est élevée, plus la variation
relative du courant Ic, en fonction de la
tension collecteur-base est petite.

Rappelons une derniere fois que ce
courant est mesuré en laissant I'émetteur
en lair. C'est d’ailleurs pourquoi nous pré-
férons la notation : Icby, (que plusieurs
constructeurs utilisent pour désigner ce
courant) a la notation classique Ic,. En
principe, du moment que la lettre I ne
porte pas de symbole / (prime) il sagit
d’un montage B.C., mais il y a si peu de
gens qui respectent cette convention et qui
parlent de montage émetteur commun en
désignant les différentes valeurs par des
lettres sans le symbole / que la confusion
est alors possible.

Montage en émetteur commun

Reprenons le transistor de la figure 1,
et, sans changer E, montons-le comme I'in-
dique la figure 3. Nous constatons, pour
une méme température, le passage d’un
courant de fuite de collecteur (la base est
en lair) tres supérieur au Ic, relevé ini-
tialement. Ce courant peut méme étre si
élevé (pour un transistor un peu chaud),
qu'il risque de provoquer un emballement
thermique, si E est grand, pour certains
transistors. C’est d’ailleurs la raison pour
laquelle beaucoup de constructeurs recom-
mandent de ne pas laisser la base d’un
transistor en l'air.

Pourquoi le courant de fuite est-il de-
venu plus grand et comment peut-on le
rapprocher du courant Ic, défini plus
haut? En raison de 1'dnorme importance
de ces notions, nous traiterons le probleme

Fig. 3. — Si le transistor est monté en émet-
teur commun; en laissant sa base « en lair »,
on obsetve un courant de fuite l’ce, qui est §
fois plus grand que le lcbo (ce dernier est
amplifié par effet transistor puisqu’il doit
passer par la connexion d‘émetteur),
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de deux fagons différentes, conduisant
(heureusement !) au méme résultat.

Tout d’abord une explication un peu
physique. La fuite de collecteur existe tou-
jours, donc il faut qu'un courant Ic, passe
de la base vers le collecteur. Seulement,
la connexion de base est en lair, et il
faut bien que ce courant Ic, se referme
par un chemin donné : il ne peut passer
que par la connexion d’émetteur.

Or, et clest 1a le point fondamental,
tout courant I injecté dans Iémetteur
o1 dans le collecteur (en plus du courant
donne naissance au passage d’un courant
de fuite). Il ne faut pas oublier, en effet,
gue nous avons affaire & un transistor
dans lequel se manifeste « leffet transis-
tor ».

Le courant de fuite Ic, passe donc par
la connexion d’émetteur et provoque l'ap-
parition, dans le circuit de collecteur, d'un
courant supplémentaire o lc, qui Sajoute
au courant Ic, initial.

Le courant collecteur-base est donc

devenu :
(1 + &) Ico.

Mais, pour ce courant supplémentaire
. Ic,, comme pour le Ic, initial, il n'y a
qu’un seul chemin : la connexion d’émet-
teur. Ce courant va donc, toujours en
raison de l'effet transistor, provoquer 'ap-
parition d'un autre courant supplémen-
taire, dont la valeur sera égale a

o? Ico
par suite, le courant collecteur monte a :
1+ a + a?) Ic,.

Mais ce second courant supplémentaire
doit, lui aussi, passer par la connexXion
d’émetteur, provoquant a son tour, par
effet transistor, I’apparition d’un troisieme
courant supplémentaire collecteur - base,
troisitme courant qui vaudra o« fois le
second, soit a® Ic.

On peut poursuivre le raisonnement...
jusqu’a linfini. On pourrait donc croire
que le courant de collecteur va croitre
indéfiniment. Fort heureusement, il n’en
est pas ainsi : chaque courant supplé-
mentaire est plus petit que le précédent,
et, méme en en ajoutant une infinité en
progression géométrique décroissante, on
finit par avoir une somme finie.

En effet, le courant de collecteur sera :
LA les SR T e + o+ ...) Ic.

Entre les parenthéses, nous avons une
progression géométrique dont la raison est
t. inférieure 4 1'unité. Sa somme est donc
finie, quel que soit le nombre de termes,
et tend vers la limite :

1
et

quand on fait tendre le nombre des termes
vers l'infini.

Nous obtenons donc, en fin de compte,
un courant de collecteur :

Ic,

o=

ce qui représente a trés peu de chose prés
B Ic, puisque

B:

Etablissons cette égalit€ par une autre
méthode,

o } !
———— soit sensiblement ; ———
I — @ 1 —a

Si le courant d'émetteur est Ie, leffet
transistor provoque le passage d’un cou-
rant o Ie qui s’ajoute a la fuite propre du
collecteur, ce qui peut s'écrire

Ic = ale + Ic.
Or la base est en l'air, le courant émet-

teur doit donc étre égal au courant col-
lecteur soit :

lei=vles
En rapprochant cette égalité et la pré-

cédente, on trouve :
Ic = alc + Ic,
Ie— alc = Ic;
(1 — a) Ic = Ic, soit :
1

Ic ‘= I—‘(z, ICo.

soit :

Nous avons donc trouvé la nouvelle va-
leur du courant de fuite collecteur en
montage émetteur commun. On devrait
désigner cette valeur par le symbole I'c,
ou, mieux encore, I'ce,.

Remarquons, et c’est déja 1a un premier
résultat de notre étude, que si nous me-
surons successivement Icb, puis I’ce, le
rapport de ces deux valeurs nous permet
de connaitre la valeur de B du transistor.
En effectuant ce rapprochement on trou-
verait sans doute que la valeur ainsi ob-
tenue est un peu plus faible que celle
qui serait indiquée par d’autres moyens.
1l ne faut pas oublier que ce gu'on obtient
par ce rapport est la valeur de B pour un
courant collecteur égal a I’ce,, donc géné-
ralement trés petit. Or le B d’un transistor
est plus petit quand le courant de collec-
teur est tres faible que quand ce courant
est moyen,

Une mesure faite ainsi permet donc de
connaitre la valeur de B pour les trés
faibles courants collecteurs, ce qui est
intéressant,

Blocage d’un transistor
en montage E. C.

La valeur de courant de fuite en mon-
tage E.C. avec la base en lair (c’est-a-dire
pour I'b = 0) est celle que nous indique
la courbe la plus basse du classique ré-
seau de courbe I’c/Vice, que donnent tous
les fabricants de transistors, courbes tra-
cées en maintenant, pour chacune d’elles,
le courant de base I’b & une valeur cons-
tante.

Sur ce réseau (fig. 4), une courbe appa-
rait immédiatement, c¢'est celle qui corres-
pond a un courant de base I’b nul (en
gras).

Sur le réseau de courbes Ic/Vcb relatif
au montage B.C., la courbe Ie = 0 (don-
nant la valeur de Icbo) correspondait & un
minimum de courant du transistor : on
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Fig. 4. — Sur le réseau 1’c/V'ce du transistor en E. C., on pourrait croire que le courant l'ce,

représente le minimum de courant collecteur, au-dessous duquel on ne peut pas descendre.

Fig. 5. — En fait, on peut réduire le courant collecteur, méme dans le montage E, C, a la
valeur lIcb,, mais il faut pour cela envoyer dans la base un contre-courant au moins égal a lcbo,

ne peut diminuer le courant collecteur
d’un transistor au-dessous de Icb,. Par
contre, sur le résecau de la figure 4, relatif
au montage E.C., la courbe en trait gras
ne correspond pas au minimum du cou-
rant du collecteur ; on peut en effet ré-
duire le courant de collecteur au-dessous

de T’ce,, & condition de contre-polariser la
base.

Revenons sur ce fait. Dans le montage
B.C., si I'on met I'’émetteur en lair, on
réduit 4 zéro le courant Ie et le courant
collecteur tombe a Icb,. Il ne servirait
presque 2 rien d’essayer de renverser le
courant émetteur, par exemple en rendant
négatif Iémetteur d’un p-n-p par rapport
4 la base, car le courant collecteur reste-
rait presque égal a Icbo.

Dans un montage E.C., au contraire, le
courant de collecteur diminue jusqua la
valeur I'ce, (ou B Ichy) si I'on réduit le
courant de base I'b jusqua zéro. Mais il
continue a diminuer si I'on inverse le cou-
rant de base, par exemple en rendant celle-
ci positive par rapport a I'émetteur s'il
sagit d'un p-n-p.

Autrement dit, si nous agrandissons le
réseau de la figure 4 pour voir de plus
prés ce qui se passe autour de la courbe
en trait gras, nous obtiendrons le réseau
de la figure 5 qui demande quelques expli-
cations.

Nous voyons en effet une premiere ca-
ractéristique en trait gras (m° 1) qui
correspond & un courant de base nul : son
ordonnée moyenne est donc le I'ce; défini
plus haut. Pour des courants de base néga-
tifs (en supposant positif le sens habituel
du courant de base, comme s'il s’agissait
d'un transistor n-p-n), nous voyons le cou-
rant de collecteur descendre en dessous
de T/ce,.

En effet, comme nous l'avons expliqué
plus haut, c’est le passage du courant de
fuite collecteur-base par la connexion
d’émetteur qui provoque la multiplication
de ce courant par (, par suite de leffet
transistor.

Dong, si nous fournissons par la base
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une partie du courant de fuite collecteur-
base, il n'y aura que le reste de ce courant
qui, passant par la connexion d’émetteur,
provoquera la multiplication par .

Prenons un exemple numérique. Soit
un transistor dont le Icb, soit de 5 pA et
le 8 aux petits courants de 40. En mon-
tage émetteur commun, base en lair, il
aura donc un courant de fuite I’ce; de :

40 X 5 = 200 p.A soit 0,2 mA.

On voit que cette valeur est déja loin
d’étre négligeable, et, comme elle double
tous les 11 °C d’élévation de la tempé-
rature de jonction, elle peut devenir trés
importante.

Envoyons maintenant dans la base un
contre-courant de 3 pA. Il n’y aura plus
que la différence entre Icb, et le courant
injecté par la base, soit 2 pA, qui passera
par la connexion d’émetteur et se trou-
vera, de ce fait, multiplié par 8. Le cou-
rant de fuite collecteur est alors devenu
voisin de :

80 pA.

Donc plus le courant inverse envoyé sur
la base s'approche de Icbo, plus le courant
de collecteur en faii autant ; pour un cou-
rant inverse de base suffisant, on arrive
donc, sur le réseau de la figure 5, a la
deuxieéme caractéristique en trait gras (2),
qui est la méme que si le transistor était
monté en base commune avec ’émetteur
en lair.

On voit que l'on aurait bien tort de
conclure que, & partir du moment ol un
transistor est monté en E.C., on ne peut
réduire son courant de collecteur qu’a la
valeur T/ce;. En effet on peut arriver a
un courant collecteur minimal beaucoup
plus petit, exactement au Ich,, & condition
de fournir 4 la base un contre-courant
(courant de blocage) au moins égal & cet
ICbn.

Nous disons « au moins €égal » car
notre explication simplifiée ne tient pas
compte du courant de fuite de la jonction
base-émetteur, en général nettement plus
faible que le Icby.

Avec une résistance
entre émetteur et base

..le probleme change encore. En effet,
si 'on monte le transistor comme l'indique
la figure 6, le courant de collecteur n’at-
teindra la valeur I'ce;, = B 1Ich, que si la
résistance R est infinie. Il sera nettement
plus petit pour une valeur de R qui ne
soit pas trop grande par rapport au h/; du
transistor.

C'est d’ailleurs pourquoi les fabricants
de transistors précisent toujours la valeur
maximale de la résistance base-émetteur.
Avec une résistance R infinie (base en
I'air) le courant I'ce, peut, dans certains
cas, étre suffisamment élevé pour provo-
quer I’emballement thermique du tran-
sistor,

On pourrait penser que, en réduisant la
résistance R a zéro, on arriverait a réduire
le courant de collecteur a Icb,. En effet,
il est logique de supposer que, lors de la
mesure du courant Icb, comme lindique
la figure 1, le fait de relier émetteur 2
la base ne change rien au probleme. En
fait, c’est inexact; si l'on mesure le cou-
rant de fuite entre le collecteur d’une part
et la base et I'émetteur court-circuités
d’autre part, on trouve une valeur com-
prise entre Ich, et I'ce,.

Ce phénomeéne, dont nous n’avions ja-
mais entendu parler, nous a beaucoup
surpris quand nous I'avons observé par

hasard. Nous avons pensé a une explica-
tion possible exposée ci-apreés.

Quand on réalise le montage de la
figure 1, la connexion de base est bien au
potentiel du pole positif de la source,
mais pas forcément la région de la base

Fig. 6. — Si, dans un transistor monté en E. C,
nous relions la base a I‘émetteur par une

résistance, le courant de collecteur, égal a
I‘ces pour R infinie, va diminuer avec R. Si
nous réduisons R & zéro, le courant de col-
lecteur restera cependant supérieur a lcbo (mais
notablement inférieur a I'ce).

ol se trouvent les jonctions. En effet, le
matériau qui constitue la base a une cer-
taine résistivité et le courant Icb, pro-
voque une chute de tension dans ce
matériau entre la connexion de base et
la zone des jonctions.

La base se trouve donc & un potentiel
négatif par rapport au pdle positif de
I'alimentation. Si nous relions I’émetteur
a ce pole, il pourra donc y avoir un cou-
rant émetteur, qui se retrouvera, au coef-
ficient o pres, dans le collecteur, en plus
du Icb.

Nous pensons donc que la mesure du
courant de fuite entre collecteur et base
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et émetteur relies permet, en la compa-
rant avec Icby,, de savoir un peu quelle
est la résistance intrinseque de la base,
paramétre assez important lors de I'em-
ploi du transistor en haute fréquence.
Nous aimerions qu'un spécialiste de la
physique du solide nous dise ce qu'il
en pense.

Quoi qu’il en soit, le fait de ne plus
laisser la base en Iair mais de la relier
par une résistance R, pas trop élevée,
4 DIémetteur du transistor, permet de ré-
duire le courant minimum de collecteur
a une valeur inférieure a I'ce,. La valeur
minimale obtenue (pour R faible) sera
tout de méme supérieure & Icb,, mais net-
tement inféricure a I'cep, ce qui est inté-
ressant,

Le phototransistor

Nous en savons maintenant assez pour
utiliser trés efficacement les phototransis-
tors, dont le comportement nous avait
toujours paru assez bizarre.

Un phototransistor est tout simplement
un transistor a jonctions assez classiaue
dans lequel on peut éclairer la jonction
collecteur base.

On sait que les jonctions sont photo-
électriques @ I'énergie libérée par les pho-
tons agit comme la chaleur, en provoquant
une création de paires électron-trou au
niveau de la jonction, donc en augmen-
tant le courant de fuite Tchy.

La photodiode simple utilise cet effet
photo-électrique. Il en résulte un engin
photosensible assez commode, dont Ila
sensibilité est assez élevée si on la compte
en milliamperes par lumen. Mais, comme
la jonction a des dimensions trés modestes,
pour un éclairement donné (en lux), la
photodiode est relativement peu sensible.
Evidemment, il suffit de peu de lumens
pour obtenir un courant important, mais,
pour faire entrer ces lumens dans la petite
surface de la jonction, il faut bien viser.
La loupe qui coiffe généralement les
photodiodes aide & concentrer la lumiére,
mais alors I'ensemble présente une direc-
tivité marquée.

Pour augmenter la sensibilité, au lieu
de lier la photodiode classique a un tran-
sistor amplificateur, on peut utiliser le
phototransistor. Dans cet engin, si on
laisse Ia base en lair, le courant photo-
électrique (se comportant comme une
fuite Icbo) se trouve multiplié par B exac-
tement comme cétait le cas pour le Icb,
d’origine thermique. Evidemment, la par-
tie du Icb, qui était purement d’origine
thermique bénéficie aussi, hélas! de cette
amblification, autrement dit le courant
d’obscurité du phototransistor est plus élevé
que celui d’une simple photodiode.

Si, comme nous l'avons entendu recom-
mander par des ouvrages séricux, on relie
la base du phototransistor a I’émetteur, on
ne bénéficie plus alors aue d’une ampli-
fication relativement faible par rapport &
12 simple photodiode que constituerait la
jonction collecteur-base (en laissant.l’émet-
teur en [Pair).
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Nous avons pu vérifier le bien-fondé de
notre raisonnement en faisant quelques
essais sur un phototransistor aimablement
fourni par la société Ebauches, que nous
tenons & remercier ici.

Utilis¢ en photodiode (émetteur en
l'air) il donnait des résultats voisins d’une
photodiode classique. En reliant I’émetteur
A la base, comme le recommandent cer-
tains ouvrages (mais pas la notice du
constructeur !), nous avons enregistré un
gain de 4 environ.

En laissant la base en l'air, nous avons
trouvé un gain de pres de 100, ce qui
est conforme & la valeur de B pour les

conurants faible 1

transistor ordinaire.

mesuré comme pour un

gsure camin c P

Le montage avec la base en l'air, excel-
lent par la sensibilité, présentait par
contre I'inconvénient de nous donner un
courant d’obscurité de l'ordre de 200 pA,
courant que l'on peut réduire a 50 pA
seulement si I'on relie la base & I'émet-
teur par une résistance de 47 k(. Evidem-
ment, on divise aussi par 4 la sensibilité.

Donc, suivant la valeur de résistance que
nous mettrons entre la base et I'émetteur,
nous irons de la simple photodiode (avec

Une cascade d’erreurs instructives

Nous raconterons pour terminer la série
d’erreurs que nous avons commises lors de
I'établissement d’un ensemble, erreurs qui
nous semblent intéressantes & détailler car
elles sont tout a fait du genre de celles
que la plupart des gens commettent (enfin,
c’est ce que l'auteur a dit pour chercher
a se les faire pardonner!).

Notre but était de réaliser un oscilla-
teur blocking, suivant le schéma de Ia
figure 7. Nous raisonnerons sur un tran-
sistor n-p-n car I'explication est plus aisée,
vu la polarité des tensions. Le montage en
question est parfaitement classique : lors-

aa la o+ i 1% p et
gue la tension aux bornes de C arrive

A une valeur suffisamment faible, le tran-
sistor commence a conduire. La réaction
de Tenroulement collecteur sur l'enroule-
ment base (couplage trés serré) provoque
un effet cumulatif ; le courant collecteur
arrive & une valeur élevée, la tension c¢ol-
lecteur tombant & z€éro ou presque, pen-
dant le temps trés court nécessaire pour
la charge de C par le courant base. Le
condensateur C se trouve fortement chargé
suivant la polarité indiquée sur la figure.
Le transistor est alors bloqué, sa base
étant trés négative.

< +E e e S SN
R1 \h R4
Y
°
o e T — D1
.L' 1 —
C |+ (6
) D2
*2
Fig. 7. — Dans ce « blocking » a transistor, le courant de fuite lcb. passait (en i) vers le

condensateur C et faisait varier la période de récurrence en fonction de la température.

Fig. 8. — Une diode au silicium D>, permettant le passage du courant de commande normal du
transistor, devait arréter le courant de fuite. Elle I'a fait, mais la base se trcuvait clors « en Iair »
pendant le blocage et le courant de collecteur remontait a lce,

un gain de 4) & un engin 350 fois plus sen-
sible, a condition de tolérer un courant
d’obscurité qui croisse avec la résistance
et méme temps que la sensibilité.

1l faut noter d’autre part que, alors que
la photodiode répond en 2 ou 3 ps, le
phototransistor classique est limité par la
fréquence de coupure en E.C. du tran-
sistor. On est souvent limité, pour les
modeles classiques, a 10 kHz, a —3 dB.

Signalons en outre que certains engins,
appelés modestement « photodiodes symeé-
triques » par leurs constructeurs (en par-
ticulier les 1F2, 2F2, 3F2 et 4F2 de
la C.F.T.H), sont en réalit¢ des photo-
transistors dont la connexion de base n’est
pas sortie du boitier.

Le courant fourni par la source E a
travers la résistance R, décharge le conden-
sateur C jusqu'a ce qu'un nouveau déblo-
cage du ftransistor intervienne. La diode
D, est la pour limiter la surtension posi-
tive qui se produit sur le collecteur lors
du blocage.

Notre montage, quoique fonctionnant
correctement, présente cependant l'incon-
vénient suivant. Pendant le blocage du
transistor, nous ne comptons que sur le
courant 7, qui passe a travers R; pour
décharger C. Le transistor est alors par-
faitement bloqué, sa base étant tres néga-
tive (son courant collecteur est €gal a
Icb, comme nous I'avons vu plus haut).
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Malheureusement, cet Icb, traverse la
base et le courant de fuite correspondant,
i, passe dans le sens de la fleche. La dé-
charge de C est alors due & deux courants,
i; et i», le second étant variable en fonction
de la température. La fréquence de Ioscil-
lation croit donc avec la température.

L’auteur eut alors une idée géniale (c’est
vraiment le moins qu'on puisse dire) :
placer une diode au silicium entre ’enrou-
lement base et la base, comme le montre
la figure 8. Une telle diode laisse bien
passer le courant de commande normal de
base, par contre elle doit s’opposer au
passage du courant de fuite i (dans son

cene blooué wune diode au silicinm 1ne

SCIS CuOQUe, UNC CIOCGC au SLICIUN,

19 P 1 par exemple, a un courant de fuite
qui se chiffre en milliemes de micro-
ampere).

La diode D, fut alors montée... pour le
plus grand malheur du montage.

En effet, le courant de fuite de base
r’allait plus vers le condensateur C, ce
qui était tres bien, mais il n’y avait plus
aucun circuit susceptible de fournir a la
base ce courant Icb,. Or, comme nous
I’avons vu, on peut réduire le courant de
fuite collecteur d’'un transistor en montage
E.C. & Icby a condition de fournir ce
contre-courant d la base. Dans le montage
de la figure 8, la base ne recevant plus
aucun courant pendant les périodes de
blocage se trouvait « en I'air ». Le courant
de fuite collecteur monta donc immédiate-
ment a la valeur I'ce,, soit f fois plus que
dans le montage de la figure 7. L’auteur
ne sen apercut pas sur le moment et
surtout n'y pensa pas. Mais le transistor,
lui, s’en apercut, lors d'un essai de tenue
4 60°C : a cette température le courant
I'ce; devint suffisant pour amorcer un
emballement thermigue... et ainsi mourut
un transistor qui n’avait pas mérité cela.

Un remeéde pire que le mal

Ayant constaté Iineptie de notre pre-
miere idée de génie, nous avons alors
eu lidée suivante, non moins géniale
comme il se doit

« Le transistor a besoin qu'on applique
4 sa base un courant égal a Ich, » pour
l: bloquer compléetement. Fournissons-lui
donc ce courant grice a un circuit ad hoc
(fie. 9), mais en choisissant R, de telle
sorte que le courant fourni par — U soit
nettement supérieur au Icb, dans les plus
mauvaises conditions. »

Le résultat fut affreux. Cette fois, le
transistor en sortit vivant (si nous osons
nous exprimer ainsi), mais le montage de-
vint fou.

En effet, pour bloquer un transistor en
E.C., il faut bien lui fournir un contre-
courant Icb, sur sa base, mais pas- plus.
Or notre résistance R, en fournissait da-
vantage : que pouvait donc faire DIexces
de courant? Justement, il n’avait aucun
chemin possible. La base devenait donc
forcément négative, jusqu’a ce que la diffé-
rence de potentiel aux bornes de R, soit
réduite 4 la valeur juste nécessaire pour
faire passer dans cette résistance le cou-
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Fig. 9. — Pour remédier a ce fait, un courant séparé a été fourni a la base par la source

— U a travers R:. Mgis la base ne peut écouler I'exces de courant,

Fig. 10. — L’excés de courant s'écoule maintenant par la diode D3 sans conséquences pour le
montage.

rant Icb, requis et pas plus. La diode D,
s débloquait alors 2 un moment parfai-
tement variable, surtout en fonction de la
température et la tension aux bornes de
C, au lieu de garder une honnéte forme
de dents de scie, prenait un aspect bizarre,

comme cassée.

Pour faire rentrer le tout dans I'ordre,
il fallut ajouter une troisitme diode D;
comme le montre la figure 10 (précisons
pour étre honnéte que l'auteur, épuisé par
les deux premieres idées géniales, emprunta

dda & eon ami B Chraannosamomen)
LiGve d SULL diiil ™. \VOARDUNNIER Jo

Cette diode, non conductrice pendant le
blocage du transistor, empéche la base
de celui-ci de devenir plus négative que
— 0,7V (seuil de conduction des diodes
au silicium). Elle laisse passer la partie
du courant traversant R, qui dépasse le
Icb, du transistor. Ce dernier est bloqué
jusqu'au courant minimum Icb, et aucun
courant de fuite n'arrive au condensateur,
déchargé par le seul courant traversant
R..

En guise de conclusion

Nous voyons donc que la notion de
courant de fuite collecteur des transistors
mérite d’étre un peu précisée. En parti-
culier, il nous semble trés important, quand
on définit ce courant, de dire qu’il s’agit

bien du Ichy, pour éviter toute confusion
avec le I’ce,.

L’¢tude ci-dessus nous a montré plus
en détail comment fonctionne un photo-
transistor et elle nous a permis de préciser
un point important : si le courant de
fuite collecteur d’un transistor en mon-
tage E.C. est de la forme

T'ce; = f Icby,
quand la base est en lair, on peut toute-
fois le réduire a Icby, & condition de four-
nir a la base un contre-courant qui ait
au moins cette valeur.

Par exemple, dans une alimentation
stabilisée, quand le transistor de puis-
sance vient de fonctionner & forte puis-
sance et qu’il est trés chaud, il arrive que
la régulation ne s’effectue plus pour Ies
courants faibles. C’est tout simplement
parce que le réalisateur de I’alimentation
r’a pas pensé¢ a la nécessité de fournir
un contre-courant au transistor régulateur
pour ramener son courant minimum 3

Icby et non a Tce.

Nous pensons que, s'ils réfléchissent sur
lz sujet, les lecteurs de la revue pourront
en tirer des conclusions utiles.

J.-P. CEHMICHEN.,
Ingénieur E.P.C. L.
Professeur & I'I.S.E.N.

Due vraisemblablement a la plume
puissamment évocatrice de J. Bourge-
ron, ['illustration ci-contre est extraite
du Supplément Technique du « Bulle-
tin Semiconducteurs » no 14 édité par
Thomson-Houston (41, rue de ’Ami-
ral-Mouchez). Le variateur en question
emploie uniquement des semiconduc-
teurs, dont un ou plusieurs thyratrons
au silicium du genre 2 N 1846. Sa
puissance est, comme illustré, de 1 ch...
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WESTINGHOUSE

La photo de gauche représente un
super électro-aimant fait d'un fil en
alliage niobium-zirconium pas plus

gros quun fil a coudre et dont
5000 tours enroulés sur un mandrin
de 5 ecm de diametre ne pesent que
500 g. Un courant de 20 amperes par-
court ce fil tres fin, ce qui représente
une intensité de 200000 A/cm® ! Bien
entendu, un tel courant ne peut cir-
culer & la température normale; la
bobine est refroidie par immersion
dans 1'hélium liquide, La puissance
nécessaire a l'entretien du courant
n'est que de quelques watts, les per-
tes ne se produisant que dans les
conducteurs extérieurs a lenceinte,
Le champ produit est de 43 000 Gs.
Il n'v a pas de noyau au centre de
la bobine; les meilleurs alliages se
saturent en effet vers 20000 Gs.
L’alliage niobium-zirconium a éte
choisi parce que mieux usinable que
les autres composés supraconducteurs.

R. C. A.

Les chercheurs de R. C, A. ont
orienté leurs recherches vers le com-
posé cristallin  niobium-étain, pour-
tant réputé pour une meétallurgie
rendue trées complexe par une
extréme fragilité. Ils affirment avoir
mis au point un procédé simple
(mais tenu secret..) pour la produc-
tion rapide et continue, par voie chi-
mique, du composé supraconducteur.
Le dépot a lieu autour d'un fil fin
servant de support, a la raison de
10 m par heure.

Une bobine de 90 tours réalisée sur
un mandrin de 18 mm a pu supporter
un courant de 7 A, la densité étant
de 100000 A/cm’. Des essais sur des
échantillons de fil ont montré que le
produit restait supraconducteur dans
un champ de 14000 Gs, toujours avec
réfrigération adéquate, évidemment.
Un électro-aimant de 10 kg équivau-
drait ainsi a un modele classique de
100 tonnes consommant 100 kW !

avec 1’aide d
matériaux sup

HISTO¥

1911. — Le Hollandais Kamerling Onnes
certains métaux s'annule au voisinage
par la suite que la présence d'un charr
conductibilité.

1941, — Premiere tentative (Justi) pour Iz
solénoides supraconducteurs.

1954, — Les physiciens des Bell Telephone
niobium-étain devrait étre supraconduct
les metaux jusqu'alors employes.

1960. — lIs précisent que la combinaison N
et qu'il semble que le phénomene su
70000 Gs. Le champ le plus élevé zl:
4 300 Gs (Autler).

1961. — Les laboratoires de recherches
annoncent les résultats que nous conder

APPLIC/

¢ TELECOMMUNICATIONS : Tubes a prop
fonctionnant dans des champs magnétiqu

travailler a des fréquences plus élevées.

* ENERGIE ATOMIQUE : Recherches en vue
Des champs magnétiques hyperpuissants c
ment et sans contact matériel les plasm

® PHYSIQUE EXPERIMENTALE : Développen
magneétiques et qui, actuellement, ne son
de laboratoires équipés de ces électro-aim
mation peut dépasser 1 mégawatt. — Re«
au moyen de supercyclotrons et autres puis
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0 Gs

€S nouveaux
raconducteurs

IQUE

“ecouvre que la résistance électrique de
iU zéro absolu (— 273°C). On s'apercoit
' magnétique intense détruit cette supra-

production de champs magnétiques par

Laboratoires prédisent qu’'une combinaison
rice a des températures plus élevées que

b: Sn est encore supraconductrice a 18° K
osiste dans des champs magnétiques de
ors produit par supraconductibilité est de

de trois grandes sociétés ameéricaines
sons dans les cartouches ci-contre.

{TIONS

4gation d'ondes et Masers « solides »
*s superieurs a 10 kGs, donc capables de

le la maitrise de la fusion thermonucléaire.
evraient enfin permettre de confiner ferme-
s a tres haute température.

ent des études exigeant des hyperchamps
possibles que dans un trés petit nombre
ants de colt trés élevé et dont la consom-
herches sur la structure fine de la matiere
sants accélérateurs de particules.

262 ® Janvier 1962

BELL TELEPHONE LABORATORIES

Chez Bell, c'est une équipe formée par R. M. Bozorth, D. D. Davis, A. J. Wil-
liams, J. H. Wernick, E. Buchler, J. E. Kunzler et F. S. L. Hsu, ces deux derniers
figurant dans la photo ci-dessus, qui s'est attaguée au probléeme. Le solénoide
que tient M. Hsu est réalis¢ en molybdéne-rhénitum (Mo,Ro) et a pu produire un
champ de 15000 Gs « gratuitement », puisque, dans un supraconducteur, aucune
puissance n'est nécessaire pour entretenir le courant aprés son établissement.

Des champs plus élevés sont attendus du composé niobium-étain (Nb,Sn),
pour lequel on a adopté lartifice métallurgique suivant : Un meélange en
proportion convenable de poudres de niobium et d’étain est bourré dans un
tube de niobium. Le tout est martelé et tréfilé jusqu'a réduction au diameétre
voulu. Un tube de 6 mm au départ a pu ainsi étre réduit a 0,38 mm. Le bobinage
est alors effectué, puis le tout est porté a haute température (2000 4 2400 °C) afin
que la réaction niobium-eiain ait iieu. Laliiage, fragile, est maintenu par le
niobium pur qui le gaine et qui, de plus, n’étant pas supraconducteur, constitue
ainsi un isolant relatif aux trés basses températures.

Lors des essais, les expérimentateurs ont eu une bonne surprise : le COMpOSeE
formé par cette méthode se comporte nettement mieux dans les champs
magnétiques élevés que les lingots échantillons produits par fusion simple.
La densité de courant, notamment, peut étre de 150 000 A/em®, soit 50 fois plus
que ce qu'il avait été possible de mesurer avec les lingots. Le champ obtenu a
atteint 88 000 Gs, et les chercheurs ont tout lieu de penser qu'il va étre possible
d’atteindre et probablement de dépasser 100000 Gs, Enfoncés les Alnicos !
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Nous avons de temps a autre présenté
des récepteurs (a ftransistors, évidem-
ment) japonais. Pour la premiere fois,
nous avons tenu en main un appareil de
mesure de méme source : ce bien com-
mode injecteur de signal que le service-
man rangera dans sa poche a coté

20

Un générateur (japonais) de poche

L'Injecteur de Signal

TS-1

Une pression sur la

pointe, et l'injecteur est

sous tension. Le contact

peut aussi &tre établi

par le bouton supérieur,

qui possede une position
de blocage.

du stylo et qu'il mettra en ceuvre aussi
rapidement et aussi facilement, puisque,
si I'un contient son encre, I'autre emporte
son électricité, sous la forme d'une toute
petite pile torche de 1,5 V (référence
internationale UM-3).

Contrairement a ce que l'on pourrait

penser, l'injecteur n'est pas un multivi-
brateur. Equipé d'un seul transistor, le
TS-1 Sony est un oscillateur bloqué cons-
truit comme l'indique le schéma et muni
d'un minuscule transformateur. La piece
est visible dans la photo du bas, a
'arriere du montage, a peine plus grosse
que le transistor qui, lui, est installé du
coté de la pointe de touche. Le transistor
est un n-pn, a temps de transit plus
faible que les p-n-p, ce qui procure des
signaux a front plus raide, donc une
couverture plus étendue en fréquences
par les harmoniques.

Prévu pour le travail en B. F. et H. F,,
le TS-1 fournit des impulsions telles que
celle dont nous avons releve la forme et
qui, dans l'échantillon expérimenté,
avaient une fréquence de récurrence tres
voisine de 300 Hz. Un autre modele fonc-
ticnnait vers 750 Hz. Du coté H. F., si
I'on applique la sonde a l'antenne d'un
récepteur en bon état, le haut-parleur
délivre un signal clair et assez puissant,
dont l'amplitude décroit au fur et a
mesure que l'on monte en fréquence et
qui est encore” bien audible sur 40 m
avec un bloc Atlas. Avec de l'entraine-
ment, le dépanneur doit pouvoir locali-
ser’ rapidement une panne au moyen de
cet ingénieux auxiliaire.

M. B.
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Amplification de

tensions continues

Du fait de leur sensibilité a la température, les semiconducteurs ne
peuvent avantageusement étre utilisés pour des mesures de tensions
contiinues sous débit réduit que si 'on convertit la grandeur continue a
mesurer en une grandeur alternative, qu'on amplifie aisément par la
suite; Pour cette conversion,/on peut utiliser une diode & capacite varia-
ble par l'intermédiaire de laquelle la tension a mesurer modific la fré-
quence d’accord dun circuit oscillant, La variation d’impédance  ainsi
observée peut agir sur une tension alternative ‘dont T'amplitude sera
ainsi fonction de la grandeur a mesurer,

Ce principe a fait l'objet d’une étude effectuée, sous la direction de
Vauteur, par un groupe d'éleves de UInstitut Superieur d'Electronique de
Paris. Cette etude a conduit a la réalisation d'un volitmétre électronique

a semiconducteurs dont voici la description.

par diodes - C.V.

Principe de fonctionnement

Des diodes & capacité variable n’exis-
tant pas encore sur le marché au moment
ou cette étude a été entreprise, on a utli-

Comme le montrent les courbes de la
figure 1, une telle diode présente un effet
de capacité variable trées sensible et Jar-
gement suffisant pour I'application envi-
sagée. Pour la partie de la courbe C cor-
respondant aux faibles tensions inverses
de la diode de Zener. la variation de capa-
cité est de pres de 50 par volt, ce qui
est largement suffisant pour provogquer un
désaccord important sur un circuit oscil-
lant. La courbe R traduit la résistance que
présente la diode de Zener pour les ten-
sions inverses correspondantes; on voit
qu’on arrive & des valeurs permettant aisé-
ment de qualifier ce procédé de mesure
comme étant & haute impédance.

Le principe utilisé dans Tappareil
déerit est illustré par la figure 2. La ten-
sion continue a mesurer se trouve appli-
quée a4 un condensateur C, dont la valeur
est grande par rapport a celle de la diode
4 capacité variable (C), si bien que ce
sont les éléments L et C qui définissent la
fréquence de résonance du circuit oscillant
de mesure. Par une capacité trés faible
C,, on applique & ce circuit la tension pro-
venant d'un oscillateur qui se trouve
accordé sur lextrémité inférieure d'un

Janvier 1962

Pour obtenir le diplome d'ingenieur a I'lnstitut Supérieur

d’Electronique de Paris, il est, entre autres, nécessaire de

faire preuve de dispositions pratiques. Cela dans un sens

tres large, car le pliage de la tole et la peinture font partie

du travail ayant abouti a cet appareil, concu et mis au
point par MM. Cottret et Pascard.

flanc de la courbe de résonance du circuit
L-C (point A, figure 3). En appliquant une
tension continue de mesure, on diminue C,
la fréquence de résonance du circuit oscil-
lant augmente et s'approche ainsi de celle
de loscillateur, ce qui fait que la tension
V (point B, figure 3) croit. 11 suffit, ensuite,
d'amplifier et dindiquer cette tension,

Certaines précautions sont a prendre
lorsquon désire appliquer ce principe.
Tout d’abord, la tension délivrée par l'os-
cillateur doit étre relativement faible, pour
que la diode C ne redresse pas cette ten-
sion, ce qui ferait apparaitre une charge
continue aux bornes de C.. Provoquant
une modification de l'accord, une telle
charge augmente progressivement d'elle-
méme et entraine un effet d'emballement
rendant impossible toute mesure. En pra-
tique, il faut donc se contenter d'une ten-
sion dune dizaine de millivolts aux bor-
nes de L cela implique, évidemment, une
amplification ultérieure assez forte.

Le passage du point A au point B
(fig. 3) correspond. dans la réalisation
décrite, & une tension continue d’entrée de
quelques centaines de millivolts. Mais il
peut parfaitement arriver que, par erreur
d’estimation, on appligue a4 l'appareil une
tension plusicurs fois plus grande que la
valeur nominale de la gamme qu'on a
commutée. Admettant qu’on atteigne ainsi
le point C (fig. 3), on voit gu'on obtient
une lecture pour une tension pour laquelle

il aurait été normal que laiguille aille en
butée. Il en résulte des possibilités d’erreur
inacceptables en pratique.

Finalement, la capacité et la résistance
d'entrée de la diode de Zener varient, non
seulement avec Ia tension inverse, mais
aussi avec la température. L'effet de désac-
cord qui en résulte peut étre compensé si
on sarrange pour que la fréquence de
l'oscillateur soit définie par une diode de
Zener de méme modele que celle utilisée
dans le circuit de mesure. Pour réduire
quelque peu la variation de la résistance
d’entrée, on peut connecter une résistance
fixe aux bornes de C..

Réalisation du convertisseur

Compte tenu de ces remarques, on arrive
au schéma de la figure 4 ou la résistance
mentionnée ci-dessus  (R.) possede une
valeur de 10 M£). En parallele, on trouve
une diode a pointe au silicium 13 P2,
connectée dans le sens correspondant a un
court-circuit de la tension d'entrée. Tou-
tefois, aux tensions de quelques centaines
de millivolts auxquelles on a affaire ici, la
résistance directe de cette diode est encore
grande devant R,. Cette diode n’agit donc
qu'en cas de surcharge; grice a la résis-
tance série R,, elle limite alors la tension
aux bornes de C 4 une valeur suffisam-
ment basse pour que soit évité leffet
signalé a propos du point C de la figure 3.
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Fig. 1. — En guise de diodes a capacité variabiz, on a utilisé ici des diodes de Zener dont ces

courbes traduisent la capacité et la résistance interne en fonction de la tension inverse appliquée.

Fig. 2. — Par l'intermédiaire de la diode & capacité variable, la tension @ mesurer modifie la

tension alternative aux bornes d'un circuit oscillant excité par un oscillateur a fréquence fixe.

Fig. 3. — L‘action de la diode a capacité variable consiste a déplacer le point moyen de fonc-
tionnement le long d’une courbe de résonance,

La tension alternative injectée dans le
circuit oscillant peut étre dosée en agissant
sur la valeur du condensateur C, La fré-
quence de cet oscillateur local a été déter-
minée ici en fonction des transistors dont
on disposait pour lamplificateur faisant
suite a Dlétage de conversion. Ces tran-
sistors étant du type B. F., on a choisi une
fréquence de 20 kHz, donnant lieu & des
circuits suffisamment peu volumineux pour

utilisables de

dimensions relativement restreintes.

monta

K
tra
Stre dans un montage

La résistance d’entrée du convertisseur
se décompose en un élément série (R,) et
trois éléments paralleles (les résistances des
deux diodes et R,). La valeur globale
atteint & peine une dizaine de mégohms.
Une augmentation reste cependant possi-
ble grice a la contre-réaction, dont la
figure 1 indique le principe.

La courbe de transfert continu-alternatif
du convertisseur est relativement linéaire,
pas suffisamment, toutefois, pour qu’il ne
soit pas nécessaire d’utiliser un galvano-
metre avec une échelle spéciale.
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L’oscillateur

En étudiant les relations mathématiques
décrivant le fonctionnement d’un oscilla-
teur, on constate que I'amplitude obtenue
devrait devenir infinie dés que la condition
d'entretien est atteinte.

En pratique, il y a, évidlemment, limita-
tion par courbure de caractéristique de
I'élément actif, mais on comprend qu’il
soit assez difficile de concevoir un oscilla-
teur travaillant, d'une fagon stable, avec
seulement une dizaine de millivolts aux
bornes du circuit oscillant. Une tension
aussi faible est nécessaire ici, puisqu’on
désire que la fréquence de [loscillateur
soit déterminée par une diode & capacité
variable, effectuant une compensation de
température. Evidemment, si on veut
qu'une telle compensation soit efficace, il
faut que la diode de loscillateur travaille
dans les mémes conditions que celle du
circuit de mesure. D’autre part, toute
variation de la tension d’oscillation affec-
tant directement le résultat de mesure, il
faut que cette tension soit particuliere-
ment stable.

Le schéma général de la figure 5 montre
quon arrive aux conditions requises en
utilisant un oscillateur suivi d’un étage de
régulation fonctionnant & la maniere d’un
antifading amplifié. L’oscillateur travaille
en collecteur commun ; le signal qu’il pro-
duit est amplifié par un étage a liaison
résistance-capacité a la sortie duquel se
trouve une diode redressant la tension d’os-
cillation amplifiée. La composante conti-
nue ainsi obtenue est appliquée, apres fil-
trage, en tant gue polarisation sur la base
du transistor oscillateur, Ce dernier reste
ainsi toujours trés prés de la limite d’en-
tretien et produit un signal suffisamment
faible pour que la diode 15 Z 4, consti-
tuant la capacité du circuit oscillant, ne
puisse produire une tension continue
appréciable. Il est évident que cette régu-
lation contribue également & rendre stable
I'amplitude de sortie de I'oscillateur.

Dans ce dernier, le bobinage utilisé est,
comme les autres transformateurs que
comporte le montage, un pot de Ferrox-
cube 25/16 3 B réglable ; les nombres de
spires sont indiqués a coté des enrou-
lements.

Amplification,
détection et commutation

Dans le schéma général (fig. 5), l'oscil-
lateur est suivi du convertisseur dont les
particularités ont déja été décrites. Puis
vient l'amplificateur dont [lentrée est,
comme on peut le voir d’apres les nom-
bres de spires sur le transformateur cor-

R o :
couplée d'une manitre relati-

ragmandant

lc)}JUlI\JL\IIL-
vement lache au circuit oscillant de me-
sure, afin de rendre aussi faible que pos-
sible I’amortissement de ce dernier. Les
trois étages damplification suivants n'of-
frent aucune particularité, sauf peut-étre
du fait que le primaire du transformateur
de sortie se trouve accordé sur la fréquence
de mesure de 20 kHz. On parvient ainsi a
travailler avec un nombre de spires relati-
vement réduit sur ce transformateur.

Le redressement du signal issu de I'am-
plificateur est opéré par un circuit dou-
bleur de tension, tel qu'on Putilise habi-
tuellement dans ce genre de montages.
Bien entendu, la tension redressée n’est
pas nulle en I'absence de tension continue
de mesure a lentrée; il faut donc com-
penser la tension résiduelle correspondant,
dans la figure 3, au point de repos A.
Pour cela, on a prévu un potentiometre
P par lequel on effectue le zéro de l'ap-
pareil. Bien entendu, avec le montage
choisi, le zéro i entrée fermée est stric-
tement identique au zéro a entrée ouverte ;
on peut donc se dispenser de ce double
réglage de zéro, qui complique si souvent
I'utilisation des voltmetres électroniques &
transistors.

La commutation ne travaille par varia-
tion de la résistance de contre-réaction
que sur les gammes de 0,3, 1 et 3 V. Les
résistances correspondantes sont désignées
par R,, R, et R, dans le schéma. Les
valeurs indiquées ne sont qu'approxima-
tives et dépendent du gain de T'amplifi-
cateur. A peu pres égale 2 la valeur nomi-
nale de la gamme, la chute de tension sur
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Fig. 5, — Cet appareil mesure des tensions continues entre 0,3 et 1000 V avec impédance d’entrée variant entre 10 et 100 MQ). Les transistors uti-

lisés sont des types B.F. & alliage fabriqués par Ebauches (Neuchétel, Suisse) et dont le gain en courant est de 30 pour ceux utilisés dans I'oscil-

lx résistance de contre-réaction devrait
étre de 10 V sur la gamme de méme nom.
Cela impligue une puissance de sortie rela-
tivement élevée dans I'étage final d’ampli-
fication; on a donc préféré ici faire
appel, pour les gammes de 10 4 1000 V, a
un diviseur de tension d’entrée. Ce dernier
se compose d’une résistance de 100 M Q
d'une part et, d’autre part, des résistances
R: a R.. Ces résistances sont calculées de
fagon & tenir compte aussi bien de la
résistance de contre-réaction commutée en
meéme temps, que de la résistance d'entrée
correspondante du circuit suivant le divi-

= =

lateur, et de 60 a 80 pour ceux de I'amplificateur,

seur de tension. Sur ce dernier, on a éga-
lement prévu une ampoule au néon de
60 V en série avec une résistance de
220 kQ, cela pour protéger I'appareil con-
tre les surcharges qui pourraient résulter
des pires fausses manceuvres qu'on puisse
s'imaginer.

Performances obtenues

La résistance d'entrée est comprise
entre 10 et 20 MQ sur la gamme 0.3 V,
entre 30 et 60 M sur celle de 1 V, et
entre 60 et 100 MQ sur celle de 3 V., Elle

Jscitlateyr 4 b2
» I ]
6,8 pf

Fig. 4. — Schéma com-
plet du convertisseur,
avec diode évitant des
indications erronées en
cas de surcharge.

B2 —10 M2
~

§
L}

™
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est approximativement égale a 100 M)
sur les autres gammes.

En fonction de la température, on cons-
tate un glissement de zéro inférieur 2
0,5 % par degré Celsius sur la gamme de
0,3 V. Dans les mémes conditions, 'erreur
de mesure reste inférieure 4 5 % jusquh
une température de 35 °C, et méme jus-
qua plus de 40 °C sur les gammes tra-
vaillant avec une contre-réaction plus forte.

Ces résultats montrent une fois de plus
qu'il est parfaitement possible d’obtenir,
avec des semiconducteurs, des montages 2
forte impédance d’entrée et fonctionnant
d’'une maniére suffisamment stable. Les
applications que peut trouver la diode &
capacité variable dans le domaine des
mesures ne se limitent d’ailleurs nullement
au procédé exposé ici. Pourvu que la fré-
quence de l'oscillateur local soit assez éle-
vée. le principe est également utilisable
pour I'amplification de tensions alterna-
tives par modulation et permet ainsi la
transmission simultanée d’une composante
alternative et d'une composante continue
qu'une double détection permet d'indiquer
séparément. On voit que les semiconduc-
teurs... conduisent 4 beaucoup de choses.

H. SCHREIBER.
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Sous ce titre en-anpparénce mystérieiix,

a7

Vexcellente revue :z

039...

méricaine

FORTUNE. . vient de faire paraltre une: étude, signée GEORGE A. W.
BOEHM,; - sur les echanges - €ventuels  ‘d'idees entre étres mtelllgents
séparés par les espaces interstellaires. Science-fiction ? Pas nécessaire-
ment. On en jugera par I'adaptation que nous en avons faite et que voici.

L’espace nous appelle-t-il ?

Il v a plus d'un siecle, un astronome
de I'Observatoire de Vienne, Joseph von
LirtRow, proposa d'installer des figures
géométriques délimitées par des feux en
plein Sahara, dans le dessein de signaler
l'existence de I'homme aux observateurs
extra-terrestres.

Pendant longtemps, on supposa que
ces observateurs ne pouvaient é
ginaires que de Mars et tres éventuel-
lement de Vénus. Aujourd’hui, on a
pratiquement abandonné cette idée,
connaissant mieux les conditions clima-
tiques sur ces planetes, mais on est de
plus en plus convaincu de l'existence

d’étres intelligents hors du systéme
solaire.
Le raisonnement conduit a reconnaitre

qu'il est plus important (et plus logi-
que) de détecter les signaux qui pour-
raient nous étre adressés de l'espace
plutét que d’en envoyer nous-meémes.

Mais quelles sont les chances d'exis-
tence d’autres observateurs? On s'ac-
corde généralement a admettre que les
conditions nécessaires a la vie peuvent
se rencontirer au moins une fois par
million de systémes planétaires (SHAPLEY).
Si 1'on ne considére que la seule Voie
Lactée, qui comprend plus de cent mil-
liards d’étoiles, on pourrait ainsi envi-
sager la possibilité d'existence d'au
moins cent mille planétes ol régnerait
la vie. Et la Voie Lactée n'est qu'une
infime partie de 1'Univers...

Moyens de communication

C’est la radio qui constitue le moyen
idéal de télécommunication. Nous dis-
posons déja, avec les radiotélescopes et
les amplificateurs électroniques ultra-
sensibles, de la possibilité de couvrir des
distances fantastiques. Il est ainsi rai-
sonnable de penser que rien ne s'Oppo-
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serait théoriquement a communiquer
avec des étres intelligents vivant au voi-
sinage des étoiles les plus proches, méme
si la puissance et la sensibilité de leurs
émétteurs et récepteurs €taient compa-
rables aux notres.

Que pourrions-nous attendre
des liaisons ?

Les recherches géologiques ont 1
que l'age de la Terre était de lmdre de
45 milliards d’années. L'apparition de la
vie organique remonte vraisemblable-
ment & la moitié de ce temps. Celle de
I'homo sapiens, par contre, est presque
contemporaine de notre époque. Si nous
ne considérons que les temps histori-
ques, ceux au cours desquels les grandes
techniques se sont développées, nous
voyons qu'ils n'ont couvert que la cing
cent millieme partie de 'dge du globe.

montré
1L

(J\

Or, il n'est pas du tout prouvé que les
autres civilisations extra-terrestres aient
suivi simultanément la méme évolution
que la notre. Il est méme plus que vrai-
semblable que certaines aient pu avoir
un développement énorme avant meéme
que 'homme ait découvert le feu, cher-
chant peut-étre depuis longtemps a com-
muniquer avec d'autres systemes.

D’autre part, nous ne disposons de
nos émetteurs et de nos récepteurs capa-
bles d’assurer de telles liaisons que
depuis une vingtaine d’années au maxi-
mum. Il en résulte que bien des mes-
sages a4 nous destinés ont sans doute été
perdus a jamais, mais aussi que nous
pouvons espérer beaucoup de l'avenir.

Supposons que nous décelions de tels
messages. Emanant de civilisations tres
avancées, nous pourrions meéme appren-
dre de celles-ci la solution de nombre
de problemes scientifiques encore incon-
nus de notre propre civilisation.

Evidemment, on ne peut concevoir ces
liaisons en Morse ou en radiophonie.
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Carte indiquant la répartition de I'hydrogeéne
interstellgire dans le plan équatorial de la
Galaxie, la position du Soleil étant indiquee a
la partie supérieure du cercle, On distingue
nettement les éléments de spirales, impossibles
a déceler auparavant par les moyens optiques,
du fait de la posiiion du Soleil dans le plcm de
lo Voie lactée. On jugera de la sensublhte des
récepteurs por les valeurs des densités reperees
par hachures et qui correspondent de 0,1 a
04 atome d'hydrogene par centimeétre cube,

Nous parlerons plus loin des systemes
possibles, mais nous pouvons déja envi-
sager un embryon de message. Pour
nous prouver leur supériorité scientifi-
que, il suffirait de nous transmettre un
nombre tel que 137,039 217, par exemple.
En effet, les physiciens y reconnaissent
une constante universelle, dite « cons-
tante de structure fine ». On la retrouve
dans nombre d’expressions, par exemple
c’est le rapport de la longueur d’onde
de la lumiere de l'hydrogene a la lon-
gueur de l'orbite de I'électron unique de
I'atome d’hydrogene, ou le rapport de
la vitesse de la lumiére a celle de 1'élec-
tron sur son orbite, ou encore le nombre
d’atomes d'uranium nécessaire pour l'en-
tretien d'une réaction en chaine. Or,
nous ne connaissons en toute certitude
que les cing premiers chiffres de la cons-
tante, le sixieme étant incertain et la
détermination preécise du neuvieme ne
pouvant sans doute étre atteinte avant
un siecle.

Caractéristiques techniques
des communications

Nous avons dit plus haut qu'il était
préférable de n'envisager pour linstant
que I'écoute. Aujourd’hui, il est possible
de disposer d'antennes de réception de
radiotélescopes de 100 m de diametre,
capables de détecter des signaux prove-
nant de 500 années-lumiere (5.10% m);
dans l'espace correspondant, se trouvent
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environ 2000 étoiles du méme type que
notre soleil, susceptibles a priori d’avoir
des planctes ou existe la vie. La trans-
mission de messages terrestres exigerait
un radiotélescope pour chaque planete
en cause et des émissions continuelles
durant des années. Actuellement, de
telles installations sont économiquement
irréalisables.

Il n’en va pas de méme pour la récep-
tion, déja possible avec succés et bien
moins onéreuse. Mais sur quelle gamme
de radiations électromagnétiques €écou-
ter ? On peut concevoir que des étres
supérieurement intelligents puissent
transmettre des messages interstellaires
dans l'une quelconque des parties du
spectre. Il y a cependant de fortes rai-
sons de penser qu'une gamme privilégice
a di étre retenue, dans une bande étroite
autour de 1420 MHz. Cette supposition
n'est pas un effet du hasard. La fré-
quence en question est celle de I'émis-
sion radjo-électrique naturelle de 1’hydro-
gene, lequel constitue au moins 75 %
de la matiere disséminée dans l'univers.
C'est d'ailleurs le premier résultat de la
radio-astronomie naissante que d'avoir
pu dresser, grace a ces émissions, une
carte exacte de la répartition de 1'hydro-
gene dans la Voie Lactée et de déter-
miner en méme temps la forme réelle
de notre galaxie. On peut donc supposer
que la méme fréquence puisse étre uti-
lisée, modulée par exemple par impul-
sions codées, ce qui les différencieraient
du bruit de fond normal di aux émis-
sions naturelles.

Des tentatives d'essais systématiques
de réception ont déja eu lieu. Dans le
cadre du projet Ozma (désignation du
programme ¢établi par l'observatoire
radio-astronomique national américain),
400 heures d’écoute ont €té passees sur
les émissions susceptibles d'étre origi-
naires de deux étoiles similaires au soleil,
7 Ceti et ¢ Eridani, relativement nos
voisines (un peu plus de 10 annces-
lumiere). Rien d’autre ne fut décelé que
le bruit de fond normal de 'hydrogene,
mais, a vrai dire, personne ne s'atten-
dait a un résultat positif dans cette pre-
miére expérience. L'antenne du radio-
télescope n’avait que 25 m de diametre
et le récepteur n'aurait pu déceler que
des signaux émis volontairement en
direction du systeme solaire; peut-etre
était-ce cependant le cas, mais limpor-
tance du bruit de fond les aurait rendus
indéchiffrables.

Quoi qu'il en soit, les essais en ques-
tion se poursuivront, car les radio-
astronomes sont persuadés que leurs
« collegues » des autres mondes sont
parvenus aux mémes conclusions qu'eux
.en ce qui concerne les télécommunica-
tions par radio, cette conviction reposant
sur des bases physiques universelles.

Remarquons cependant que nous pen-
sons surtout a la radio, parce que nous
en avons déja une grande expérience. On
peut tres bien concevoir que, pour une
civilisation tres eévoluée, la radio soit
considérée aussi désuete et archaique
que pour nous les feux de signalisation
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de la préhistoire ou le tam-tam africain.
Peut-étre méme recevons-nous sans le
savoir des signaux lumineux; cela reste
bien dans les limites des possibilités,
puisque nous savons déja nous-memes
avec le laser concentrer un étroit fais-
ceau lumineux a une fréquence déter-
minée. D’autres systemes sont aussi
imaginables, par exemple la modulation
de faisceaux de neutrinos, ces particules
dépourvues de charge et pratiquement
sans masse que nous avons pour l'ins-
tant tant de mal a déceler...

Exemples de messages codés

Restons dans le domaine de la radio.
Quelle que soit l'origine des messages,

+

« collegues » extérieurs alent au moins
les meémes capacités que nous !).

Une premicre expcérience consisterait a
transmettre le code des principales opé-
rations arithmétiques. La figure 1 en est
un exemple. Chaque nombre serait
représenté par un nombre correspondant
d'impulsions rectangulaires. Le signe de
l'opération serait obtenu avec un confor-
mateur d’impulsions et représenté, par
exemple, comme on le voit sur les deux
premieres lignes de la figure; on pour-
rait ainsi envoyer les signes + et =.

Une telle représentation devrait néces-
sairement attirer l'attention des obser-
vateurs extérieurs, sa répétition cons-
tante devant leur faire comprendre
l'existence d’autres étres pensants.

ADDITION A S n 5

2
Be

Fig. 1. — En recevant
et en observant ces
trains  d'ondes, des
étres intellectuellement
semblables aux hu-
mains devraient com-
prendre les rudiments
de notre arithmétique.

Fig. 2. — Comment

serait transmise, au

moyen du langage de

la figure 1, la notion
du nombre =.

SOUSTRACTION 7 - 4 n 3

7 =

DIVISION 8 A 3 n 2
R =
INVERSES 1l 2 m 1 f'/'"] 2

= R
'] nn 1

terrestre ou extra-terrestre, on ne peut
les concevoir que sous formes dimpul-

nat A
nature de ce code

enddee Ta
COUCTS., Ld

épend essentiellement des connaissan-
ces universellement valables. Nous avons
parlé au début de cet article de la trans-
mission de la valeur de la constante de
structure fine, mais le méme raisonne-
ment vaut pour l'ensemble des mathe-
matiques et de la géométrie. Les pre-
miers messages doivent nécessairement,
pour tout étre pensant, comprendre des
notations simples, conduisant logique-
ment a un décodage aisé.

Mr. Philip MorrisoN, de la Cornell
University, en a donné récemment des
exemples, en supposant les émissions
faites de la Terre (et également que les

o

La soustraction serait evoquée de
facon analogue, mais avec un signe opé-
ratif de forme inverse a celui de l'uaddi-
tion, celui de l’égalité ne changeant
naturellement pas.

Pour une division, un signal spécial
serait utilisé (/), expliquant de lui-
méme l'opération transmise. Pour les
inverses, un autre signal (R), adjoint
aux précédents, permettrait aux obser-
vateurs des autres mondes, avec notre
exemple, de comprendre immédiatement
la transmission de « 1/2 ».

Un autre exemple, d'un tres grand
intérét, serait la transmission du nom-
bre =. Le rapport de la circonférence
d'un cercle a son diametre est une cons-
tante universelle, apparemment connue
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Fig. 3. — Les signaux comprennent cette fois Que penser des contacts

des tops équidistants et des impulsions en des

emplacements tels que, si les « correspondants »

ont l'idée d'aligner verticalement les segments

définis par les tops, limage d'un cercle leur
apparaisse.

Fig. 4, — La télévision ligne par ligne étant

admise, tous les graphiques deviennent expé-

diables, telle cette démonstration du théoréme
de Pythagore.

de tous. Mr. MORRISON envisage de le
reproduire par une série de signaux telle
que celle de la figure 2, qui comprend
un signal spécial pour =, soit :

1 : 1 1 L 1 1 e

g s R

Supposons que nos lointains « cou-
sins » recoivent ce message et nous le
renvoient. Ce serait la preuve qu'ils I'au-
raient compris, donc que les communi-
cations pourraient se développer. Cela
va méme trés loin, impliguant l'utilisa-
tion de la télévision.

/4 = 1

La télévision, au moins comme nous
la pratiquons, par analyse séquentielle
de lignes, se ferait aisément comprendre,
comme nous pouvons l'imaginer a l'aide
de la figure 3. On transmettrait des
traits d’ondes continus, correspondant a
nos lignes d’analyse, présentant au début
et a la fin des impulsions de courte
durée, pendant qu'une ou deux impul-
sions rectangulaires définiraient un cer-
cle dans la succession des lignes trans-
mises. Les « correspondants » seraient
naturellement amenés a reconstituer le
cercle (donc, notre systeéme d’analyse) si
on leur transmettait a intervalles régu-
liers le signal spécial représentant =.

Une fois le contact établi, le stade sui-
vant consisterait a faire de la véritable
télévision, mais toujours en se servant
d’éléments mathématiques universels. Ce
pourrait étre, par exemple, par la repré-
sentation graphique du théor¢me de
Pythagore (fig. 4).

A ce point, nos savants sauraient que
leurs « collegues » seraient a méme de
juger de notre avance scientifique et
d’adapter leurs moyens techniques aux
notres. Il serait alors possible d'envi-
sager la transmission d'images animées.
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« personnels » ?

Tl est maintenant hors de doute que
des hommes se poseront sur la Lune et
en teviendront avant longtemps. Il en
sera peut-étre de méme pour Mars, mais
4 échéance beaucoup plus lointaine, et il
est 4 peu prés certain que les explora-
teurs n'y trouveront aucune trace de
civilisation; en effet, la masse de la
planéte sceur, dix fois plus faible que la
notre, est trop faible pour avoir retenu
la plus grande partie de l'oxygene et de
la vapeur d’eau. On peut imaginer que
si des formes supérieures ont existé sur
Mars, elles ont peut-étre disparu depuis
des millions d’années, ne laissant a la
surface de la planete que des organismes
simples, des lichens par exemple.

Mais la planeéte Mars est notre voisine
et l'on a déja songé aux voyages intersi-
déraux, permettant ainsi des contacts
directs avec les autres civilisations. Il est
a craindre quon se fasse beaucoup
d'illusions sur ce point.

Une premictre raison est que, méme si
le vaisseau spatial naviguait a une
vitesse égale a 99 % de celle de la
lumiére, la durée d'une exploration aux
systemes les plus proches représenterait
une vie humaine de travail normal.
Encore faudraitil que ce vaisseau dis-
pose d’une énergie suffisante. L'une des
meilleures solutions imaginables serait
de pouvoir doser des mélanges de ma-
ticre et d’antimatiére, mais on a montré
(PUrceLL) qu'il faudrait disposer de
200000 tonnes de chaque nature pour
assurer le voyage en question, en admet-
tant que la cabine ait un poids de l'or-
dre de 10 tonnes seulement. Mais a
I'heure actuelle, nul ne sait sur Terre
isoler et, a plus forte raison, stocker
I'antimatiere...

De plus, les réactions de fusion
s'accompagneraient  immanquablement
d’émission de radiations ultradures,

atteignant des puissances de plusieurs
centaines de milliards de mégawatts,
dommageables non seulement aux pas-
sagers, mais aussi a la population ter-
restre. Enfin, a des vitesses de cet
ordre, les collisions avec les atomes
isolés, sans méme parler des météorites,
seraient des plus néfastes.

Pour toutes ces raisons, valables méme
pour d’autres systéemes de propulsion, il
semble bien qu'on doive abandonner
I'espoir des contacts directs avec les
autres mondes, « d’homme a homme »,
pourrait-on dire, si l'on ne craignait
d’utiliser cette expression quelque peu
entachée d’anthropomorphisme.

En fait, la radio reste le seul moyen
pratique, pour linstant, de surveiller
l'espace pour savoir si d'autres étres
s'intéressent a nous. Qui sait méme s'ils
n'ont pas déja une idée précise de notre
mode de vie et de notre histoire ? Il n'est
pas dans notre propos d'évoquer ici les
soucoupes volantes ni les NIO (non-
identified objects), mais on peut tres
bien imaginer que des techniciens d’ail-
leurs aient déja envoyé autour de notre
globe des stations entierement automa-
tiques, sans personnel, retransmettant a
leur « cosmodrome » les images de la
plancte. On concoit aussi bien que ces
stations puissent retransmettre de méme
nos émissions de radiodiffusion et de TV.

En guise de conclusion

Nous avons jusqu'ici utilisé presque
exclusivement le conditionnel. Mais le
présent est déja de rigueur pour ce qui
est la base des télécommunications
interstellaires. La radio-astronomie a
permis non seulement de connaitre la
répartition des atomes d'hydrogene dans
I'Univers proche, mais aussi de déceler
des radiosources invisibles aux plus
grands télescopes optiques. Il faudra
peut-étre attendre des siecles, voire des
millénaires, avant que des liaisons bila-
térales s'établissent griace a elle, mais
méme s'il n'y avait qu'une seule chance
de réussite, on devrait la saisir. C'est ce
que l'on est en train de faire.

Henry PIRAUX-
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PLASTIQUE
SEMICONDUCTEUR

D’aprés un article de la revue anglaise Na-
ture, le Saran, plastique chloré, montre des
propriétés semiconductrices lorsqu'il a été
irradié par de l'ultraviolet. Des jonctions p-n
sont méme apparues en bordure des zones sou-
mises aqux radiations. De plus, les échantillons
irradiés ont montré un effet photoconducteur.

Y aurait-il analogie avec ces fameux « tran-
sistors plastiques » dont on a beaucoup parlé
dans le monde soviétique, mais que l'on ne
voit toujours pas apparaitre commercialement ?
(D’aprés Industrial Research Newsletter, Chicago,

juillet 1961.)
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REPRODUCTION PAR
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Amplificateur

L'amplificateur et
l'alimentation qui completent
le mieux le préamplificateur
stéréophonique decrit

dans le n° 260.

20 Hz — 25 kHz
a2 X1 W

25 Hz — 20 kHz

a2X6W
0 Hzx — 10 kHz
a2 X2 W

d <0l %
de 0 & 10 W (I kHz)

d int. < | 9,
de0al0W
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haute fidélité

Avoir un préamplificateur, surtout s’il est
stéréophonique, est certes recommandable,
mais en tout cas nettement insuffisant pour
constituer l’ensemble électronique de ce
quil est convenu d’appeler une chaine
Hi-Fi.

Un amplificateur de puissance s'impose
donc, amplificateur qui, dans le cas de la
stéréophonie, se trouve en quelque sorte
dédoublé. Cest un appareil de ce type que
nous allons décrire; nous verrons qu’il
constitue d’ailleurs le compagnon logique
du préamplificateur que nous avons déja eu
P'occasion de présenter dans le numéro 260
de Toute la Radio.

Cruel dilemme

La réalisation d’un amplificateur de puis-
sance ne devrait, en principe, poser aucun
probleme tellement sont nombreuses les
études consacrées a ce genre de sujet. En
fait, et cest 12 le drame, les solutions sont
si variées qu'il est souvent difficile au
technicien d’arréter son choix sur celle-ci
plutot que celle-la.

Doit-on étre résolument « moderne » et
se décider en faveur de I'amplificateur sans
transformateur de sortie ; faut-il, au con-
traire, demeurer « classique » et adopter un
montage sans surprise 7 Méme dans ce der-
nier cas, 'unanimité est loin d’étre faite et
les partisans du « cathodyne » ou de « l'ul-
tra linéaire » (pour ne citer que les plus
connus) s’affrontent a4 qui mieux mieux.

On pourrait ainsi discuter a linfini ; le
mieux, semble-t-il, est de se rallier & une
solution ayant fait ses preuves, c’est-a-dire
bénéficiant d’une longue expérimentation.
Ce faisant, nous nous exposerons sans doute
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aux foudres de quelques spécialistes, mais
quwimporte si, en définitive, les résultats
sont 1a qui prouvent le bien-fondé de notre
choix.

Le schéma

Aucun imprévu n’attend le réalisateur,
ainsi qu'on pourra s’en rendre compte en
parcourant les lignes ci-apres.

L’étage d’entrée est constitué par un tube
EF 86, modérément chargé (100 k) et
connecté en triode. On remarquera seule-
ment I'absence de découplage dans le cir-
cuit de cathode, amenant ainsi une contre-
réaction d’intensité favorable a I'extension
de la bande passante, et la présence d’un
découplage énergique, assurant une excel-
lente protection & I’égard des ronflements a
100 Hz ou d'un « motor-boating » éven-
tuel,

Nous avons ensuite un déphaseur de
Schmitt, montage dont les qualités ne sont
plus 4 démontrer puisque adopté universel-
lement par tous les constructeurs d’oscii-
loscopes : on ne peut trouver de meilleures
références. La grille de commande de ce
déphaseur (équipé d’'une ECC 83) est reliée
directement 4 la plaque du tube précédent
(EF 86), ce qui garantit une excellente
transmission des fréquences les plus basses ;
la deuxieme grille de TECC 83 est mise a
la masse, du point de vue alternatif, au
moyen d’un condensateur de 100 nF, le
couplage entre les deux parties de la triode
se faisant au moyen de la résistance com-
mune de cathode.

La valeur de cette résistance peut paraitre
quelque peu élevée; mais n’oublions pas
que la dissymétrie du montage est d’autant
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plus faible que cette résistance est plus
grande : en outre, les grilies étant portées,
du fait de la liaison continue, & un poten-
tiel positif élevé (92 V), il convient d’avoir
sur les cathodes une tension qui leur soit
supérieure (94 V) afin dobtenir une
polarisation correcte de l'étage.
Certains auteurs conseillent, de maniére
4 tenir compte de la légere dissymétrie,
I'emploi de résistance d’anode de valeurs
différentes, voire méme d'un dispositif
potentiométrique ajustable. Nous avouons
cependant ne pas avoir remarqué de diffé-

28

rences, lors de nos mesures, selon que cette

nous utilisé deux résistances identiques
(51 k&), simplifiant d’autant le montage
et... sa mise au point.

A noter encore un ensemble de décou-
plage, au point commun des résistances
d’anode, dont la présence contribue a la
stabilité de I'appareil.

Quant & I'étage de puissance, point n’est
besoin d’étre un grand clerc pour découvrir
qu'il s'agit d'un montage ultra-linéaire.

Fig. 1. — L'amplificateur stéréo-
phonique comporte deux ensem-
bles conformes au schéma ci-
contre.. L'étage d'entrée est réalisé
autour d‘un tube EF 86 monté en
triode ; la ligison vers le dépha-
seur (ECC 83) est du type & cou-
plage direct, Deux EL 84 équipent
le push-pull de sortie (ultra-li-
néaire) utilisant un transformateur
Millerioux FH28B. Les haut-
parleurs sont au nombre de trois :
deux tweeters (TW 9, Audox) pour
les aigués et un 24 cm (T 245,
Supravox) pour le médium et les
graves.

Fig. 2. — Le chassis alimentation
est commun au préamplificateur
(précédemment décrit) et a I'am-
plificateur  stéréophonique, aux-
quels il est relié au moyen de
cordons a plusieurs conducteurs.
La prise A est réservée au pré-
amplificateur, lequel comporte les
contacts' nécessaires a la mise
sous tension de l'ensemble de la
chaine ; la prise B est destinée a
I'alimentation du chassis des am-
plificateurs, On notera les filtrages
différents pour les deux canaux
(HT.1 et H.T.2), qu'il s’agisse
du préamplificateur ou de F'ampli-
ficateur stéréophoniques,

,’
R aat

Aprés bien des essais, cest celui que nous
avons retenu car, a nos yeux, i offre avan-
tage d'étre simple, de posséder un excellent
rendement, de ne créer que fort peu de
distorsion et d’étre économique ; nous en-
tendons par la qu'il permet de disposer
d’une puissance intéressante sans pour au-
tant &étre obligé de le faire précéder dun
nombre impressionnant d’étages intermé-
diaires, grands consommateurs de milliam-
peres et générateurs dé’ distorsions (nous
pensons aux amplificateurs & cathodyne de
sortie !).

Toute la Radio



Fig. 3. — Croquis coté et plan de
percage du chassis des amplifi-
cateurs. Pour des raisons de sim-
plification, les trous de fixation
des supports de tubes n'ont pas
été représentés; toutefois on ne
perdra pas de vue que lon a
tout intérét a orienter au mieux
ces supports, de maniére a réduire
au minimum les longueurs des
diverses connexions. Rappelons
que le chassis pourra avantageu-
sement étre cadmié, ce qui faci-
litera grandement la réalisation
des masses. Afin de prévenir
toute erreur de branchement, le
raccordement des haut-parleurs
s'effectuera au moyen de bou-
chons a quatre broches.

Echelle
250

Moyennant quelques précautions, il est
en effet possible de « tirer » d’un tel étage
vraiment le maximum ; tout d’abord, il faut
se méfier d'un courant grille éventuel, d’ou
la présence de résistances de fuite de grille
ne dépassant pas 220 k{): ensuite, il ne
faut pas hésiter a I'alimenter avec une H. T.
assez élevée (300 @ 350 V) : cela implique
une sélection des tubes de puissance, mais
que l'on se rassure, ce choix n’est guere
difficile, car les EL 84 sont généralement
excellentes, et d’autre part les dispersions de
taractéristiques sont vraiment trés faibles.

On nous objectera peut-étre que dans ces
conditions, la durée de vie des tubes ne
doit pas étre trés grande; nous répon-
drons simplement que notre maquette mar-
che depuis deux ans, & raison de deux i
trois heures par jour, sans que nous ayons

pu noter un quelconque « malaise » de la
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part des étages de sortie. Bien entendu, la
polarisation doit étre convenablement ajus-
tée, mais I'on conviendra que cela s'effectue
de la maniéere la plus simple qui soit,

Des résistances de 220 {1, placées en série
dans les écrans, assagissent le montage ; on
pourra, le cas échéant, porter leur valeur a
1 k) sans que les performances de I'appa-
reil en soient le moins du monde altérées.

Une boucle de contre-réaction, apériodi-
que, englobe tout 'amplificateur, y compris
le transformateur de sortie, et fait retour
sur la cathode du tube d'entrée, assurant
I'élargissement de la bande passante qui,
nous le verrons au paragraphe suivant,
s‘avere des plus intéressantes.

Un mot reste a dire de la piece maitresse
qu’est le tranformateur de sortie ; ici encore
point de mystere : il s’agit du modele

FH 28 B de MILLERIOUX, prévu pour une
impédance primaire de 8.8 kQ (plague a
plaque) et débitant sur une impédance
secondaire de 2,5 (). C'est certainement 1'un
des meilleurs transformateurs de sa caté-
gorie et sans aucun doute lui sommes-nous
redevable des excellents résultats auxquels
nous avons abouti (¥).

L’alimentation

Prévue trés largement et réalisée sur un
chassis séparé, I'alimentation n’offre rien de
particulier. L’ensemble utilise une seule
valve (GZ 34) et un seul transformateur

(%) Nous tenons d'ailleurs & remercier les
Etablissements Millerioux dont le concours nous
a permis de mener a bien l'étude que nous
avions entreprise.
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(fig. 2); le filtrage est cependant distinct
pour chacun des deux canaux et fait appel
4 des bobines de forte valeur (10 H). Sur
chaque voie est pratiquée une dérivation
H. T. vers le canal correspondant du pré-
amplificateur stéréophonique. La chaine
des filaments est double; la premitre ali-
mente les amplificateurs, la seconde le
préamplificateur. Un potentiomgtre, placé
sur chacune des voies, permet de réduire
au minimum les ronflements 2 50 Hz.

Détail pratique : un interrupteur secteur
est prévu sur le chissis et permet la mise
en route de l'alimentation, méme si elle
n’est pas reliée au préamplificateur ; il est
ainsi possible de procéder facilement, soit
4 son dépannage, soit a son utilisation avec
le chéssis des amplificateurs.

Deux fusibles, I'un dans 1'arrivée secteur,
l'autre dans le retour H. T., protégent I'en-
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semble d’'une éventuelle défaillance de 1'un
des composants, bien improbable cependant
étant donné la qualité des pieces utilisées.

Réalisation mécanique,
et mise au point

montage

La solution adoptée est réellement celle
de la chaine puisque nous avons trois chis-
sis distincts : le premier réservé au préam-
plificateur, le second a I'amplificateur et le
troisieme a l'alimentation. Cette disposition
nous fut dictée a I'origine par des impéra-
tifs  tels qu'encombrement et logeabilité ;
mais nous devons avouer que nous nous en
sommes fort bien trouvés par la suite et
c’est pourquoi nous conseillons cette dispo-
sition, car elle permet en effet d’éliminer
presque radicalement les sources de ronfle-
ment a 50 Hz.

Fig. 4. — Cotes et plan de per-
cage du chassis alimentation. Les
découpes rectangulaires corres-

pondent au matériel utilisé sur
notre propre maquette; elles peu-
vent, de ce fait, varier plus ou
moins en fonction des composants
qui seront employés. Etant donné
le poids relativement important
supporté par le chassis, il est
recommandé de le renforcer en
faisant souder notamment les
quatre coins ; pour les mémes rai-
sons la toéle utilisée aura une
épaisseur qui ne sera pas infé-
rieure 4 1 mm. De méme que
pour le chassis précédent, le fond
sera assemblé au moyen de vis
Parker de 3 mm. Des pieds en
caoutchouc compléteront I'ensem-
ble et permettront de le poser sur
un meuble, sans crainte de rayer
ce dernier.

Echelle
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Mais revenons & nos chéssis. Leur réali-
sation ne pose guere de problemes; tout
au plus doit-on bien en calculer les prin-
cipales cotes afin d’y faire tenir le maxi-
mum de pieces dans un minimum d’espace.
Il semble que nous y soyons parvenu, sans
pour autant sacrifier & I'esthétique ou 2 la
symétrie, toujours recommandées. Les figu-
res 3 et 4 donnent a ce sujet tous les
renseignements désirables et éviteront aux
lecteurs toute perte de temps inutile. Nous
conseillons d'utiliser de la tdle d’acier de
1 mm d’épaisseur, le poids des transforma-
teurs et des bobines de filtrage étant assez
respectable.

Apres percage, découpage et si possible
cadmiage, les chissis pourront étre assem-
blés au moyen de vis PARKER. Il ne restera
plus alors qu'a procéder au ciblage. A ce
sujet, il est toujours bon de rappeler les

Teute ia Radio



principes de base : cAbler court et aéré, ne
pas hésiter & employer les plaquettes relais
el établir de bonnes masses; celles-ci
seront faites directement sur le chéssis, au
moyen d'un gros fer a souder. Précisons
que l'utilisation d’un fil de masse est a
proscrire, ce dernier risquant de réaliser,
avec le chéssis, une boucle de couplage
magnétique qui amenerait immangquable-
ment un ronflement & 50 Hz dont on
éprouverait, par la suite, les plus grandes
difficultés a se débarrasser. Les supports de
lampes seront, bien entendu, orientés au
mieux, cela toujours dans le dessein de
réduire la longueur des connexions.

La mise au point, & l'encontre de la
mesure, ne demande guere de matériel ;
pratiquement, il suffit dun voltmatre
20 kQ/V, quion utilisera pour vérifier les
diverses tensions indiquées sur le schéma
de la figure 1. Ces tensions ont ét rele-
vées sur lamplificateur en fonctionne-
ment ; elles permettent au technicien mal
outillé (et ce n'est pas la leur moindre
attrait) de se rendre compte si sa maquette
est effectivement capable des performances
que nous allons examiner ci-aprés et qui,
nous le précisons, sont parfaitement repro-
ductibles d'un appareil & lautre.

Résultats des mesures

Quiconque veut réellement savoir ce
dont est capable un amplificateur se doit
de disposer d’'un matériel de mesure assez
imposant : générateur B.F. sinusoidal et
rectangulaire, oscilloscope, voltmétre élec-
tronique, wattmetre, distorsiométre harmo-
nique, millivoltmetre, eic.

Ces appareils ayant ét€ réunis dans notre
laboratoire, nous avons donc pu torturer,
tout & loisir, notre maquette. Nous n’avons
cependant pas lintention de reprendre ces
diverses mesures dans le détail, leur prin-
cipe étant suffisamment connu des lecteurs
de cette revue; nous nous contenterons

donc de fournir les courbes ou oscillogram-
mes correspondants, qui, mieux qu’un long
discours, illustrent les possibilités de 'am-
plificateur.

Voyons tout d’abord la premitre série
de courbes (fig. 5). Elles se rapportent 2 la
réponse de 'amplificateur en fonction de
la puissance de sortie ; ces courbes ont été
¢tablies a trois niveaux, respectivement 1, 6
et 12 W, Iamphﬁcateur étant attaqué en
régime sinusoidal et la tension de sortie
confrélée a l'oscilloscope. Dans chacun des
cas, la courbe a été tracée en l'absence
d’écrétage des sinusoides.

Quoique fort intéressantes, ces courbes
ne sont cependant pas suffisantes et doi-
vent étre complétées par celles deg ﬁgures
6 et 7 qui se rapportent, la premiére au
taux de distorsion harmonique (& 1000 Hz),
la seconde au pourcentage d’intermodula-
tion de I'amplificateur (40 Hz/6500 Hz, rap-
port de tensions 4 & 1). Toutes deux ont
¢t€ établies en fonction de la puissance
de sortie.

Citons enfin la courbe de la figure 8 qui,
bien qu'inhabituelle, permet de vérifier la
linéarité de I'amplification, laquelle est ici
absolument parfaite.

Passons maintenant aux oscillogrammes.
Ceux des figures 9 & 11 mettent en évidence
la rotation de phase existant entre le signal
d'entrée et de sortie pour différentes fré-
quences : ce déphasage est pratiquement nul
entre 20 Hz et 20 kHz et atteint environ
90° a 120 kHz; donc de ce c6té, aucun
risque d’instabilité avec la boucle de contre-
réaction,

lificateur aux

Le comportement d’un amp
51gnaux rectangulalres est trés instructif ;
aussi ne pouvions-nous nous y derober.
Nous avons opéré entre 20 Hz et 10 kHz,
nous contentant seulement de reproduire les
oscillogrammes correspondant aux fréquen-
ces suivantes : 20 Hz, 1000 Hz et 10 kHz
(fig. 12 & 14). La encore, les photographies
sont probantes et confirment ce dont nous

s 1w
Py < 075
05
6 6 W
W 4
2
{
v 12 W
10
8
6
20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000
Fréguence ( Hz)
Fig. 5. — Réponse des amplificateurs, en fonction de la fréquence, pour des puissances de 1W,
6W et 12V,
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Fig. 6. — Distorsion harmonique totale, en
fonction de la puissance de sortie, pour une
fréquence de 1 000 Hz.

Fig. 7. — Taux d’intermodulation, en fonction
de la puissance, pour des fréquences de 40 Hz
et 6500 Hz (rapport de tensions 4 g 1).

Fig. 8. — Puissance de sortie, en fonction de
la tension d’entrée. La courbe a été relevée a
1000 Hz,

nous doutions déja, a savoir l'excellent
comportement de I'amplificateur de puis-
sance en régime transitoire.

Citons enfin un dernier essai destiné &
vérifier la symétrie de I'appareil et que
nous avons réalisé en appliquant & Uentrée
de 'amplificateur un signal sinusoidal de
forie ampiitude : I'osciliogramme du signai
de sortie nous rassure pleinement (fig. 15).

Haut-parleurs et enceintes
acoustiques

VEGA, STENTORIAN, GE-GO, WHARFEDALE,
CABASSE, AUDAX, sont les noms des divers
haut-parleurs que nous avons successive-
ment essayés, avec plus ou moins de bon-
heur. A dire vrai, aucun d’eux ne nous
donnait réellement satisfaction, soit que le
prix en fut estimé trop élevé, soit que les
performances fussent jugées msufﬁsantes
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Fig. 9, 10 et 11. — Déphasage de I'amplificateur de 20 Hz & 20 kHz; a 40 kHz et a 70 kHz,

Fig. 12, 13 et 14. — Signoux rectangulaires observés a lo sortie de l'amplificateur, respectivement & 20 Hz, a 1 kHz et 10 kHz.

Fig. 15. — Vérification de la symétrie de I'amplificateur : les deux crétes du signal sinusoidal sont tronquées de facon identique.

Nous en étions 13 de nos essais lorsque
nous elimes la chance de redécouvrir (sous
un autre nom) un haut-parleur qui, il y a
quelques années, jouissait d'une excellente
réputation auprés des adeptes de la haute
fidélité. Nous décidimes alors de le sou-
mettre a notre « test » auditif et c'est ainsi
que le T 245, de SUPRAVOX, vint prendre
place & notre banc d'essai : des les pre-
miéres mesures, nous retrouvimes un cer-
tain nombre de « détails » qui faisaient
précisément défaut & nos modeles anté-
rieurs : puissance admissible, restitution des
transitoires, velouté des basses, médium
équilibré, etc.

De nombreuses heures d’audition, parta-
gées avec des techniciens et des mélomanes,
ne firent que renforcer ces premidres im-
pressions, si bien qu'aujourd’hui nous
n’hésitons pas a déclarer que, compte tenu
de son prix, ce type de haut-parleur est
certainement I'un des modegles Hi-Fi les
plus intéressants qui soient.

1l faut d'ailleurs I'avoir entendu, soumis
4 la torture du générateur B.F., ou plus
simplement chargé de restituer les grandes
voix de l'orgue pour savoir ce dont il est
capable, notamment dans lextréme grave.
Mais 4 cela une condition : il doit étre
monté dans une enceinte spécialement
calculée pour lui; c'est, dirons-nous, la
condition sine qua non.

Nous avons pu en faire I'expérience 2 la
suite de la découverte des cotes d’un baffle,
calculé par le constructeur du haut-parleur,
et destiné a4 un modele identique d'une série
précédente (XF 51 de S.EM.).

Ainsi chargé, ce haut-parleur est capable
de performances qui sont ordinairement
I'apanage de modeles de diametre beau-
coup plus important. Seul reproche a lui
faire mais qui, & la vérité, n'en est pas
un : il ne « passe » guére les fréquences
supérieures a 12000 Hz. Nous I'avons
donc épaulé d’un jeu de tweeters : il sagit
des modeles Aupax, dont la réalisation
ainsi que la bande passante sont tres
sympathiques.

Ces tweeters (ils sont deux) sont montés
sur un support (2 TW) fort astucieux, per-
mettant de les encastrer tres facilement
dans le baffle et assurant en méme temps
une distribution large et homogene des
fréquences les plus élevées. Ils sont bran-
chés en parallele sur la ligne de modula-
tion avec cependant interposition d'un
condensateur de 4 pF destiné a couper les
fréquences les plus basses.

L’ensemble est monté dans une enceinte
dont les dimensions sont données par la
figure 16. Il est cependant utile de signa-
ler que, si du cOté menuiserie, aucune
difficulté¢ ne risque de surgir, il n'en sera
pas de méme du cOt€ de la maitresse de

Fig. 16, — Cotes et plan de percage (a) du panneau avant du baffle ; cotes générales (intérieures)
et principe d'assemblage (b) de I'enceinte acoustique,
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Fig. 17. — Synoptique montrant l'interconnexion
des diverses parties de I‘ensemble stéréopho-
nique.

maison, laquelle risque fort de ne pas
trouver 4 son goilit les « deux grosses
caisses » qui servent d’abri aux haut-par-
leurs. Gageons toutefois qu'un peu de
diplomatie et laudition d’excellents dis-
ques stéréophoniques auront tot fait de la
convertir aux nécessités de la technique.
C’est la grice que nous vous souhaitons.

BIBLIOGRAPHIE

MESURES ELECTRIQUES ET ELECTRONIQUES,
par J, Thurin. — Un vol. de 431 p. (154
); 2}14%], 472 fig. — Eyrolles, Paris.-—— Prix :
5 :

Ecrit par un électronicien, l'ouvrage met
I‘accent sur le role fondamental de [|’électro-
nique dans la technique des mesures électriques.
C'est dire que l‘auteur a délibérément fait
table rase des procédés désuets et ne présente
que les méthodes modernes telles qu'elles sont
employées dans les laboratoires de lindustrie
et de recherches. Il ne sépare plus arbitraire-
ment |‘électricité de I'électronique. Et pourquoi
le ferait-il ?

Aprés avoir passé en revue les différents
procédss et appareils utilisés et exposé clai-
rement le principe méme des mesures, l'ou-
vrage explique successivement comment on
mesure tensions, intensités, résistances, impé-
dances, quantités  d‘électricité,  inductions
magnétiques, puissances, énergies, fréquences,
déphasages, affaiblissements et gains. Celui
qui acquiert la maitrise de ces mesures élémen-
taires n'aura aucune peine a extrapoler les
méthodes décrites @ des mesures plus com-
plexes. — J. G.
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par des
MACHINES

¢lectroniques

Musique : Art de combiner les sons de
maniere agréable a l'oreille (LAROUSSE).

Cette simple définition met trois points
en vedette : les sons, les combinaisons,
I'oreille. Prenons-les séparément.

Les musiciens n'utilisent pas indiffé-
remment toutes les fréquences du spec-
tre audible, mais des fréquences norma-
lisées, le « la » du diapason, ou « la, »
(actuellement en France 440 Hz) étant
I'é¢talon de référence. Les autres sons
comprennent les six autres notes de la
gamime, aux noms connus, et leurs alté-
rations (dieses ou bémols). Au total, il
existe donc douze degrés constituant la
gamme chromatique temperee et repar-
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Le degré suivant est une note qui
porte le méme nom que la premiére,
mais dont la fréquence est double. Le
quatorzieme est double du second et
ainsi de suite. L'intervalle qui sépare
deux fréquences de rapport 2 est l'oc-
tave, base du systéme musical. Les
douze éléments compris dans l'octave
sont les matiéres premiéres dont dispose
un compositeur.

Ces derniers ne sont toutefois pas
libres d'utiliser ces éléments de fagon
arbitraire. Des regles ont été établies,
qui tiennent compte, d'une part de lois
physiques, et d'autre part des golts et
des habitudes des auditeurs. Elles défi-
nissent avec précision les limites
acceptées des combinaisons précitées,
notamment au point de vue du -choix
des fréquences, ou notes, devant étre
émises simultanément (harmonie) ou
successivement (mélodie), et sont ensei-
gnées dans les conservatoires et écoles
de musique, et le plus souvent suivies
¢galement par les compositeurs indépen-
dants pour cette raison que leur oreille
y est elle-méme accoutumée.
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ecteurs de « T oa?

On observe que ces regles évoluent
pour partie avec le temps, sont diffé-
rentes suivant les peuples, et, par consé-
quent, seulement valables pour une civi-

lisation et une époque bien déterminées.

De ce fait l'oreille, troisieme point de
la deéfinition, est celle d’auditeurs définis,
et ce qui est agréable aux uns ne lest
pas nécessairement aux autres, suivant
I'accoutumance et la culture, ainsi qu'il
est aisé de le constater couramment.
L'oreille qui nous intéresse, et pour la-
quelle les machines électroniques dont il
sera question ont été mises au point, est
l'oreille occidentale contemporaine.

Quelles sont les bornes entre lesquelles
les combinaisons de sons seront appré-
ciées ou a tout le moins acceptées par
cette oreille moyenne ? Le Dr A. MoLES
nous présente un intéressant diagramme
que nous reprenons en figure 1. Une
¢chelle des combinaisons réalisables est
dressée, dont les extrémes figurent, en
haut, l'ordre parfait, en bas, le désordre
total.

Le premier est concrétisé par la répé-
tition continue d'une seule note sans la
moindre variation de rythme, de timbre,
d'amplitude, de fréquence; le second par
une abondance considérable de notes
diverses aux caractéristiques multiples

ne présentant entre elles aucune relation
logique.

On congoit que la premiére disposi-
tion, évocatrice de la monotonie et de
I'uniformité de la production en série,
caractérise, en tout cas en musique, la
banalité. Alors que tous les facteurs
seront modifiés, cette composition pré-
sentera toujours une allure identique.

A l'inverse, le désordre total, bien que
peu souhaitable, est un critere d'origi-
nalité, des combinaisons identiques d'élé-
ments ainsi disposés n’ayant pratique-
ment aucune chance de se produire de
nouveau,

Composition

Les combinaisons musicales agréables
aux oreilles types, a nos oreilles en fait,
se situent entre les limites d'une zone
dont les frontieres sont précisément
fixées par les regles dont il a été fait
mention plus haut, et a lintérieur de
cette zone, a des degrés plus proches de
la banalité ou de l'originalité suivant la
valeur ou l'audace des compositeurs.

(1) Docteur es-Sciences, Docteur

( es-Lettres,
Ing. IEG, Licenci¢ en Psychologie.
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Fig. 1. — Echelle des combi p

des éléments formant la musique. L'importance

de la zone d’agrément varie avec les époques

et les civilisations, et la situation d'une ceuvre
dans la zone suivant le compositeur.

Jusqu’a présent, nous rappela le confé-
rencier, ceux-ci ont ceuvré de maniere
artisanale, cherchant des thémes nou-
veaux (ou ressuscitant des themes ou-
bliés), puis les harmonisant, ou les fai-
sant harmoniser par des spécialistes.
Ce travail est comparé par le Dr MoLES
a celui d'un électronicien établissant le
schéma d'un appareil répondant a un
besoin particulier, juxtaposant des éta-
ges connus et des circuits de sa concep-
tion, dans le dessein d’atteindre les
performances souhaitées.

Cette méthode appartiendra bientot au
passé | Les laboratoires de la BELL TELE-
PHONE AND TELEGRAPH COMPANY ont étudié
une machine, électronique elle-méme,
qui, sur simple mention des spécifica-
tions de 'appareil envisagé, établit auto-
matiquement le schéma le plus conve-
nable. N'est-ce pas d'ailleurs ce que font
déja, en plus élémentaire, les plans lumi-
neux du métro indiquant les correspon-
dances les plus favorables sur pression
du seul bouton au nom de la station &
atteindre ? Dans le méme esprit, des
machines électroniques livrent déja des
pieces musicales ne devant rien au cer-
veau humain, si ce n'est la conception
de l'appareil lui-méme.

Cependant, si les régles de l'harmoni-
sation et du contrepoint sont bien
précises, la composition mélodique com-
prend un élément aléatoire réputé ins-
piration. Par étapes, nous suivrons ie
conférencier pour apprendre comment
cette question a été résolue.

Dans une premiére expérience, réalisée
aux US.A. (mais notons dés a présent
que les recherches sont menées égale-
ment en France), un singe est employé a
titre d’élément de hasard. On place 1'ani-
mal devant une machine a écrire : apres
quelque temps, il aura frappé sur cer-
taines touches et imprimé différents
caracteres.

En établissant un tableau de corres-
pondance arbitraire entre les caracteres
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de la machine a écrire et les figures de
la notation musicale, il est possible de
transcrire une partition. Celleci fut
interprétée par des instrumentistes, et le
résultat, enregistré sur disque, nous a
été présenté. Une deuxieme transcription
fut effectuée en inversant le tableau de
correspondance, et une troisieme en
commencant la transcription par la fin.
Naturellement, les mélodies obtenues
ont été différentes.

Au cours d’'une seconde expérience, les
dés a jouer ont été utilisés pour pro-
duction de combinaisons aléatoires. Pour
illustrer l'ancienneté du procédé, la pho-
tographie d'un document peu connu
nous a été projetée. Il s'agit en sub-
stance d'un dispositif mis au point par
W. A. MozarT, et qui consiste en une
grille ressemblant a une table de Pytha-
gore, et en une table de musique renfer-
mant un grand nombre de mesures
musicales préfabriquées, le tout accom-
pagné d'un mode d’emploi.

Les nombres obtenus par le jeu des
dés précisent deux rangées, une horizon-
tale et une verticale, dont l'intersection
livre une lettre, au lieu du produit des
données. Cette lettre renvoie a une me-
sure de la table de musique, et il suffit
de recopier les mesures successivement
désignées pour obtenir une composition
nouvelle.

Ce procédé fait appel a des groupes
d’éléments préparés a l'avance et étudiés
pour l'usage envisagé. Le répertoire peut
étre considérable : il est néanmoins
limité. Il est préférable d'utiliser les dés
pour la détermination d'éléments sépa-
rés, ainsi qu'il a été fait lors de la pre-
miere expérience. Un chiffre peut étre
adopté pour le silence, tandis que des
tirages seront réservés a la définition
d’autres caractéristiques, expression ou
harmonisation.

Les machines modernes font appel au
départ a des signaux élémentaires qui,
transcrits apres examens, COrrespon-
dront chacun a une notation musicale.
Le facteur aléatoire dans leur apparition

provient de l'utilisation de tables de
hasard, dressées par un procédé quel-
conque : dés, loterie, etc. Ces tables
sont, bien entendu, analysées électroni-
quement, et le couplage de plusieurs
tables multiplie les possibilités a l'infini.

On pourrait supposer que les informa-
tions provenant de l’analyse des tables
commandent immédiatement des généra-
teurs ou orgues. électroniques dont
I'émission musicale serait enregistrée.
Ceci nous écarterait du but visé : la
composition et l'écriture de partitions
capables d'étre interprétées par des
instrumentistes en chair et en os.

Les mélodies, ou themes, composées a

. 411 . e .
Vaide desg nrocédéds mentionnds iugan’a
1 alae ges procedes menuonnes jusgua

présent seront susceptibles, sans doute,
d’offrir un caractere d’originalité; cepen-
dant, elles n’auront aucune raison spé-
ciale de répondre aux regles classiques,
et par la méme, au gofits de la majorité
des mélomanes. Tout au plus suscite-
ront-elles un intérét de curiosité di a
leur bizarrerie, sauf, peut-étre, les pieces
composées grace aux groupes prépareés.

Afin de corriger ce qui sera considéré
comme un inconvénient, on procéde de
la facon suivante : au lieu de pratiquer
suivant la méthode traditionnelle, c’est-a-
dire de créer une combinaison déja
acceptable en faisant appel a I'expé-
rience acquise, on produira un tres
grand nombre de trains de signaux, re-
présentant par exemple chacun la durée
d'une mesure, sans souci des formes
réglementaires. Ces combinaisons seront
ensuite appliquées a des étages d'exa-
men, formés, a l'instar des calculateurs
électroniques, de circuits logiques et
analogiques, chacun étant chargé d'éprou-
ver si, le hasard aidant, les groupes
présentés se trouvent bien dans le cadre
d'une régle définie.

Une combinaison qui aura victorieuse-
ment franchi ces différents barrages sera
réputée bonne. Dans le cas contraire,
ordre sera donné de recommencer.

Un parallele peut étre établi avec les
machines a cartes perforées. Une firme

Ordre de recommencer

PILOTE

SQURCE  ALEATOIRE
DE SIGNAUX (Maqasin

Signal de non conformite

@, B S

ETAGES D’ EXAMEN
“(Cmntralntes crofssantes).

1

Mauvais

Discriminateur

Transeription —

PARTITION

Fig. 2. — Schéma-bloc d'une machine électronique & composer la musique. Une source aléatoire

fournit périodiquement des trains de signaux quelconques. Aprés triages successifs, seules les

combinaisons inscrites dans la zone représentée en figure 1 sont transcrites. Dans le cas fréquent
de combinaison inacceptable, ordre est donné de recommencer.
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désire savoir si certaines fiches sont
¢tablies aux noms de DURAND, DUPONT et
DuvAL. Le fichier complet sera présenté
a une trieuse qui, par exemple, éliminera
tout d'abord les noms commencant par

une autre lettre de l'alphabet, puis dont .

la seconde lettre est différente de U,
ensuite, dont la troisieme n’'est ni R, ni
P, ni V, et ainsi de suite. A la fin de
l'opération seules les fiches intéressantes
auront été conservees.

L'examen des combinaisons musicales
sera beaucoup plus rapide puisque sans
inertie mécanique. Bien entendu, un
grand nombre de mesures composées
seront rejetées, certainement la majo-
rité. La rapidité de travail des circnits
¢lectroniques assurera cependant la pro-
duction de combinaisons saines en quan-
tité tres suffisante. Tout groupe reconnu
valable est automatiquement transcrit,
les signaux étant transformés en figures
habituelles de la notation musicale.

La figure 2 propose, d’aprés les docu-
ments présentés par le Dr MoLES, un
schéma-bloc d'une machine ainsi concue.
Des circuits et étages complémentaires
seront prévus, soit pour éviter la répé-
tition fréquente de la méme note, soit
pour avantager les notes principales de
la gamme correspondant au mode choisi,

A titre d’exemple concret, le Dr MoLES
nous a fait entendre une suite musicale
entierement composée par le calculateur
électronique de ['Université d’Illinois
(US.A) et intitulée « Suite ILLIAC »
(ILLInois Automatic Computer). Celle-ci
comprend quatre parties correspondant
chacune a une expérience différente. La
premiere est un exemple de musique
composée directement par un calcula-
teur ; la seconde avec intervention de
contraintes de plus en plus sévéres, jus-
qu’'au contrepoint ; la troisieme est une
composition en contrepoint suivant le
traité de FucHs, et la derniere une étude
systématique de musique sérieuse et des
regles concernant les instruments.

Un groupe de musicologues et savants
francais, le « M.ILA.M. », poursuit active-
ment des recherches paralleles.

M. BarBAUD, qui conduit des travaux
sur ce sujet en collaboration avec la
Compagnie des Machines BULL, nous a
notamment offert 'audition d’une ccuvre
légere composée, précisa-t-il, suivant le
principe de fonctionnement d'une ma-
chine non encore réalisée. Des papiers
ont été tirés d'un chapeau, et les combi-
naisons formées méthodiquement sou-
mises a des éliminations successives
simulant ainsi l'action des différents

4500
PARTIE “SON Hz

Notation
des hauteurs <
normalisées :
{ 30
Hz
Impulsions

de commande,
d ‘expression ,
timbre, amplitude \.

F:g. 3. — Partition pour machine électronique d’interprétation musicale (ruban perforé ou bandes
a transparence). Il n'y a pas production de fondamentales au-dessus de 4 500 Hz, les fréquences

supérieures étant des harmoniques caractéristiques du timbre défini par les indices de commande. X

A noter que dans ces machines, le ralentissement du défilement ne se traduit pas par une varia-
tion de fréquence, mais de tempo. (Le trait interrompu représente la ligne de lecture).,

par rejet partiel des signaux correspon-
dant a leurs altérations, etc. En outre,
on peut 1mag1ner que des mémoires
magnétiques puissent provoquer la répé-
tition délibérée d'une période musicale,
effet fréquent dans les compositions tra-
ditionnelles, ou encore permettront de
comparer la derniere combinaison pro-
duite avec la ou les précédentes afin
d’assurer une continuité correcte dans
le développement mélodique.

Les étages d'examen, réalisés sous
forme de tiroirs interchangeables, non
seulement procéderont a la discrimina-
tion des mesures correctes, mais pour-
ront, suivant leur choix, imposer a la
composition un style particulier, coutu-
mier ou nouveau.
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¢tages de la machine. Celleci atteindra
un volume de production de soixante
mélodies par heure, alors que la mani-
pulation simulée a demandé une semaine

de travail a trois personnes pour une
picce musicale de quelques minutes.

Son audition, en tout cas, a soulevé
I'étonnement général de 'auditoire. L'or-
chestration avait elleméme été réalisée
suivant le méme processus,

Interprétation

Les appareils évoqués ci-dessus ont
pour but la composition et I'écriture de
partitions. Un autre probleme est celui
de l'interpretation. Les pieces que nous
avons pu entendre étaient exécutées par

des instrumentistes. Des recherches sont
en cours qui concernent l'interprétation
purement électronique, et sont notam-
ment conduites par la'R.C.A. et la BELL
T. and T. Cy en Amérique, et par Sie-
MENS en Allemagne.

A nouveau, il convient d'insister sur le
fait qu’il ne s’agit nullement de repro-
duction, comme c’est le cas pour les
phonographes et magnétophoncs mais
de production de sons originaux a partir
de la lecture d'une partition.

En fait, on n’espere pas faire déchiffrer
a une machine des partitions musicales
classiques. Des rubans perforés, du type
utilis€ pour les calculateurs électroni-
ques, sont adoptés et portent les infor-
mations déterminant le moment et la
durée d'émission, la hauteur de la note,
ou des notes, et plus généralement les
caractéristiques de timbre, volume,
expression, etc. Naturellement, cette
seconde catégorie d'appareils fait tout
d’abord penser aux orgues de barbarie
qui utilisent déja un principe analogue.
Toutefois, la différence avec ces der-
niers réside dans le fait qu'ils compor-
tent de véritables instruments au fonc-
tionnement déclenché par le mécanisme,
tandis que les machines modernes réali-
sent la production synthétique de sons
de timbres variés par des procédés élec-
troniques.

Des progres importants restent a faire
dans ce domaine; pour l'instant, il appa-
rait que c'est dans celui de la composi-
tion que les choses sont, de loin, le plus

avancdog Nag intdrAte Tmnorinnte conmt

AVAlILLLY, LD LULULICLY uuyullallLb SOIit €n
jeu, et puisque, en fin de compte, il
s'agit d'une affaire commerciale, il ne
serait pas' surprenant que les travaux
soient menés rondement et qu'un avenir
trés prochain nous en apporte la dé-
monstration.

L'exposé complet et brillant, précis et
detaillé du Dr Motks, les documents
visuels et sonores qui l'ont accompagné
ont donné a cette conférence un carac-
tere exceptionnel. Des perspectives in-
soupconnées sur des questions encore
inconnues ont été révélées, et l'intérét
qu'y a apporté l'auditoire a été démon-
tré par le fait que cette réunion s'est
prolongée sans pause pendant prés de
deux heures et demie, et‘sans que 1'atten-
tion générale ne se relache un instant.

A, BARBIER. -

Les tables annuelles des
matiéres de
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CONVERTISSEUR SYMETRIQUE
A HAUT RENDEMENT

N. |. Kotelnikov
Radiotekhnika
Moscou, octobre 1961

Les convertisseurs symétrigues font souvent
appel & un multivibrateur, mais, en charge,
celui-ci démarre difficilement et, a vide, les
résistances insérées dans les circuits consom-
ment une puissance appréciable. La condition
de démarrage s'écrit R>Re/8, R étant la
résistance de charge ramenée au primaire et
Re la résistance d’entrée des transistors.

Pour obtenir un démarrage sOr, il suffit de
diminuer Re en branchant des diodes entre les

10 nF

T3

Les deux premiers tran-
sistors n-p-n se com-
portent comme une
pentode montée en
phantastron : ils dé-
chargent un conden-

camdane  cui % H
sateur suivant une loi

linéaire a 0,5 9% pres,
et le troisieme tran-
sistor le recharge rapi-
dement, comme un
suiveur cathodique.

Grace aux diodes cuxiliaires, ce convertisseur démarre facilement en charge, et I'absence de résis-
tances lui donne un rendement particulierement élevé.

bases et les émetteurs. La présence de ces
diodes et le branchement des condensateurs a
des prises du primaire se tfraduisent par une
différentiation des signaux en créneaux et
I'envoi d‘impulsions bréves aux bases. De plus,
le montage se passe de résistances, d'ou
moindre consommation : pour un convertisseur
12/300 V de 30 W, elle est de 0,1 A a vide
et de 2,8 A a pleine charge. Le transformateur
de sortie comporte au primaire 2 X 40 tr avec
prises @ 10 tr, et au secondaire 1200 tr, bobi-
nés sur neyau fermé de Permalloy de 3,3 cm?
de section. Les transistors sont des modeles de
30 W et les diodes sont du type 50 V et
300 mA : le transistor SF. T 238 et la diode
iF. R 105 de Cosem conviendraient bien. —
. B.

PHANTASTRON A TRANSISTORS

V. F. Volynets
Radiotekhnika
Moscou, novembre 1961

Un é. un, tous les montages connus & tubes
électroniques semblent devoir étre transistorisés.
Le phantastron — oscillateur en dents de scie
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connu pour son extréme linéarité — échappait
jusqu’ici a cette régle, puisqu’il fait appel a
une particularité des pentcdes a suppresseur
trés sensible (genre 6 AS 6).

L‘auteur montre qu’'une double triode a cou-
plage cathodique peut trés bien se comporter
comme un phantastron; du coup, il devient
possible de transistoriser ce montage. Les tran-
sistors sont des II 103, n-p-n de caractéris-
tiques voisines mais inférieures a celies du
SF. T 261 de Cosem, et les diodes des A 101,
analogues au SF. D 108.

Au début du cycle, Ti est bloqué et Ts con-
ducteur. Une impulsion positive les fait bas-
culer, et le condensateur de 50 nF se décharge
linairement & cause de la contre-réaction.
N’était la diode D2, I'ensemble ne rebasculerait
plus, suite a la saturation de T, : nous aurions
un « trigger », Mais D2 empéche cette satu-
ration et transforme la bascule en oscillateur ;
le retour rapide est assuré par T3, monté en
suiveur cathodique. Quant & Di, son role est de
fixer la tension de base de Ti.

L'écart en linéarité de cette base de temps
ne dépasse pas 0,5 9% ; en remplacant T3 par
deux transistors en cascade, on atteint méme
0,01 9. En inversant l'alimentation et les
diodes, il est possible d'utiliser des transistors
p-n-p. — A. B,

MEMOIRE A FILM
OBTENUE PAR UN PROCEDE SOUS VIDE
K. D. Broadbent

Proceedings of the L. R.E.
New York, octobre 1960

Ce nouveau type de cellule pour mémoires
de calculatrices numériques est obtenu par
dépot, sous vide, de couches successives de
matiere magnétique isolante et conductrice. Son
fonctionnement est fondé sur la configuration
géométrique de ses quatre pellicules de matiere
magnétique ; cette cellule posséde des propriétés
trés intéressantes, en particulier du point de
vue de la stabilité de fonctionnement, du
temps de réponse, inférieur & 30 ns et de l'en-
combrement.

Les mémoires rapides et lentes constituent
la partie essentielle des machines a calculer
électroniques, dont elles déterminent la struc-
ture et les performances. Dans les systemes
classiques de mémoire matricielle a tores en
ferrite, chaque information est localisée par sa
colonne X et sa ligne y. Des impulsions simul-
tanées sur les fils commutés x et y sollicitent
la cellule (x, y), qui délivre alors son infor-
mation par le changement ou la conservation
de son aimantation, changement enregistré dans
un troisieme fil dit de lecture.

Une méthode élégante de fabrication d'une
telle matrice a été mise au point aux labora-
toires de la « Hugues Research » en Californie.
Sur un support en verre, on laisse se déposer,
sous une pression inférieure a 10-% mm de
mercure, des couches successives, au nombre
de 19, d'alliage ferromagnétique (80 9% de
nickel et 20 % de fer), de silice et d'alumi-
nium, formant respectivement substance réma-
nente, isolante et conductrice (fig. 1). L'dme
de la cellule est formée de quatre pellicules
magnétiques rigoureusement planes, de 0,25 a
0,60 mm de largeur, de 0,7 pm d’épaisseur, la
longueur décroissant de la couche inférieure a
la couche supérieure sans que la section varie.
Le processus complet de fabrication comporte
vingt et une opérations, qui sont effectuées
successivement sans que le vide soit rompu, a
l'aide d’un appareil spécial muni de siphons a
azote liquide.

Le fonctionnement de cette cellule est fondé
sur le principe général selon lequel un sys-
téme est en équlibre stable lorsque son énergie
magnétostatique est minimale ; ainsi, dans le
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Matervau
Conducteurs de magnetique
sollicitation X et Y 4

Dielectrique

Fig. 1. — Cette coupe longitudi-

nale met en évidence la configu-

ration géométrique des quatre pel-

licules magnétiques de la cellule,

dont la hauteur est ici considéra-

blement augmentée par rapport a
la longueur.

schéma de la figure 2 a, deux des vecteurs B

sont dirigés dans un sens et les deux derniers

igés da es deux der
dans lautre. Le retour de l'ensemble a un
minimum relatif a son potentiel s’effectuera
toujours par le chemin mettant en jeu le moins
d'énergie. L'état de la cellule sera caractérisé
par le sens du vecteur induction de la cou-

che 4, c'est-a-dire, par exemple, « oui »

quand Bs est orienté & droite,
il pointe a gauche .
Envoyons alors un courant dans la couche
conductrice entourant la pellicule magnétique
supérieure, de maniére & renverser le sens de

Bi. Les pellicules 1 et 2 forment alors une
boucle fermée, laissant les pellicules 3 et 4
dans un état d'énergie élevé et instable, qui
va se dégrader aux moindres frais par chan-

« non » quand

il
gement de sens du vecteur Bs, le contenu de

la cellule, c’est-a-dire le sens de E?/ rest
téré (fig.

ant inal-

renversons Bz a

doiine
ageux

l A partir de ce nouvel etat

I'aide du courant approsrid : log

SUDEFIEUFS

filme
THms

instable

approprié : les
un état

nécessitant le renversement de Bi, les films 3

et 4 n'étant pas affectés par cette transfor-

mation du fait de leurs plus grandes longueurs

et de leur interaction mutuelle; le contenu de

la cellule n‘est pas non plus altéré par une
| commutation du circuit y (fig. 2c).

sont alors danyg

simultanément les deux

lignes x et y aprés avoir rendu Bi et B: de
méme sens (et par ce fait méme B3 et B4 tous
deux du sens oppose) Ce retournement simul-

tané de Bi et By nécessite celui de Bs et By
pour fermer la boucle magnétique et revenir
a un état stable d’énergie magneétostatique. Le

renversement de 84 produit une variation du
| flux traversant I'enroulement de lecture, ol
I prend naissance une impulsion indiquant que

Commutons alors

] la cellule est passée de I'état « oui » & l'état

« non »,

Ces caractéristiques de fonctionnement per-
mettent toutes les opérations exigées par_l'em-
ploi de cette cellule dans une mémoire a cou-
rant de coincidence. L'information n’est altérée
que par la commutation simultanée des
adresses x et y. Dans les systémes a film uni-
que, cela s’obtient généralement par une varia-
tion de champ aux alentours d‘un certain seuil,
ce qui nécessite des cellules aux normes ngou—
reuses et des appareils auxiliaires au réglage
critique,

Ici, au contraire, les tolérances sur les pro-
priétés magnétiques de l'alliage utilisé ainsi
que sur les courants des circuits de sélection
sont beaucoup moins impérieuses : le seuil de
commutation d‘une cellule standard est atteint
par des impulsions de 250 mA par conducteur,
le temps de réponse étant inférieur a 0,1 ps
(dans des conditions pcrﬂculleres on peut obte-
nir des temps de réponse aussi courts que
0,03 ps). Le courant minimal de 250 mA peut
étre multiplié par un facteur de 12 sans qu’ ap-
paraisse cucune anomalie de fonctionnement ni
aucune variation appréciable du rapport signal-
bruit dans le circuit de lecture de la cellule,
rapport mis en évidence par les osallogrammes
de la figure 3. Le fait que le niveau de sortie
puisse étre augmenté en allongeant la cellule
est un avantage supplémentaire si une cel-
lule de 025 mm de longueur fournit quelques
millivolts, une cellule de S mm pourra donner
une tenswn de lecture supérieure a 0,1 V.

Ce bel exemple d'utilisation des techniques
sous vide montre son plein intérét dcns le
domaine de la miniaturisation, puisqu’une
matrice de 160 éléments tient sur une plcque
de verre de 2,5 X 7,5 cm et que des memmres
de EOI”E encore bien inférieure sont & l'essai.

SOLLICITATION JECTEURS INDUCTION
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Fig. 2. — a) : Etat initial stable, le sens de B:
concrétisant l'information contenue par la cel-
lule ; b) : Le changement de sens de B; résulte
du changement de I_ﬂ; c) : Le chfngemenf de

sens de B> provoque un retour de B; a son sens
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initial ; d) :
de 37 et B provoque, seul,

§4, libérant ainsi I'information contenue par la
cellule. Cette information doit étre réécrite si

on veut la conserver.

Le changement simultané des sens

le retournement de

Fig. 3.
roulement de lecture parle retournement de E;;
, V3 et VY, sont les tensions de perturbation

— La tension V: est induite dans I'en-

provoquées respectivement par les retournements
ISy =
de Bi, B; et Ba.
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ILS ONT CREE POUR VOUS

TELEVISEURS SERIE VISIORAMA

Schneider Radio Télévision
12, rue Louis-Bertrand
Ivry (Seine). ITA. 43-87.

Les téléviseurs de la série Visiorama sont
des types de table multicanaux concus pour
la réception de la deuxieme chaine, et bien
entendu de la premiere. Un clavier a 6 touches
y assure les fonctions ci-aprés : marche/arrét:

correction de qualité image; réception a longue |
distance; correction de musicalité et commu- |

tation des deux chaines. Le contraste en fonc-
tion de la lumiére ambiante, les dimensions
de limage et la sensibilité sont commandés
automatiquement. Les modéles Mars 48 et 59
sont respectivement équipés de tubes images
de 48 et 59 cm. Les types Jupiter comprennent
deux versions analogues aux types Mars, mais
bénéficient d'une sensibilité supérieure; deux
autres versions, eéquipées avec tubes images de
48 ou 59 cm, sont plus particulierement des-

tinées aux régions frontalieres, car elles per-
mettent la réception des émissions aux stan-
dards suivants 819 et 625 lignes, francais
et belge; Luxembourg et 625 lignes C.C.L.R.
(européen). Tous ces récepteurs d'images de
lignes nettes, dont les commandes sont situdes
sur la face avant, sont iogés dans une ébénis-
terie noyer verni ou acajou s’harmonisant avec
tous les intérieurs; ils peuvent étre montés en
console par l'adjonction de grands pieds a
roulettes.

NOUVEL OSCILLOSCOPE

Antarés
20, rue de la Paix

Paris (2¢). OPE. 58-22.

L'oscilloscope 8§ 32 fabriqué par Telequipment
réunit sous un volume relativement réduit des
circuits dont les caractéristiques -sont égales a
celles d’appareils de dimensions imposantes.
Son amplificateur vertical a une sensibilité
variant de 0,01 4 5 V/cm et une bande pas-
sante de 0 a 200 kHz en position « grand gain »;
dans la position « gain normal », ces valeurs
sont respectivement de 0,1 a 50 V/cm et de
0 a 7,5 MHz. L’atténuateur est & 9 positions
corrigées et étalonnées. L'impédance d’entrée
est equivalente & 1 Mg en shunt sur 30 pF.
Le temp$ de montée de l'amplificateur, au
maximum de déviation, est de 0,05 ;s (moins
de 2 % de « lancée »). Bien entendu, la mesure
des tensions est exécutée en lecture directe
grice au réticule placé devant l'écran du tube
cathodique. La base de temps dispose de vi-
tesses de balayage pouvant varier de 1 ps/cm
a 0,5 s/cm (des vitesses inféricures peuvent
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étre obtenues par un réglage interne) de
maniere continue; la trace sur 1'écran peut
ctre ¢talée par loupe  électronigue agrandis-
sant au maximum de 10 diametres. La syn-
chronisation peut étre effectuée sur signal

interne, externe ou sur 50 Hz; le niveau de
déclenchement est réglable. Un séparateur de
synchronisation incorporé permet le déclenche-
ment sur les tops lignes ou images d'un signal
de TV, quelle que soit sa polarité, La tension
de référence est un signal rectangulaire 2
50 Hz, stabilisé a 1 V créte a créte; il est
utilisable tant pour I'étalonnage de l'amplifi-
cation verticale que pour celui de la vitesse
de balayage. Le diametre du tube cathodigue
est de 76 cm. Ce tube peut étre fourni a
durée de rémanence moyenne ou élevée. Ajou-
tons qu'une sonde a haute impédance (10 Mgy
en shunt sur 8 pF) a atténuation de 0,1 peut
étre fournie en supplément et que le prix de
vente de cet oscilloscope a été particulierement
étudié, eu égard a ses performances.

BOUTONS DE COMMANDE
POUR APPAREILS DE MESURE

C.0.P.R.L.M.
7, passage Charles-Dallery
Paris (1l¢). VOL. 18-50.

Les boutons de commande d'organes tels
que commutateurs, petentiomeétres, etc., sont
généralement fixés par deux vis pointeau sur
l'arbre de la piéce; on connait les inconvé-
nients de cette disposition. Afin d’assurer une
fixation solide ne nécessitant aucun usinage de

l'arbre, les boutons Transco T. 22000 sont
pourvus d'une douille cylindrique en acier,
noyée dans la matiére moulée du bouton, dont
la partie inférieure, taillée en biseau, recoit
une pince conique en acier dont la partie
supérieure, taraudée, est pourvue d’un bouton
fileté¢. La fixation consiste & placer le céne
sur l'extrémité de l'arbre de la piéce & com-
mander et a visser le boulon & Il'aide d'un
tournevis ou d'une clé a tube : le serrage de
I'arbre est égal dans toutes les directions
normales a la surface de celui-ci. La téte du
boulon est située dans un logement de la par-
tie supérieure du bouton et est masquée par
un petit cache métallique. Principalement
congus pour arbres de 6 et 8 mm de diametre,
ces boutons existent en différents types : nor-
maux, & disque, & aiguille-couteau, a fleche, etc.
Par leur principe de fixation, ils ne laissent
aucune trace sur l'arbre commandé, permettent
une orientation exacte de leur fleche indica-
trice, se montent et se démontent avec la plus
grande facilité,

ALIMENTATION CONTINUE
STABILISEE DOUBLE
A TRANSISTORS

Solartron France
22 bis, rue de Terre-Neuve
Paris (20¢), PYR, 48-40,

L'alimentation type AS 1164 est plus parti-
culierement destinée 4 1'étude et a la mise au
point des circuits utilisant des transistors.
Elle comporte deux sources identiques déli-
vrant chacune un courant maximal de 1 A sous
une tension pouvant varier de 0 & 30 V par

bonds de 0,1 V. Ces sources ont des sorties
indépendantes, c¢e qui permet soit de les
connecter en parallele (débit maximal 2 A),
soit de les relier en série pour obtenir la
gamme des tensions de 0 & 60 V ou une ten-
sion variant de ~—30 V a 4 30 V. Chaque
source est pourvue de son propre galvano-
meétre de mesure du courant; elle est pro-
tégée par des circuits limitant lintensité a 25,
50, 100 250, 500 mA et 1A, et pourvue d'un
voyant indicateur de surcharge; les limiteurs
retablissent automatiquement le courant apres
surcharge ou court-circuit. Le taux de régu-
lation est de l'ordre de 0,001, la tension de
ronflement et de bruit de 1 mV créte a créte,
l'impédance de sortie inférieure a 0,35 () au-
dessus de 100 kHz. Les dimensions de celte
alimentation double sont de 36 x 18 x 29 cm
environ, le poids de 11,4 kg environ.
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ILS ONT CREE POUR VOUS

REGLE A CALCUL DOUBLE FACE
NEPERLOG

Graphoplex
21, rue de Montsouris
Paris (14¢). OBS. 38-10.

La résolution rapide des calculs complexes
rencontrés dans la technique moderne peut
étre aisément effectuée avec la nouvelle regle
a calcul de 25 ¢m Neperlog. Les échelles log-
log de celle-ci sont au nombre de trois pour
les valeurs de ez (1,01 & 1,115; 1,10 a 3,10
et 2,47 a 10%) et de trois pour les valeurs de
e—=2 (0,9 4 091; 0,354 091 et 0,39 & 2.10—);
les nombres y sont Ius en valeurs réelles,
avec leurs décimales. Une échelle spéciale mx
permet d'éviter les cas hors regle; elle est
coupée a ¢ et décalée, et alignée 1/x par
rapport a l'échelle des nombres; elle permet
d'obtenir les valeurs de gz par simple dépla-
cement du curseur. La réglette de cette face
porte les échelles xz, 1/zz, 1/N et N. La
seconde face de la regle comporte sept
échelles : log, valeurs de 1 — =22, 1/N?, N2,
N, 1/N et N?; la réglette comporte de son
coté quatre échelles : N, tangentes et co-
tangentes, sinus et tangentes et sinus cosinus.

SRR

Des calculs tels que 1 + (1 + z)n, des opéra-

tions combinées telles que # = 12.2V 42/° V5
sont effectuées avec rapidicé. Le curseur
double face porte sur l'une d’elles un trait
repere 0,736 pour la conversion kilowatts/che-
vaux vapeur et inversement, et un autre

sy
V 4/m pour le calcul des surfaces de cercles.
Cette regle est invariable, incassable et d'une
parfaite lisibilité; son curseur est démontable.
Elle est livrée en étui carton avec une notice
d'emploi et tableau des diviseurs et des
valeurs des mesures angio-saxonnes. Tous les
marchands d'instruments de dessin la mettent
en vente.

DEPOUSSIEREUR
ET NIVEAUX POUR DISQUES

Sofradiam
38, rue de Chéteaudun
Paris (9¢). PIG. 65-26.

Le « Baby-Rexon », destiné au dépoussié-
rage des disques, attire par voie électrostatique
les particules de toutes sortes qui se déposent
a la surface de ceux-ci; il évite l'usure, donc
la distorsion, et les formations. boueuses dues
aux poussieres agglutinées. Son mode d'action
est par ailleurs en tout point identique &
celut du célebre bras « Rexon », dont I'effi-
cacité reste superieure puisqu'il agit sur le
disque pendant tout le temps de reproduction,
mais qui ne peut pas toujours étre installé
(cas du changeur de disques principalement).

Pour son emploi, il suffit de retirer « Baby-
Rexon » de son étui et de frotter d'un va-et-
vient rapide sa surface avec le petit goupillon
placé dans la poignée; placer alors le « Baby-
Rexon » sur le disque tournant sur le plateau,
en allant doucement du centre vers la péri-
phérie, puis le replacer dans son étui. A
signaler encore chez le méme fabricant des
picces trés ingénieuses et bien utiles, les
niveaux-centreurs pour disques 45 tr/mn, l'un
économique, en matiere plastique transparente
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et l'autre en duralumin, plus précis. Ces pelits
accessoires seront grandement - appréciés  de
tous les mélomanes. On s'apercevra notam-
ment que la mise de niveau d'une platine
améliore toujours la qualité de reproduction
et régularise grandement le fonctionnement des
mécanismes changeurs,

-

RECEPTEUR A TRANSISTORS
TOUTES ONDES
TYPE OUTREMER

Technifrance
6, rue Louis-Philippe
Neuilly (Seine). MAIL. 64-04.

Le tout récent récepteur a transistors TR 88
est plus particulicrement destiné aux pays
d'outre-mer en raison de ses 8 gammes dont
deux correspondent aux G.0. et P.O., deux
aux 0.C. comprises entre 3 et 13 MHz et quatre
largement étalées couvrant les bandes des 25,
19, 16 et 13 m. Il en résulte pour ces derniéres
la méme facilit¢ de réglage que sur la gamme
G.0. La stabilité a été tres soigneusement
étudide; elle est telle que la manceuvre du
commutateur de gammes ne modifie nullement
le réglage sur un émetteur fonctionnant sur
13 m, pas plus que le fait d’interrompre et de

remettre en service I'alimentation. Citons parmi
les caractéristiques de l'appareil : sélectivité :
3dB a 4.2 kHz, >~ 35 dB a 59 kHz; facteur de
mérite de la C.A.G. : 71 dB; sensibilité 4 50 mW
en sortie, pour modulation a 400 Hz au taux
de 309% et 20 dB de rapport signal/bruit

170 ,V/m a 1 MHz, 18 ;;V/m a 5,6 MHz (réjec-
tion image 38 dB), 7,5 pV/m a 21,8 MHz (image
14 dB); puissance maximale de sortie : 1 W;
puissance a 10 % de distorsion : 0,75 W. L'ap-

pareil est équipé de 8 transistors et de
3 diodes. 11 recoit les G.O. et P.O. sur cadre
ferrite interne, les 0.C. sur antenne télesco-
pique de 16 m et peut étre connecté a une
antenne extérieure. Son alimentation comprend
6 piles torche de 1,5 V, type blindées, logdes
dans un boitier plastique’; elle débite 12 &
14 mA au repos et 40 mA pour la puissance
de sortie de 50 mW. L'ensemble des circuits,
1‘cahsq en 3 blocs préréglés interchangeables,
est, ainsi que tous les éléments, logé duns un
coffret, de lignes trés modernes, ¢n matiére
plastique antichocs dont les dimensions sont de
37 x23x 10,5 cm et le poids en ordre de
marche de 3,5 kg.

——

RADIOGONIOMETRE PORTATIF
TRANSISTORISE

Pye France
31, avenue de 1'Opéra
Paris (ler). OPE. 77-51.

. Le Solent PTC 984, radiogoniométre portatif
intégralement transistorisé, est essentiellement
concu pour apporter une aide précieuse a la
navigation des petits navires. Il couvre, oufre
la bande d'alarme, la bande maritime et les
plages usuelles de la radiodiffusion. Il fonc-
tionne avec 8 piles de 1,5 V assurant, dans des
conditions normales, un service de 3 mois.
Son antenne indicatrice de direction, consti-
tuée d'un barrcau de ferrite, est incorporée
dans un boitier en matiére plastique faisant
partie de la rose des vents située sur la face
supericure de l'appareil. Le cadran des
gammes, les boutons de réglage et de com-
mutation et le S-meétre (faisant également
fonction de vérificateur de l'état des piles)
sont placés sur la face avant, Le dernier de
ces organes fonctionne quand lindicateur de
direction et de lever de doute est en marche,
et procure une exactitude supérieure a celle
obtenue par voie acoustique (casque ou H.P.
incorporé). Une borne est prévae pour
connexion d'une antenne extérieure a lindi-
cateur de lever de doute; ce collecteur permet
une augmentation de portée sur la gamme
maritime. Les caractéristiques de I'appareil
sont les suivantes : bandes de fréquences de

de 525 & 1680 kHz et de 1,52
a3, sensibilité, pour 50 mW en sortie,
de 50 ,V/m, mesurée a 190 kHz, 1 et 2,6 MHz:
réjection FI. = 60 dB; réjection image
> 50 dB; sélectivité de I'amplificateur F.I.
+ 3 kHza —6dB, + 6 kHz & —20 dB ; ré-
ponse B.F. —3 dB de 150 & 2500 Hz; niveau de
sortie : maximal 500 mW, & 5% de distorsion
300 mW; C.A.G. : variation du niveau de sor-
tie n'excédant pas 10 dB pour une augmentation
du signal d'entrée de 70 dB. Ajoutons a ces
caracteristiques comparables & celles d’instal-
lations fixes que ce radiogoniometre est pourvu
d'un BFO pour la réception a4 grande distance
et qu'il consomme, sans signal, 17 mA. Les
dimensions sont 17 ¥ 33 x 25 cm, le poids en
ordre de marche de 5,75 kg. L'appareil peut
étre protégé par une sacoche en matiere plas-
tique.
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CALENDRIER INTERNATIONAL
DES CONGRES
ET EXPOSITIONS

15-19 janvier. — Exposition des instruments
et appareils scientifiques de la Physical
Society, Londres.

17-18 janvier. — Colloque sur les aides
électroniques dans les opérations ban-
caires, Londres.

6-7 février. — Colloque relatif aux tech-
niques de redondance dans les machines
a calculer, Washington,

14-16 féyrier. — Conférence internationale
sur les circuits a I'état solide, Washington.

16-20 février. — Exposition internationale
des composants électroniques, Paris.

8-13 mars. — Festival international du Son,
Palais d'Orsay, Paris.

9-18 mars. — Onziéeme Exposition interna-
tionale des inventeurs, Bruxelles.

26-29 mars. — Assemblée internationale de
Il. R, E., New York.

28 avril-5 mai. — Seconde Exposition inter-
nationale des équipements T.V., Mon-
treux (Suisse).

29 avril - 8 mai. — Exposition de I'Industrie
allemande, Hanovre.

29 avril - 9 mai. — Exposition internationale
des industries, Bruxelles.

19-31 mai. — Cinquantiéeme Foire commer-
ciale internationale, Paris.

28 mai-1er juin., — Collogue sur les mé-
thodes modernes de calcul dans I'indus-
trie, Paris.

28 mai-2 juin. — Exposition internationale
de I’électronique et de I‘automatisme,
Londres.

31 mai-7 juin. — Conférence internationaie
sur la télévision, Londres,

11-24 juin. — Exposition internationale de
|’électronique, de I'énergie nucléaire et
du télé-cinéma, Rome.

18-22 juin. — Congrés sur les résonances
magnétiques et électriques, Eindhoven
(Hollande).

25-30 juin. — Collogue sur la théorie élec-
tromagnétique et les antennes, Copen-
hague.

16-20 juillet, — Conférence internationale
sur la physique des semiconducteurs,

Exeter (Angleterre).

22 aolt- 1¢r septembre. — Vingt-neuvieme
Exposition de la Radio et de la Télé-
vision, Londres.

27 aoiit - 1¢r septembre. — Congres sur les
techniques d'information, Munich (Alle-
magne).

29 aoit-5 septembre. — Cinquieme Con-

grés international de la Microscopie élec-
tronique, Philadelphie (U.S. A.).

1-16 septembre, — Trente-septieme Foire
européenne, Strasbourg.

13-24 septembre. — Exposition de la Radio,

de la Télévision et de |‘Electronique,
Paris,

22 septembre -7 octobre. — Exposition de
'Industrie allemande, Berlin.

28 septembre - 14 octobre. — Exposition

nautique internationale, Paris.

Ve SALON INTERNATIONAL DES
COMPOSANTS ELECTRONIQUES. —
Rappelons, une fois de plus, que cette con-
frontation mondiale des meilleures produc-
tions dans le domaine de lélectronique
aura lieu du 16 au 20 février 1962, au
Parc des Expositions de la porte de Ver-
sailles, & Paris. Renscignements a la
S.D.S.A. 23, rue de Liibeck, Paris 16°
(PAS. 01-10).

2¢ SYMPOSIUM INTERNATIONAL DE
TELEVISION. — Pour la seconde fois, au
chateau de Chinon, a2 Montreux (Suisse),
du 30 avril au 4 mai, on discutera de tous
les problémes techniques et paratechniques
de télévision. Renseignements a la direction
du Festival, Hotel de Ville, Case 97, Mon-
treux, Suisse.

COURS D’ELECTRONIQUE INDUS-
TRIELLE. — Cette année encore, I'Institut
Supérieur d’Electronique du Nord organise
de tels cours du 29 janvier au 4 juin pro-
chain. Les cours auront lieu toutes les deux
semaines, le lundi, de 14 h 30 a 18 h 30.
Dans la deuxiéme quinzaine de juin, aura
lieu un séminaire de travaux pratiques.

Pour tous renseignements s’adresser au
secrétariat de ITISEN, 3, rue Frangois-
Baés, Lille.

* Kk Kk Kk k k Kk Kk %k
ATTENTION !

En raison de la date avancée du pro-
chain SALON DES COMPOSANTS ELECTRO-
NIQUES (15 au 20 février), les dates de
sortie et objets de nos numéros de février
et mars - avril se trouvent modifiés comme
suit :

Numéro de FEVRIER, — Sortie vers le
5 février; derniers clichés de publicité a
remettre avant le 15 janvier; dernieres
petites annonces acceptées avant le 15 jan-
vier également. Ce numéro contiendra les
informations anticipées que Messieurs les
Exposants ont fait paryenir a ia rédaction
avant le 24 décembre.

Numéro de MARS-AVYRIL. — Sortie vers
le 15 mars ; derniers clichés de publicité a
remettre avant le 25 février; derniéres
petites annonces avant cette méme date.
Dans ce numéro, compte rendu des princi-
pales nouveautés présentées au Salon.

Un complément plus détaillé de ce
compte rendu sera présenté dans le numéro
de mai, paraissant a sa date normale, soit
vers le 25 avril.

* k% k k k Kk *x *k %

NECROLOGIE. — Nous apprenons tar-
divement la disparition d'un des industriels
les plus sympathiques de notre profession,
M. Pierre Hatte, directeur des Ets Super-
sonic et Soparelec. Excellent technicien,
administrateur dynamique et avisé, il sera
vivement regretté de tous ceux qui l'avaient
connu. Que sa famille veuille bien trouver
ici l'expression de nos sincéres condo-
léances.

NOS « GUIDES ». — Signalons que le
numéro de ce mois de notre Revue-sceur
Electronique  Industrielle  contient  un
« Guide de I'Importation », comportant un
triple classement : par spécialités, par mar-
ques et par importateurs. Si vous voulez
savoir qui importe tel matériel, qui repré-
sente telles marques, quels sont les produits
importés dans telle ou telle spécialité, vous
trouverez la réponse dans les pages de ce
Guide dont I'établissement était, soit dit
en passant, un véritable casse-téte (non
pas chinois, mais international).

% Dans le « Guide de I’Acheteur » publié
dans notre numéro de novembre, il con-

vient d’ajouter les Ets L. Derbesse, 17, place
du Commerce, Paris 15¢ (LEC. 49-09),
fabricants de générateurs d’ultrasons et
spécialistes de 1'acoustique médicale (audio-
metres, amplificateurs de surdité, etc.).

% Dans ce méme Guide, nous avons fait
figurer les Ets Grandin. En fait, Grandin,
au méme titre que Radiomatic (grand
spécialiste de l'autoradio), sont deux mar-
ques appartenant a la S.FRT. (Société
Francaise de Radio et de Télévision).

% Le numéro de téiéphone des Ets ECO
(Société d’Etudes des Condensateurs) doit
gtre ITA. 57-89. Celui de Laganne et Cie
est VOL. 51-70.

NOUVEAUX TRANSISTORS. — La
COSEM a considérablement intensifié la
production de ses transistors p-n-p modetles
ON 524 a 527, capables de fournir 225 mW
et caractérisés par une excellente tenue en
tensions élevées, leur gain allant de 35 a
90. Pour des tensions collecteur et émetteur
plus élevées, la COSEM a créé des types
spéciaux dénommés SE.T.242 et 243 et
supportant sur le collecteur et 1’émetteur
des tensions atteignant 45 et méme 60 V.

RESERVATION ELECTRONIQUE. —
Un «cerveau » central installé a Copen-
hague et comprenant 640 000 ¢léments de
mémoire permet d’enregistrer la situation
des réservations sur 700 lignes de Scandi-
navian Airlines System pour une durée de
soixante-dix jours. Les agences de SAS en
Scandinavie, en Angleterre et en Alle-
magne éaient déja reliées a ce dispositif
central. Désormais, grce aux techniciens
de L.M.T., l'agence de Paris fait partie,
elle aussi, du réseau international de réser-
vation dont nous publierons la descrip-
tion dans un prochain numéro.

UN MILLION DE TELEVISEURS EN
HOLLANDE. — Depuis le 14 novembre,
les Pays-Bas comptent 1 million de télé-
viseurs en service, chiffre remarquable
pour un pays de dix millions d’habitants !

MINUTEUR-MONNAYEUR

La vente des téléviseurs par minuteurs-
monnayeurs est devenue une activité fort
lucrative puisque l'achat définitif des appa-
reils installés de cette facon atteint pres
de 100 %.

Il est, en effet, bien rare que des ache-
teurs ayant déposé dans la sébille, sans
presque s'en rendre compte, des sommes
assez rondelettes, abandonnent cet argent
plutét que de le voir venir en déduction de
leur achat. Beaucoup de ventes sont ainsi
conclues qui ne le seraient pas autrement.

Le principe du minuteur-monnayeur est
simple : lintroduction d’une piece de 1 NF
établit le courant sur le circuit pour une
durée déterminée (30, 40 ou 60 minutes,
selon la temporisation précisée a la com-
mande).

Cependant, cette vente pose un certain
nombre de problémes, C'est pour faciliter
aux radio-électriciens l'emploi de ce sys-
téme de vente que les Etabi. Coupatan
(spécialistes de tous les problémes de comp-
tage du temps) ont édité une brochure cla-
rifiant les divers aspects (commercial, juri-
dique, financier, fiscal et technique) de ce
systeme de location-vente. Cette brochure
est envoyée sur simple demande adressée
aux Etabl. Coupatan, 41, rue d'Elbeuf,
Rouen (Seine-Maritime).
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Ecoutez la FM...

.avec le remarquable super mixte « Sym-
phoma Stéréo » décrit dans le n° 175 de
RADIO-CONSTRUCTEUR (janvier 1962). Per-
mettant I'écoute simultanée des émissions AM
et FM, cet appareil vous donnera la possi-
bilité de réaliser des réceptions stéréopho-
niques et de profiter de toutes les combinai-
sons « stéréo » de la R.T.F. grace au « déco-
deur » multiplex.

Si vous voulez simplement écouter des
disques de votre choix, vous construirez
'électrophone décrit dans le méme numéro
et équipé d'une platine a quatre vitesses et
de deux haut-parleurs.

Si les appareils de mesure vous inté-
ressent, vous serez comblé en lisant la pre-
micre partie de la description d'un oscilloscope
de performances remarquables et d'un prix
de revient particuliérement modique.

Enfin, une abondante rubrique de pannes
TV compléte le sommaire de ce numeéro,
comme toujours varié et copieux.

RADIO-CONSTRUCTEUR ne 175
Prix : 1,80 NF Par poste : 1,95 NF,

Nouvel an...
Télévision fait peau neuve

En effet, nos lecteurs trouveront, a partir
du numéro 120 de janvier 1962, Télévision
« habillée » d'une nouvelle couverture. Ce qui
ne 51gn1ﬁe pas qu’il y aura solution de conti-
nuité dans son contenu. Le sommaire de ce
numéro en fait foi, puisqu’on y trouvera a la
fols des articles d'information générale et des
réalisations pratiques.

Dans la premiére catégorie, citons la suite
de « De la caméra a l'antenne » traitant,
cette fois, des matériels de reportages télé-
visés ; citons également les caractéristiques
officielles du 625 lignes-bande IV francais, un
nouveau TV-Test portant sur le récepteur 1432
de Desmet, et la ﬁn du TV-Test analysant le

TPm'\T‘(‘H_lF\r\lP té de Tévalux, N'’oublions
pas mnotre rubrig TV Actualités, toujours
pleine d'informations de derniere heure.

Dans la deuxiéme catégorie, on retrouvera
avec plaisir la suite de la réalisation de deux
mires a transistors, la description d'un
mesureur de champ simple et efficace, et
l'étude d'une base de temps horizontale pour
tube 110° & compensation automatique d’am-
plitude.

Commencez l'année par un beau cadeau
offrez-vous ce numéro.

TELEVISION n° 120
Prix : 1,80 NF. Par poste :

1,95 NF.

Cinquantiéme numéro

A cette occasion, Electronique Industrielle
propose a ses lecteurs un grand choix d’ar-
ticles, parmi lesquels la description d’'un
générateur d’impulsions et 1'étude de Ia
commande des thyratrons solides au moyen
d’amplificateurs magnétiques.

L'industrie électronique, pas plus que les
physiciens, n'y sont d’ailleurs oubliés, puisque
deux études sont consacrées, l'une aux moyens
de pesage électronique, 1'autre a la stabilisa-
tion des spectrometres gamma,

On trouvera également la suite des systemes
électromécaniques de réglage et la fin de l'ex-
posé relatif aux applications pratiques de
I'Analac.

Brillamment inaugurée dans le précédent
numeéro, la rubrigue consacrée aux techniques
d’ambiance traite cette fois-ci de 1’équipement
d’un laboratoire d’essais et du comportement
des équipements €lectroniques en présence de
parasites.

L’Electronique transforme le Monde, la
Revue de Presse habituelle et 1'Industrie Elec-
tronique vue par Electronique Industrielle
completznt ce numéro qui contient en plus le
Guide de l'importation.

ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE n° 50
Prix : 3,90 NF. Par poste : 4,05 NF.

BULLETIN
D’ABONNEMENT

a découper et & adresser a la

_ SOCIETE DES
EDITIONS RADIO

N@NMER L i el e e TR SR E i
(me d’lmprimerie S. V. P.)
ABDRESSE=G ¢ G R S
souscrit un abonnement de 1 AN (10 N°) a servir
a partir du N° . ... (ou du mois de ..... SEm)

au prix de 22,50 N F (Etranger : 26 N F)

MODE DE REGLEMENT (biffer les mentions inutiles)
MANDAT c|-|o|nt = CHEQUE ci-joint - VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

ABONNEMENT | REABONNEMENT | DATE :

BULLETIN
D’ABONNEMENT

a découper et & adresser a la

_ SOCIETE DES
EDITIONS RADIO

TEIEVISION

BULLETIN
D’ABONNEMENT

a découper et & adresser a la
_ SOCIETE DES
EDITIONS RADIO

9, rue Jacob, PARIS-6°
T.R. 262

souscrit un abonnement de 1 AN (10 N°*) a servir

a partir du N° . ... (ou du moisde .......... )
au prix de 15,50 NF (Etranger 18 NF)

MODE DE REGLEMENT (biffer les mentions inutiles)
MANDAT CI-]OIlIf - CHEQUE ci-joint - VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P, Paris 1.164-34

9, rue Jacob, PARIS-6° ABONNEMENT | REABONNEMENT| DATE :
TR. 262
e e o ] NONM= = = o erimentit e o liin . it Lo o

souscrit un abonnement de 1 AN (10 N°) a servir
a partir du N° . ... (oudumoisde .......... )
au prix de 15 NF (Etranger 17 NF)

MODE DE REGLEMENT (biffer les mentions inutiles)
MANDAT ci-joint - CREQUE ci-joint = VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P, Paris 1.164-34

ABONNEMENT | REABONNEMENT | DATE

ectrnmque

Lrdustrielle

BULLETIN
D’ABONNEMENT

a découper et a adresser g la
SOCIETE DES

EDITIONS RADIO

9, rue Jacob, PARIS-6°
T.R. 262

souscrit un abonnement de 1 AN (10 N°¢) a servir

apartirdu N° .... (oudumoisde .......... )
au prix de 32,50 NF (Etranger 36 NF)

MODE DE REGLEMENT (biffer les mentions inutiles)
MANDAT ci-joint - CHEQUE ci- |omt - VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

ABONNEMENT | REABONNEMENT | DATE :

habituel.

Pour la BELGIQUE, s’adresser a la Socié?é
BELGE DES EDITIONS RADIO, 164, Chemin
de Charleroi, Bruxelles-6, ou a votre libraire

Tous les cheq b dats, vire-

ments doivent étre llbelles au nom de la

SOCIETE DES EDITIONS RADIO, 9, r. Jacob,
PARIS-6¢
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Vous étes embarrassé par le choix d'un
cadeau ?

Vous cherchez a offrir un objet inédit, d'un
golit exquis et d'un prix raisonnable ?

Un de ces cadeaux qui classent a la fois celui
qui le donne et celui qui le recoit ?

Alors, si vous habitez la RIVE DROITE,
allez chez

MANDERILEY

31, rue Pierre-Demours (angle avenue Niel), {é
Paris-17¢ (CARnot : 52-96).

X

Si vous habitez la RIVE GAUCHE, allez chez

L — ]
LY
MARGUERITE SOMO
39, rue de Vaugirard (angle rue d'Assas),
o Paris-6° (BABylone : 55-68).

Vous y trouverez un accueil aimable, un choix prodigieux
et des conseils éclairés.

Conditions spéciales pour cadeaux d'entreprise.
Commander durgence ceux de fin danmée.

RESISTANCE
«c AP

RESISTANCES
BOBINEES
MINIATURES, ET
DE PRECISION
®
ABAISSEURS DE
TENSION
e

CORDES

BAINS DE
SOUDURE
[ ]
BRULEURS
ETAMEURS
[ ]

Tél. : PEL 15 27

RESISTANTES

A.PERIS

SO.CKETE‘ANONYME AU CAPITAL DE N.F. 140.000
rue I.OUVEAU & CHATILLON s BAGNEUX (Seine)

1 CAPUCHON ETANCHE PERMETTANT L'EMPLO! DE
CABLES COMPRIS ENTRE 5 ET 11 o.
2 ENTIEREMENT DEMONTABLE, SANS VIS NI ECROU.

3 POSSIBILITE DE PASSER DE 5 A 13 ELEMENTS
AVEC LA MEME ANTENNE.

4 ADAPTATION PARFAITE.

7- DEFINITIO’N PARFAITE DE L'IMAGE.
8 GRANDE RESISTANCE MECANIQUE.
9 REFLECTEURS ADDITIONNELS.

LES PLANS.

5 SENSIBILITE AUX PARASITES LA PLUS REDUITE.
6 CONTROLE ELECTRIQUE DU CABLE DE DESCENTE.

10 POSSIBILITE D’INCLINER L'ANTENNE DANS TOUS

AVANTAGES

DE L’ANTENNE

DIELACLIP

breyveté S.G.D, G,

Madeleine Publicité N°68

116, AVENUE DAUMESNIL
TEL. : DID. 90-50

PARIS 12° -
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SE HEI S ER pourEll L4 sevlement

Construisez vous-méme votre Amplificateur “HIFI 6617, de qualité
professionnelle, grdce au coffret COGEKIT étudiée par COGEREL.

MD 421
le micro de
studio

Bande passante : 30 a 17 000 Hz,
= 2,5 dB entre 40 et 16000 Hz
de la courbe étalon.

Sensibilité : 02 mV/u Bar,

Impédance : 200 ohms,

M D 2' Vous pouvez méme procéder par étapes : en construisant d'abord votre ampli
: a3 monaural ~~ 318 NF que vous compléterez ensuife avec une 2eme chaine
’e micro ldeal d’amplification (167 NF), dont la place est réservée, pour obtenir un remarquable

amplificateur stéréophonique HIFI 661.

de reportage

Bande passante : 50 a 15000 pé-
riodes.

Sensibilité : 0,20 mV/M Bar.

Impédance : 200 Q.

Utilisés par la RTF et les chaines radio européennes
et d’outre-mer

Micro-Emetteur
¢« MICROPORT”

Permet des transmis-
sions électro-acous-
tique sans fil, de
qualité profession-
nelle.

Sur scéne, en studio,
en public, dans une

Méme si vous n’étes pas un familier de lo radio, vous réussirez @ coup sOr
ces moniu?es sur circuits imprimés, grdce d une notice explicative trés claire, dont
il vous suffira de suivre pas d pas les indications détaillées.

Et vous aurez la fierté de posséder un amplificateur stéréophonique haute fidélité
musicaie, d'une qualité exceptionnelle dont voici quelques caractéristiques
“gloquenfes” :

Ensemble préamplificateur et Amplificateur 2 x 6 watts - 4 circuits imprimés -
Linéaire @ -~ 1 dB de 35 @ 12.000 Hz, @ + 1 — 3 dB de 25 a 20.000 Hz.
Distorsion inférieure a1 % a 6 watts - Rapport signal-bruit > 60 dB. Indépendance
totale des deux canaux - “‘Machine’s noise - suppressor” - Basses Physio-
logiques - Commande d'équilibrage - Alimentation par transformateurs et
redresseurs sélénium - Commandes “graves” (- 22 — 10 dB) ef aigués (+ 15
— 10 dB) indépendantes - coffret metallique uni. Dimensions : 40 x 26 x 10 cm.

‘300

local, en usine, sur
un chantier, sur mer,
ou sur riviere.

Seul COGEREL pouvait vous proposer un matériel de cette qualité pour un prix
aussi incroyablement bas. Commandez vite voire Ampli COGEKIT Hi-Fi 661 :

o Amplificateur HIFI 661 Monaural (3 colis):318 NF. (Envoi franco : 330 NF)
o Complément 2eme chaine pour steréo (1 colis): 167 NF.(Envoi franco :175 NF)
o Amplificateur HIFl 661 stéréo (4 colis): 485 NF.(Envoi franco: 500 NF)

Documentation sur demande.

AGENT GENERAL :

SIMPLEX ELECTRONIQUE

48, Boulevard de Sehastopol, PARIS-3* - TUR. 15-50
e T 12 Y
BELGIQUE-LUXEMBOURG : TELEVIC, 25, rue de Spa, Bruxelles 4 l

Envoi adressé contre remboursement postal, ou aprés paiement anticipé
— chéque, mandat, virement C.CP. — d la commande.

'3, RUE LA BOETIE - PARIS 8-
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TELEVISION:

Notre Société est en expansion rapide, nous venons de doubler notre personnel, nos
moyens de production. Nos nouveaux modeles connaissent un grand succés auprés du
public.

Notre laboratoire peut s’adjoindre quelques Sous-Ingénieurs ou Agents
Techniques hautement qualifiés pour contribuer d I'étude des modéles futurs.

Notre société fait une trés large part dans son développement a [initiative et a la
promotion individuelle.

Renseignez-vous par lettre, téléphone, ou entrevue
personnelle auprés de M. Guigou

119, RUE DE MONTREUIL - PARIS 11" - DID. 26-4%

XXX



La i de 44 si
. PETITES e:p‘alcge’;e: ;N;(stlige;:zgz:
d’ loi : 1,50 NF). -
ANNONCES mi;nllro::on a la re)vueo:
3 NF. PAIEMENT D’AVANCE. — Mettre la
aux domiciliées sous enve-

loppe affranchie ne portant que le numéro de
I'annonce.

e OFFRES D’EMPLOIS e

S.E.T.I.

IMPORTANT DEPARTEMENT
ELECTRONIQUE DE LA C.DC.
recherche plusieurs

ELECTRONICIENS

AT 2, AT3, A. T. sup.

PROGRAMMEURS

et des bons professionnels

CABLEURS RADIO

Ne pas écrire. Se présenter tous les jours
de 8 a il heures et de 14 a 16 heures,

sauf samedi ;: 4, rue Marcellin- umﬂ‘uck‘n’

Montrouge (pres porte d’ Or]eans)
48 heures en 5 jours : 7 h 15 a 18 heures.
Self-service d entreprise.
Retraite.

S..LN.T.R.A.

offre situation intéressante pour les

AGENTS TECHNIQUES

spécialisés dans les domaines suivants :

CALCULATEURS
ANALOGIQUES
CALCULATEURS
DIGITAUX
SERVOMECANISMES
ET SYSTEMES
D'AUTOMATISATION

Se présenter ou écrire :
26, rue Malakoff, Asnieres

SCHNEIDER RADIO
TELEVISION

recherche pour sa nouvelle usine du Mans

A.T.2. RADIO
A.T.2, TELEVISION
DEPANNEURS RADIO
DEPANNEURS TELEVISION
A.T. MESURES

Nombreux postes a pourvoir.
>|‘(uoﬁon intéressante, Logement assuré.
Fcrire & : Schneider Radio-Télévision,
Service du Personnel, BP. 201, Le Mans.

IMPORTANTE SOCIETE PARIS
recherche pour
Service aprés-ventes

Radio et

DEPANNEUR 2 Télévision
AGENT TECHNIQUE

expérimenté.
Ecrire seulement avec curric. vitae
a no 33665, Contesse Publicité,
20, avehue Opéra, Paris (1°7), q. tr.

URGENT : IMPORTANTE S. A. de distribution
Radio et TV en gros recherche pour succursale
de Limoges :
— Sous-direct. intér. au chiffres d’affaires ;
— Magasinier vendeur ;
— Représentants,
Situation stable et d’aven. Ecr. : Revue n° 116.

S.N.E.R.I.

FILIALE THOMSON-HOUSTON
17, quai Pierre-Brunel,
Sartrouville.

25 minutes de Paris-Saint-Lazare.
En expansion, recherche :

CABLEURS P1, P2, P3.
CONTROLEURS

Matér. radio et électroniq.

AGENTS TECHNIQUES
ELECTRONICIENS

Toutes catégories.
Cant. Avant, socx, — Stabilité d’emploi.
Transport par cars gratuit

entre usine et gares Taverny,

Enghien, Argenteuil, Sartrouville
et depuis Gennevilliers, via Asniéres
et Colombes. Ecrire ou se présenter
tous les jours de 8 a 12 heures,

sauf samedi.

Société ELECTRONIQUE recherche
A. T. Electronique générale
Spéc. Transistors et téiévision.
PREPARATEURS FABRICATION mécan. ou rad.
ler ou 2¢ échelon.
DESSINATEUR études 1 ou 2,
CABLEURS RADIO P2 ou P3.
Transport assuré. Cantine,
Ecrire ou se présenter : SEREL,
boulevard de Mantes, @ Aubergenville (S.-et-O.).
PSS D

e DEMANDES D’EMPLOIS o

Technicien radio-TV, 16 années de pratique,
connaissances commerciales, faisant partie des
cadres, ch, situation région parisienne. Ecrire
Revue n° 127,

Rech, céblage domicile, radio, mat. prof. ou
pet. mécanique. Livr, possible, Paris-Banlieue.
Tél. Robert BOT. 89-97.

Rech. & DOMICILE, céablage postes lampes, tran-
sistors, circuits imprimés, Tissot, 2, rue Lachar-
riere, Paris (11¢).

Voir suite des Petites Annonces
page XXXVI

TECHNICIENS

Recherche :

LA CoMmPAGNIE GENERALE D’ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE

63, Boulevard Bessiéres, PARIS-17¢

DESSINATEURS d’ETUDE connaissant schémas et appareillages basse tension

AGENTS TECHNIQUES (2¢ et 3¢ échelon) pour
plate-forme et mise en route sur chantiers

ADRESSER CURRICULUM VITAE POUR CONVOCATION

essais laboratoires,

XXXI
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MODULATION DE FREQUENCE

RADIO TUNER « GRANCO ».
(Importation américaine) (sans glisse-
ment de fréquence). Complet en coffret
pour secteur 110 V avec cordon d'ali-
mentation.

249,00

Net 245,00. Franco

PRiIX CHOC

CHANGEURS « GARRARD »
(Importation anglaise)
Pour tétes GC2 ou GC8 ou magné-
tinues ou stéréo GCSIO0.

RC88 - Changeur autom., 4 vitesses,
pour 8 disques avec levier sélecteur.
Utilisable en T.D. @ commande ma-

nuelle, Moteur altern. 110 a 220 V.
Haut. 247, long. 394, prof. 337.
Avec téte cristal GC8.

Net 175.,00. Fco 180.00
RC98 - Méme modéle que RC88,
mais réglage vitesse * 2,5 %,
120 V seulement.

Net 190.00. Fco 196,00

T e e e S R I S G S

« PATHE MARCONI »
PLATINE type 530 1Z, avec cehule sté-
réo/monaural. Moteur 110-220 V

Net .. 81,00. Franco ....
PLATINE 619, a pile 6 V.

Net 95 00, Fco . 101,00
PLATINE 999 PROFESSIONNELLE, 110-
220 V. Equipement Hi-Fi avec cellule

stéréo et monaural. Poids plateau
2,9 ka.

Net .. 299,00. Franco 307.50
CHANGEUR 320 IZ, 4 vitesses, chan-
geur en 45 tr/mn, avec cellule stéréo
et monaural.

Net . 140,00
Francolamehnns LA D 144.50
Note. — Ces plofmes Pathé livrées avec
téte mixte stéréo/monaural peuvent

étre livrées avec téte 78 tr/mn inter-

changeable. Supplément 18.50
« DUAL »

1008, changeur tous disques, pour

10 disques.

Net 200,00

Electrophone P-rl'y 1008- V/24

Complet. Net 0,00

Chassis magnet-o.p-hone TG12S.
4 pistes, enregist. Stéréo, commande par
clavier, 3 pistes avec préompli, ampli et

tetes  Meti L ol e 770,00
Magnétophone stéréo TG125K.
4 pistes, 3 vitesses. Net .. 1 450,00

VALISE DEPANNEUR

Modéle « Semi-Professionnelle »
Cette valise trés robuste (bois gainé
noir), légére, spécialement concue pour
le transport, c’est-a-dire pour le dépan-
neur radio-télé, comporte tous les cloi-
sonnements, casiers fixes et mobiles
(48 cases pour tubes) pour le classe-
ment rationnel de I‘outillage et des pie-
ces de rechange du dépanneur : tubes,
condensateurs, résistances, etc. Empla-
cement spécial pour le controleur « Mé-
trix » et le fer a souder « Engel ». Elle
comporte également une glace rétro
permettant le réglage en finesse de

'image télé.
long, 440, larg. 260, haut. 120
..................... 69,00

Dim, :
Franco

87,00 |

Modéle « STANDARD », comme ci-
dessus, mais dimensions 500 X 325
150

Erarcol s R

89,00
MODELE « PROFESSIONNELLE », 81 ca-
ses & lampe, double compartiment dans

le  couvercle. Long. : 580, 'larg. 370,
haut, 200.

Modéle normal. Franco 149,00
Modele grand luxe, Franco .. 188,00

OUTILLAGE TELE

TROUSSE TRIMMER

indispensable au dépanneur.

AQ plﬁ(—bb,
clés, tournevis, précelle, mirodyne, dans
un élégant étui cuir a fermeture rapide.

Net 133,00. Franco 36.00
NECESSAIRE TRIMMER TELE
7 piéces, trousse plastique.
Net .... 20.00. Franco .... 22,00
APPAREILS DE MESURE

« METRIX »
Controleur 460, 10 000 ohms/V.
Compleli vt 1ot Tl 124,00
Housse cuir 460/462 ........ 18.10
Controleur 462, 20 00077;1;5/VA
Complefiie e Riag i, 70,00
CONTROLEU& 4370, 20 000 ohms/V,

avec dispositif protection galvanometre.
Complet, Prix ............... 255,00

CONTROLEUR 432, professmnnel
Prix

CONTROLEUR DE PILES C.P. 16
10 k{1/V.
et 13 calibres intensités . ...

75,00

AN ran g 10 e
— U a Iou Vv en 17 calpres

148,50

OSCILLOSCOPE TELEVISION 673 - Tube
DG7/6 (3/6AU6) - (2/6B X 4). (Notice
sur demande.) Prix ........ 668,00

GENERATEUR HF 923 - Radio - TV -
FM. et 5 sondes. 71.00

GENERATEUR DE MIRE 682 pour 819
el 625 Ilgnes, 13 lampes .. 1 037.00

LAMPEMETRE 751, complet avec mode
d’emploi et tubes support chromeés.

Prix 9,30

OSCILLOSCOPE TELE 276, tube DG 7/32,
8 tubes 989.30

CHAUVIN-
ARNOUX

Nouveauté :

« LE MONOC »

T

Contréleur  uni-
versel de poche.
Echelle de lec-

ture unique. Commutateur unique.
Ohmmetre sans tarage.

Continu et alternatif 20 000 ohms par

volt. Voltmétre - Ohmmeétre - Ampara-

metre. Dimensions : 155X 97 X 46 mm.

COMPLET, avec notice, cordons et piles :

Prix 170.00. Franco 175.00
Gaine grand luxe pour Monoc. 10,00
« CARTEX »
LAMPEMETRE T25 ........ 291,00
GENERATEUR G60 HF ..... 259,50
VOLTMETRE A LAMPE V 30, 293,50
CONTROLEUR M 50 ........ 181.50
MIRE ELECTRONIQUE G2:t 590.00
OSCILLOSCOPE 5 10 . 770,00

LIRS T

T A 140
VOLTAMPEREMETRE R.C.

Electriciens, vous devez posséder
notre « Voltamperemeétre de poche ».
Il comporte 2 appareils de mesures
distincts. Voltmetre 2 sensibilités 0
a 250 et 0 a 500 V. Ampéremétre
2 sensibilités 0 a 3 A et 0 a 15A.
Possibilité de 2 mesures simultanées.
Complet avec étui plastique luxe

croco, 2 cordons, 2 pinces et ta-

bleau conversion en watts. 54.35

Franco i 57.75
VOLTAMPEREMETRE-

OHMMETRE TYPE E.D.F.

Voltmeétre 2 sensibilités 0 a 150 et
0 a 500 V. Ampéremétre 0,5 et
et 0,30 A. Ohmmétre 0-500 ohms
par pile incorporée et potentiométre
de tarage. Complet avec cordons et
pinces.

87.50

Prix 84,45, Franco

« CENTRAD »

Controleur 715

10 000 ohms/V

35 sensibilités
0a 750V
0absA

Décibels 20 + 39

Prix : 157,50
Housse de transport. Net . ... 11.70
HETER-YOC 3 g. (15 a 2000 m)+41 g.

MF 400 kHz, Atténuateur gradué. Sor-
ties HF et BF. Livrée avec notice et
cordoms HP R T i 126.75
Adaptateur 220 V. .......... ,30

MALLETTE A DISQUES

semi-rigide, fu‘r bois gainé tissu
sangle, poignée rilsan, tissu cordoual
teintes diverses (37 X 3710).

Netes iy s, ol e S0 0 0f

MOTEUR MACHINE A COUDRE
> NOUVEL EQUI-

PEMENT, com-
prenant mo-
teur extra-plat

a 2 vitesses

normal et lent.
Rhéostat a
pied, abat-jour
moderne a in-
ter, cdbles,
courroie, patte
réglable uni-

verselle,

Net .. 81,00
89.00
6,00

155V 200,
M 15, 1/15 CV, 220 V.
Frais envoi, France

Net ..

Téléphone : GAL. 60-41,

Ouvert sans interruption de 8 a

KXXI

LAMPE TELEVISION

L1 lampe télé-
vision avec un
écran  plexi
transparent
strié, lautre
écran et le
pied en plexi
noir. Cache
douille  rouge.
Hauteur : 240,
largeur 130.
Livrée équipée
avec douille et
fil sans lampe).
Net 15,00
Franco : 17,50
L4 lampe télé
comme L1,
mais plus
cache douille dorée, inter.

larg. 130.
22,00. Franco .... 24,50

luxueuse,
haut. 260,
Net el

CHARGEUR AUTO

TYPE 612 K. Secteur
110 et 220 V. Fusible
de protection. Charge 6

12 V sous 2 A. Li-

vré compl. Net: 79,00

COUVERTURES CHAUFFANTES

Un tiers de vie se passe au lit...
Pensez a I'hiver qui approche.

Marque « JEM », garantie 2 ans.

(Spécifier, a la commande, 110 ou
220 V),
STANDARD - 120 x 140. Coton duveté
or, rose, nil ou bleu, Housses plastique,
Net 2 37.00
LUXE - 120 x 140. Douillette »,
or, rose, nil ou bleu. Housses plastique,
avec cordon non réglable, 110 ou 220 V.
Neb il s e B 0 i 55,00
Avec cordon 110 V, 3 allures de chauf-
.......... 64,00
Luxe réglable 2 : NeT ... 64,00

face, rose ou or. Double
Reglage 3 allures par inter
Livré avec housse plas-

92,00

'*"c(rms‘or
a 5 positions.
tique et cartonnage luxe. Net :

RADIATEURS

lllll\lllll“ll[ll!ll'l'ﬂllm
llllmlll"lllmlllmﬂmllll. R

« COSMIC »

Radiateur Infrarouge 500 W

11(‘» o 220 V (n cnnrnhnr\
Elément chauffant constl'fue pcr un
émetteur infrarouge en silice pure fon-
due. Support chromé permettant I‘orien-
tation du radiateur en toutes directions
et I'accrochage au mur .
Net .... 44,00, Franco .... 47,90

S TR

RADIO-CHAMPERRET

« DSTAR », Distributeur agréé n° 65
12, place de la Porte-Champerret, PARIS (17¢)
— C.C.P. Paris 1568-33

— Métro : Champ-rret,

19 h. Fermé dimanche et lundi m. tin.

Pour toute demande de renseignements, joindre 0,40 NF en timbres.

HTGHTUTH TR
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PARAGIVRE

Chrono interrupteur de précision pour
dégivrage automatique des réfrigéra-
teurs. Se branche entre le réfrigérateur
et la prise de courant. Type 110 ou

220 V.
(Garantie 18 mois).
Net .... 42,00, Franco
(Notice sur demande).

RASOIR ELECTRIQUE

« A. E. G, »
(Importation allemande)

45,00

Téte de coupe ronde a trés grande
surface de coupe (850 mm?), grille
ultra fine a perforations spéciales,
correcteur de coupe permettant ré-
glage de la finesse. Moteur robuste
110/220. Livré complet en étui.

Net, fco: 60,00. Tond., net: 13,00

« REMINGTON »

ROLL A MATIC « Luxe », 3 tétes, 110
et 220 V, en coffret. Net .... 99,00

« SCHICK »

3 SPEED, 3 vitesses, 3 voltages (90/130-
140/160-190/230). Téte réglable 3 post
Net .. 16.00. Franco 20,50
CUSTOMATIC 80 G, 3 voltages et téte
réglable. Net : 84,00. Franco : 89,50

« CALOR »

795 Nouveau modéle.
Surface de coupe exceptionnelle. Précis,
doux et rapide, 110/220 V.
Net .... 39,50. Franco 42,50

« THOMSON »

SUPER-COUPE a
110/220 V.

Net .... 7.00. Franco .... 80,00
SUPER-COUPE 65 luxe, grille dorée.
Net .... 80,00. Franco .... 83,00

« KOBLER »

Importation suisse)
TYPE CLASSIC 1I, 110/220 V. Vitesse

grille micrométrique

réglable. Net : 125,00. Fco : 128,00
« SUNBEAM »

ROLLMASTER multivolt 3 V.

Net .... 95,00, Franco 98,00

SHAVEMASTER « XC », 110 et devol.

220V,

Net .... 7110,00. Fco .... 113,00

« XSM », 110 a 250V, multivolt.

Net .... 135,00, Fcc .... 38.00
« 555 », 3 lames, 110 et dévolt. 220.
Net 185.00. Fco 188,00

TR RN

Tous les prix indiqués sont nets pour patentés ef sont donnés a titre indicatif,
ceux-ci étant sujets a variation.

(Port et taxe locale, le cas échéant en sus, sauf prix franco).

IMPORTANT :

Magasin d’exposition et station auto-radio « TELEFEL ».
25, bd de la Somme, PARIS (17¢) - Tél. :

Méme immeuble :

Etant producteur, nous pouvons indiquer le montant de la
T.V.A. Expéditions rapides France et Outre-Mer. Paiement moitié a la com-
mande, solde contre remboursement. Pour le matériel « franco », verser la
totalité de la commande.

TABLES ROULANTES
« STANDARD »

Plateaux gainés « SOBRAL ». Piétement
en tubes noirs satinés. Roulettes dorées,
galettes caoutchouc.

650480 : 50,00. 550370 : 50,00
570X 480 : 50,00. 720X 420 : 54,00

« MIRADOR »

Plateau supérieur en Polyrey, tablette
infér. en glace Saint-Gobain (33 X 45).
Piétement en tubes fuseaux noirs sati-

nés. Roulettes dorées a double roule-
ment a billes.

600X 420 : 89,00. 650480 : 93,00
650 %420 : 93,00. 750X 420 : 100.00

« VENUS »

Platequx en glace décorative de sécu-

rité trempée,
750 ou 660 X 420. Net .... 112,00
Plateaux en bois stratifié, bords amincis,

joncs laiton.

650 ou 740 X 410. Net .... 100.00
Sur les tables, remise quantitative :
Par 5 : 5 9% ; par 12 : 10 9%,.

Frais envoi, France ........... 8,50
(Catalogues sur demande).
AUTO-TRANSFORMATEURS
Réversibles 110-220-220-110

V.A. 220-110. Net .... 9,70
30 V.A. Net. Réversible 11,15
80 V.A. Net. - 12.50
100 V. A. Net. — 16,50
150 V.A. Net.  — 17.80
200 VA, Net.  — 22,22
250 VA, Net. — 24,15
300 V.A. Net. — 26.95
400 V.A. Net. — 35,00
500 V.A. Net.  — 35,40
750 V.A. Net. — 48,15
1000 V.A. Net. — 67,00
1500 V.A. Net. — 95,00
2000 V.A. Net. — .. 126.00
Mémes prix pour 380-220 V.

SURVOLTEURS-DEVOLTEURS

TYPE « LEL ». Cadran lumineux. Com-
mande manuelle. Entrée : 110-220. Sor-
tie : 110-220 ou 110 V.

S.D.L. universel, 250 VA. Net. 41,00
S.D.L. universel, 350 VA. Net. 52,00
S.D.L. sort. 110 V seul, 550 VA, 78.00

S.D.L. sort. 110 V seul, 10 A. 117,00

« VOLTAM »

RM 250, 110 et 220 V, entrée et sortie,
250 VA, Net 46.00

REGULATEURS AUTOMATIQUES

Régulation en 1/50 de seconde avec

une garantie a = 1 9, d'une variation
de tension de = 25 9. Entrée 110 et
220 V,

« DYNATRA »

403 TER, 160 W. Net ...... 113.00
403 BIS, 180 W. Net ...... 127.00
403, 250 W. Net - o ooiies 148,50
404 S, 200 W. Sinusoidal 147,00
403 §, 250 W. Sinosoidal .. 178,00
405 S, 500 W. Sinusoidal .. 397,00
« DERI » type « DERIMATIC »

E et S 110 et 220. 200 VA. 125,00

ETOile 64-59.

« YOLTMATIC » universel, Entrée 110
et 220 V. Sorties 110-125-220 V.

Standard 200 VA. Net ...... 135,00

= 240 WA Net ... ... 139,00

Super 200 VA. Sinusoidal 139.00

— 240 VA. Sinusoidal .. 147,50
« SAREA »

T

Stabilisateur de tension.

(Importation italienne) pour télé 110 et
1140, Sinusoidal. Présentation originale,
reproduction tableau de maitre (356
X 280). A volonté sur pieds ou mural.

Primaire 110-200-220-250 V. Sortie

220 V. Sous 200 VA,

Net 157.00. Franco 165,50
PERCEUSES

SPECIFIER a la commande le voltage :
110 ou 220 V.

Peugeot « Multirex », capacité 6 mm,

150 W, 1800 tr/mn, avec prise anti-

parasite.

Belr i 85,00

Peugeot « Multirex », capacité 10 mm,

270 W, 800 tr/mn avec antiparasite.

Mandrin ¢ main. Net ...... 121.50

Mandrin a clé. Net ........ 141.00

Coffret « Multirex » en stock.
Peugeot « Production » PF8, capacité
8 mm, 240 W, 1350 tr/mn avec anti-
parasite.

= e R A T S VA ()
Peugeot Peugirex » 210 C, capacité
10 mm. Mandrin a clé, 270 W, 1 150 tr/

mn avec antiparasite. Net 192.50
Peugeot. Bioc moteur Polyrex. « Le Ro-
bot de I'Atelier », adaptable a toutes
machines portatives ou fixes d'établi.

Moteur universel antiparasité 350 W,
3300 tr/mn & vide. Livré avec cable
de 5 m.

Bloc moteur Polyrex 20 sans poignée.
Netge s e 8 1o i it 131700
« Polyrex » 21 avec poignée,

Net ... o 34,00

(Notice compléte avec toutes machines
adaptables au « Polyrex » sur demande).
G.G. Perceuse type 130, capacité 13 mm,
260 W, 750 tr/mn, avec antiparasite.
Mandrin Goodell, Net 141.00
Mandrin a clef. Net 164,00
G.G. « Aiglon » Perceuse Production,
capacité 13 mm, 270 W, 700 tr/mn
avec antiparasite. Mandrin Goodell.
Net o s thiiaa el Suestl e £ 50700
Mandrin a clé. Net ........ 170.00
Perceuse « Impérial », moteur 125 et
220 V, 300 W, capacité 13 mm avec
antiparasite. Mandrin a clé.

; 226.00

Net
SUPER-COCOTTE « SEB »

livrée avec carnet de recettes (192 pa-
ges) et panier inoxydable pliant

Ronde 3,5 litres ..........- 43,00
A iEres L et o e 52,00
== SRS Sl itre SR ee v 61.60
— 8 litres basse ...... 81,00
S ifres ot s 96,00

Ovale 6 litres' .......... 95,00
e o [y S R 127.00

Port en sus, environ ........ 5,00

CAFETIERE « SEB »

4/ 8 Ta. Net.. 20,50. Fco.. 23,00

6/12 Ta. Net.. 27.50. Fco.. 30,00

9/18 Ta. Net.. 38,50, Fco.. 41,00

SORBETIERE
« SEVA » - SILTA. Importation ita-

lienne. Complétement autematique pour
faire sans contréle des crémes glacées

parfaites, 110 ou 220 V. Notice sur
demande.
Net .... 80.00. Franco .... 85,00

Pistolet soudeur

« ENGEL-ECLAIR »

(Importation allemande)

Eclairage automatique

par 2
phares, Modéles a 2 tensions, 110 et
220 V.

lampes

Type N 65, 60 W, 620 gr .... 71,60
Ne 70, panne de rechange .... 5,60
Type N 105, 100 W ........ 2,00
No 110, panne de rechange .. 6.60

(Remise spéciale aux professionnels).

ELTO (Importation italienne).

Pistolet soudeur extra-léger (250 q).
Ampoule d‘éclairage puissante. Grande
capacité de soudure. 110 ou 220 V,

150 W,
Net .... 53,00. Franco .... 55,00

« SUPERTONE »

Pistolet soudeur « SUPERFLASH » de
100 W pour 110 et 220 V. Ampoule
phare puissante. Poids : 0,800 kg. Livré

complet,
Net oo 65.50

SOUDURE DECAPANTE

En fil 20/10 a canaux multiples.

62/,50. Franco ...

Le tube échantillon, Net 1.30
La bobine 500 g. Net ........ 9,00
60 9%, bobine 500 g. Net .... 171,00

boitier
(85
% 40 X 15) contenant accu., char-
geur 110 et 220 V. Inter, ampoule

RECHARGEABLE.
plastique gris et noir,

Elégant
réduit

lentille trés puissante. Poids com-
plet : 70 g. Livré complet en élé-
gant coffret cadeau avec ampoule
de rechange et notice.

Net 16.50. Franco 18.00

PIFCO (Importation anglaise) :
LANTERNE « RED DOME »

aux automobilistes.
C’est une lampe aux
usages multiples,
équipée d'une pile
6 V longue durée et
comprenant un dome
rouge (signalisation)
clignotant ou non,
un doéme blanc sup-
plémentaire d’'am -
LN L1 biance, un trés puis-
%scm projecteur orien-
table indépendant.
Sans piles. Net : 25,50.
Avec pile. Net : 30,50
Pour se raser ou se magquiller:
MIROIR grossissant lumineux, éclai-
rage dépoli, se pose ou s'accroche.
Prise pour rasoir, Complet avec am-
poule 110 ou 220 V.
Type 1650, ® 190. Net ..
Type 1648, ® 140. Net .. 24,00
FER A FRISER ELECTRIQUE, 110 ou
220V, 16 W. Chaleur uniformément
tépoptie. Dlet o0 e 24,
REPASSE-CRAVATE, permet le repas-
sage sans lustrage. Net .. 24,00
REPASSE-PLI, opéere par simple pres-
sion du pouce, chaleur bien répartie.

Indispensable

SN

Repasse aussi les jupes plissées,

cols, etc., 110 ou 220 V.

Net ST e 9 4200
P e

THIm
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Un choix vraiment “"€EX-

P.0-240 V. AUTO-TRANSFO
S.2 X 250 V 200 mA.
transfos 63V EAS6IVIA ... 2950 | p 50294 V.
Sy s‘ggovv 015 A - 130 V 015 A
’ Bl : 15 A,
S.2X 250 V 250 MA .......... 20,00 55V 250V 15 A
4’ ALIMENTATION BYowVisa .
| P.0240 V
| S.2 X 260 V 55 mA p.222 V.
E‘ 101_2)% \50 A | 6,3 VS R T § s N 10.00 S.500 V 250 mA.
5BV 05 A-63V 1A 0 e s iy
e 750 | p o240 V. 55V 1'5 A,
P.0-240 V S.2 X 260 V 60 7V 15 A o
; : 63V 3A-5V08A ...... 11,00 2% 63V 15 A, isolés ...... 20,00
S.125 £ 20V 75 mA ..ooneens. 7.50 |
| P.o245V
DOZmat i $'2 X 260V 85 mA
ey e s A 63V 3AVA L n 11.50 Il'llnSfos
0 OOO LR AL N e L P.0-245 V -
Sxu R BASSE FREQUENCE
P.0-220 V. d
® S 63V 4A-63Y2A ..u. 23,00
pour UY82 - UCLBT .......... 10.00 e
- .2 X270V 75 mA R 1/1 P.: 300 Q.S : 380 0 4,50
p2O§<4§1\5/v‘55 mA 63V 1, 5A-63VI1IA... 1750 . B iioqs ;5500 g,oo
TR s Gy 9,00 » » P.14200Q.5 :500 3,50
i ; : P.0-230 V. » > PI3000.5 6800 400
S.2 X 270 'V 120 mA., | s > P :650Q5S :800 3
P.O-230 V & 12 V. 3 ) | P.: 700 0.5, : 700 0 4,00
s.%§<32§ SVA_ SomA & 63V 4A-63V 1A (blindé). 45,00 s g'“
iy POk e A R 1 P.0-245 V. % % p. 15 kQ. S 1,5 k@ 2,00
UL . > P.i7 ka S :5 ka 5,00
P.0-245 V. Se2 e 0 oy s s P.7kRS :2X35kn 7.50
$.225 V 65 mA - 63 V 15 A 5,00 63V 25 A iiiiviiiiiiinian 10.75 . > P.i10 Ka.'S, + 10 kQ 2,00
- 1/13P. 1300 S:8 aQ 3,00
P.0-240 V. P.0-245 V. > 1/1,3 P, : 800 Q. S. : 6 k0 4,00
5.2 X 225 V 125 mA. 5.2 X 280 V 50 mA. > 1/14 P.:05Q S : 6k 400
"2 ‘chaines 100 V. 63 VIR S AT 6,50 > 1/5P.:2%X2 k. S, : 2,8kQ 4,00
o Z A el 00 s 1/165P. - 18 KO 5. 12k 4,50
63V 06A-74V0, 25,
el P.0-240 V. > V/IgS P40 0.5 500 200
P.0-245 V. S.2 X 280V 60 mA. > 172 P.: 22 K. S, ¢
SR S.2 X 240 V 65 mA o 63V 25A-4V08A 7,50 > 12T 5.t 25 ka 4,00
Gy e AL ) . 10/ coth e -f
V. T > 1/3 Pas
\ | P.0-245 V., S.2 X 280 V 75 mA. (i
1, S.240 V 100 mA o o VE TN e SO S P 12,00 e 6
e nes quun Sty R 10. e ; 4
P.0-245 V. i L Lo /aipiiogoin s Tak0 7
P.0-240 V. S.2 X 280 V 75 mA., | 1710 p. 5 0 5 : 680 @ 400
/ S.240 V 350 mA 63V 3A-2x%315V05A 1500 : ]f,s R el ﬁ,oo
q el'(,'u 63VIA-63VIA.... 18,00 5 » P 1505 :200 400
B | P.o-245 V. 5 s 65 KO S : 44 0 900
P.0-240 V. S.2 X 300V 65 mA.
S.2 X 250 V 65 mA. |63V 3 A, bt milied uauenes 10,00
63V 0,6 A-25V06A.... 1000
P.0-245 V,
| P.0-240 V. $12 X 350V 65 fransfos
/ ! , S.2 X 250 V 65 mA. A N REGRVE E e 15,00
63V 25A-63V07A... 14,00 de cHA“FFAGE
P.0-240 V.
i S.2 X 350V ou 2 X 280 V 100 mA
Ny 63V3A-63VersV o
O SBYESER Gl dtg s s 10.00 R R e 25, Auto-transfo 2-4-5-6 V i 4,00
P.: 110-130 V. S. : 4-8- pour
P.0-245 V. P.0-220 V. SORNCEICTI e e e eion bbb leale e otas 4,00
S.2 X 250 V. 75 mA. 5.2 X 350 V 120 mA o | B 115 Viis sidB V40 mA
63V 25A-63VI1IA...... 12,50 AVEA oo 1000 | (pour_ alim. sect, poste transist.). 3,00
| P.: 110220 V. 5. : 6 V 25 A, 9,00
p.0-130 V. P.0-134 V. P.: 110 V.S : 6V, pt ml 3 A
S.2 X 250 'V 100 mA 5.2 X 400 V 250 mA. [ a0 N oAl 5,50
TEANV 2 A SENITE A .. 15.00 63V 6A-63V35A- | P. 0110240 V. 5. : 63V 6 A .. 1275
2 { BEVED AT B L 40,00 P, : 110-240 V. S. : 63 V. 10 A,
2% 85V 25A 5V 35A . 1750
Bo2aon P 0134 V. P.: 110125 V.S, {9V 40mA .. 4,50
2 AF0 120 i 9,50 | 5.2 X400V 250 mA P.:110-220V.S.: 9V 1,5A .. 10,00
Ml S : £ DA E3 VLA asoo | b ohoasoy s PR 400
P, 0-240 V R R R i P. i 110220 V. S.: 14V. 0,1A .. 5.0
$.250 V 12 o iy P ;110220 V.S, 17°V'06 A, b
LS RN i - 63V 6 A, 6, GiA e O ;
il 18 S.2 X 500 V 175 mA ........n. 4590 | p 8010220V 8 0V 02 A 1850
P.0-240 V P. i 110-130 V. 5. :24 V0.4 A.. 2,00
'''' P.0-230 V. Pt 110220 V. S.: 24 V 2 A .. 12,00
- %ggug/!efroejem‘r/:ﬁsion)‘ S.3500 V 10 mA. l P.: 110-220 V.S, : 12-24V 2 A . 15,00
63V 5A-55Y2A ..., 15,00 | 63V 1 A-25V25A ... 3000 | P.:110-180 V.S :24V39A .. 500
\ .
) ) AAAAAANAAAAAANAANAAAAAAAAAAAAAS L SLAAANANANNS AN

nomereuses sPEciALITES RADIO-PRIM RADIO-M |

introuvables ailleurs:! mais aussi...

o Gl

TOUT LE MATERIEL * 296, RUE BELLEVILLE % 19, RUE CLAUDE-BERNARD

STANDARD, DISPONIBLE PARIS (20°) (PORTE DES LILAS) PARIS (5% (GOBELINS)

aux MEILLEURS PRIX ! (Garage facile) MEN. 40-48 GOB. 47-69
AAAAAAAAANANAAAAAANANASA lPNV\AMNIV\ﬁAN SAANANANANANNNANANNN ANANNAANANANNANNASNNANNANNNNANAIN

ey 3 “LIDRE-SERVICE” formidables !... ou
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de MODULATION

1) Pour Transistor :
a) Sortie :

Z Pr, 140 Q. Z Sec. 4,90
Z Pr, 225 Q, Z Sec. 5,00
Z Pr. 680 Q. Z Sec. 3,75
b) Driver :
Z Prim. 3 k2 a 45 8

R Sec, 2X 110 &

i S % 4,50
Z Prim. 4, 7 kQ.

R. Sec, 2 X 55 Q. Rap. 3,6/1

1 5,00

2) Pour Iu»r'n.p.e-s §
a) Pour lampe unique :

5
6 ki 2
7 ko 3,5
7 k50 )
7 k@ 2 X 05 W
7 kQ5 0 ous5kd 835 () ou

4 kQ 2-25 0 4 W ... ... 5.70
75 k@1 35 QQ ou 55 kQ 25 0 5.70
10 k2 3,5 Q' ou 8 k0 25 O 2,00
10 kQ 35 Q ou 7,5 k2 2,5 Q. 5,70
11 kG 35 kQ ou 8 kQ 25 Q. 4,20
13 k1 35 kQou 9 k22,5 Q . 5,70
13 kQ et 8 kQ 3,5 Q ou 10 k0
4 kQ 35 Q ou 2,7 kQ) 25 Q

et 56 k25 Q5 W ... ... 7.50
13 ket 3 kQ 35 Q ou 11 k

et 7 kQ 25 Q 10W .. 10.00
14 kQ - 12 k@ - 9 kQ - 7 kQ

35 Q ou 10 kO - 65 k() -

6 k0251015 Wi et 7,50
b) Pour P.-P, :
4Kk Q350o0u27ke250

S e L e 3,00
SUKO AN WiEs S ool 3,50
56 kQ 2,5 Q 20 W (avec P.E). 35,00
O AR R S S R G 1000
88k 4 HP = 3,500 i 15.00
8 k225 Q 15 W (avec P.E.) 25,00
11 kQ 35 0 ou 8 k2 2,5 Q Hi-

Figlayec: PEENT20 W iie (Tasil ¢ 25,00
8 kQ2x2 50 35812 0 Hi-

Fi spécial Stéréo 8

fransfos

DIVERS

Auto-transfo 110-220 V.
6 W

.................... 2.00

12 W reversible . 2,50

SOAVY NS 10.75

70 W . 11.50

100 Wi sie e 9.80

120 W reversible 15.00

240 W » 23,00

360 W 35,00

550 W 50.00

800 W 75.00

1000 W » I .. 100,00

2 Kva (reversible) ............ 180.00

Transfo de micro :

7508 O Rap. 1 /1050 e 4,00

650500 Q Rap. 1/10 ... .. 2.50

Double rapp. 1/10 et 1/50 .... 2.50

1200 Q9 Q Rap. 1/27 ...... 3.00

500 2 2,5 Q mi-métal 7.50

: 10 k2 18 O Rap. 1/45 4,00
Transfo de vibreur :

2X6V,2X250V 60 mA .. 10,00

VANNASNNNANNALSANNSLSAANSANAANANNN

RADIO-PRIM

5, RUE DE L'AQUEDUC,
PARIS (109) (GARES NORD-EST)
NOR. 05-15

PAANANA L LAANNAAAANANANANS L ASSLNSA

le mellleur accueil vous est reserve...

*

2X6Vet2xI12V, 160 et

220VE65 MIAS R e T 7.50
Transfo de chargeur :

9 et 18 V 27 VA 16,50

9 et 18 V 45 VA .. 18.50

9let 18 VI65TVA « .., 22,00
Transfo d’hétérodyne :

0 a 240 V/150 V et 63 V .. 19,00
Transfo de lampemétre :

0 a 240 V/1,4-2,5-4-5-6,3-7-10-

13-18-20-25-30-35-50 Volts.. 35,00

Transfo d‘interphone 1/100 .... 5.25
Autotransfo pour lampe ballon :

0-200-220-240 V .. .....v0nln 12,00
Transfo de régulateur de tension

manuel :

110-220 V + 32 V en 8 prises, 10,00
Auto-transfo pour Ballast :

110-220 V, 140 V 200 mA .. 2,50
Transfo pour alimentation secteur

de poste a piles (HT) :

P.:110V,5:80VI10mA .. 5,00

SELFS A FER

0,1 210 A 25 Mys 3,00
6 005 A 138 Hys 25,00
10 2 02 A 23 Hys 20.00
150203 A, 0,3 Hys . 3,00
200020950 A5-3 ks B m S 20,00
2029 01 A4 Bys soionolian. 750
45 0 0,1 A 6 Hys 7.50
50 Q 0,15 A. 1 Hy 10.00
60 0 0,1 A. 1,7 Hys 4,50
60 2 0,3 A, 2,2 Hys 12.00
85 Q2 0,07 A, 2 Hys 2,00
IS e N S 2 T SRS S 3,50
125 0 0,04 A 9 Hys .. 3,00
130 @ 0,07 A. 3 Hys .. 3,50
180 2 0,1 A, 42 Hys .. 20,00
190 @ 0,06 A, 25 Hys 3,50
200 2 0,05 A, 3,5 Hys .. 3,00
250 2 0,04 A. 5 Hys .. 2,50
300 @ 0,04 A 3,5 Hys 2,50
300 @ 0,082 A. 3,5 Hys 5,00
500 @1 0,04 A 10 Hys . 3.20
600 2 0,08 A. 7 Hys . 5.00
850 © 0,05 A. 60 Hys 750
850 2 0,06 A. 9 Hys 3,50
3 KQ 0,075 A. 19 Hys .......... 10.00

Selfs doubles
en série 180 0 0,025 A. 24 Hys.

en série 720 0 0,1 A. 6 Hys .. 6.00
ensérie 12600 0,02 A. 100 Hys.
en série 320 Q2 0,08 A, 25 Hys.. 6,00

PIECES DETACHEES

pour TRANSFOS

CARCASSES 80 modeles
0.10 NF a 2,60 NF.
CAPOTS : choix exceptionnel, De ,20 NF
a 1,50 NF. (De plus I‘assemblage de
deux capots permet la réalisation de boi-

tiers propres et économiques).

ETRIERS : de 0,10 NF a 0,25 NF.

TOLES MAGNETIQUES « E » - « | » -
« L », de 28X 32 mm a 150X 125 mm.

en stock. De

Lie Tilcilou i &l st agss e bt e of 3,00
Pour réalisation de gros transfos « | »
100 X 32 - 125 X'37 - 137 X 35 -
155 X 75 - 250 X 75 - 285 X 60 mm.

Paslilo; -, -t S S R a0
TOLES ANHYSTER pour HI-Fi, circ. 60X 60-
90 X 90 mm.

la kil an 00
Le Kilo

e st s s e 0 (0,00,
MU-METAL pour blindages de transfos, Btc.
— largeur 40 mm, le métre : 3,50

SERVICE PROVINCE

(Commande minimum: 30 NF.)
S.C. A. R, 19, rue Cl.-Bernard,
PARIS-V. c. C. P. 6690-78, Paris

~n

Vg

”’

o 00 0
— largeur 75 mm, le meétre : 7.00
— largeur 150 mm, le métre : 10,50

FIL EMAILLE

Diam. 7, 8, 10, 11, 12/100 :
250 m

Bobines de 250 m ............ 2.50
— S0QimERE 5,00
Diam. 13, 14/100 :
Bobines de 250 m .......0uis 3,75
—_— il e 7.50
Diam. 15, 16, 17/100 :
Bobines de 100 m .. 2.00
— 200 m 4,00
— 400 m .. 8.
Diam. 18, 20, 25/100 :
Couronnede 50 m 2.50
— 100 m 5,00
- 200 miLY S 10.00
Diam. 35, 40, 42, 45, 50/100 :
Cotrohnede 25 m’s S ah ity 2.50
Couronnede 50 m . 5.
— 100m ............. 10,00
Diam. 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85,
90, 95, 100/100 :
Couronnede 10 m 2.00
— 25 m S fve 5,00
— 50 m .iivveevene.. 10,00
Diam. 112, 118, 132, 140, 150,
160/100 :
Couronnede 5 m 2,00
— 10 m 4,00
— 25 /i 10,00
Diam. 180, 200/100 :
Couronnede 5 m ............ 2,50
Couronnede 10 m . 5,00
— 25/ M v LR 9150
Diam. 224, 250/100 :
Couronnede 5 m ..........o.. 3,50
Couronnede 10 m 7.00
25 m 17.50

Diam. 300/100 :
Couronnede 5 m ..

—_ 10 m 2
— 25 m )
Diam. 320, 325/100 :
Couronnede 5 m el 6,00
— 10 mte et s i) 9,00
EGALEMENT DISPONIBLE :

— FIL DE LITZ — FIL EMAILLE/GUIPE
— FIL RESISTANT — FIL GUIPE

PAPIER ISOLANT
pour TRANSFOS

PRESPAHN. Le kilo ..............

le m (suiv. largeur) .. 3
CRISTAL, Le kilo ........vvuen...

le m (suivant largeur). .
JACONAS. Le métre .........
MYLAR larg. Le métre .... e
AMIANTE en fil. Les 10 métres ....

ACCESSOIRES

DIVERS

SORTIES ISOLANTES : perles de verre, co-
lonnettes, stéatite, etc.
VERNIS HE CIRE THT

RESISTANCES  VITRIFIEES
(pour chutes tensions).

YU NOTRE CHOIX
toujours CROISSANT
nous n’avons pas
de CATALOGUE.

XXXV

Tout ce
qu’il faut...

POUR FAIRE...

des
CIRCUITS
IMPRIMES!...

Ensemble comprenant :

— GOPPER CLAD (plaques)
— ENCRE SPECIALE
— PINCEAU + POCHOIR

— MASQUES a pocher
[Feuilles plastique)

— SOLUTION pour BAIN

— BAC pour BAIN

— DILUANT pour ENCRE

— 1 CIRCUIT IMPRIME TYPE

7Ry o P D T e S G ST SR TS
(AYEC ToLICE U cripivi LIes  detaitice)

(Chague produit peut étre vendu séparément)




PETITES ANNONCES
(Suite de la page XXXI)

AT 3 électronique, marié, 3 enf., spécialisé télé-
vision, B.F, radiologie meédic., automation, rech.
situation stable, Rég. indif. Logt 4 p. minimum,
Ecrire Revue ne 121,

B ey P S T RSl
e VENTE DE FONDS o

A GRENOBLE, vends fonds radio-TV, grandes
marques. Bien situé. Ecr. Revue n® 119,
ViR
@ PROPOSITIONS COMMERCIALES e

RECHERCHE ACHAT CARTE ou AFFAIRE impor-
tation matériel radio-TV, Ecr. Revue n® 115,

TRES INTRODUIT CLIENTELE GROSSISTES ET
REVENDEURS Paris et Province, recherche
articles RADIO-TV @ distribuer en exclusivité.
Achat ferme ou mandataire dispose capitaux
pour financement, lancement articles nouveaux.
Ecr. Revue no 114,

A T T T A T S o S et
e VENTES DE MATERIEL e

lles Ets A, BAN vendent actuellement : PLA-
TINES MECANIQUES ENREGISTREURS, vit. 9,5.
Exception. : 50 NF. - TETES COMBINEES lec-
ture-enregistrement et effacement : 25 NF. -
MOTEURS ENREGISTREURS : 25 NF, - DISPO-
NIBLE : FILS et BANDES MAGNETIQUES. -
GRAND CHOIX D'APPAREILS DE MESURES ET

MAGNETOPHONES des occasions sensation-
nelles, 8, rue du Sabot, Paris (5¢). LIT. 38-15.
wEEvE

® DIVERS o

VENDS excellente occasion chaine Hi-Fi com-
plete : amplificateur Williamson : 300 NF. -
Préampli Heathkit WAP-2 : 250 NF. - Tuner
FM Heathkit : 500 NF. - Bloc Atlas Oméga :
200 NF. - Platine Pierre Clément : 350 NF. -
Splendide meuble sycomore et palissandre
400 NF. - H. P. Gé-Go coaxial en baffle d'ori-
gine : 250 NF. Ecr. Revue n® 128,

REPARATICONS RAPIDES
APPAREILS DE MESURES ELECTRIQUES
ET ELECTRONIQUES

SERMS

1, avenue duy Belvédeére, Le Pré-Saint-Gervais.
Métro : Mairie des Lilas.
Téléphene : VIL. 00-38,

VOU ppﬁ%‘{?ezmagnétophone
NOUS enregistrons vos bandes

sur disques microsillons Haute-Fidélité
UN DISQUE 1 i
DEPUIS ¥,50" "

Documentation gratuite sur demande

AU KIOSQUE D’ORPHEE
7, rue Gréqoire de Tours - Paris Vi¢ - DAN. 26-07

MATS et FERRURES

e Solution rapide et ra-
tionnelle au probleme de
la pose des antennes.

e Mat tronconique
BALMET en éléments de
un meire fixé directe-
ment a la ferrure de
cheminée.

Hauteur six metres sans
haubannage.

* Possibilité d'orienter
I'antenne, ceinturage par
large sangle résistant a
une traction de deux
tonnes supprimant
coins, vis, écous, etc..

EN VENTE CHEZ VOTRE seiizp
FOURNISSEUR HABITUEL | e

Documentation sur demande i :

ETS . J.NORMAND

57 _Rue d’ARRAS.DOUAI (NORD)Tel. 256 -

PUBLICITE

R.PE

LA SEULE ECOLE D’EI.E_CTRONIQUE
qui vous offre toutes ces garanties
pour votre avenir

CHAQUE ANNEE

2.000 ELEVES suivent nos COURS du JOUR

800 ELEVES suivent nos COURS du SOIR, 4 000 EL-
VES suivent régulidrement nos COURS PAR CORRES-
PONDANCE avec travaux pratiques chez soi, comportant
un stage final de 1 & 3 mois dans nos Laborateires.

EMPLOIS ASSURES EN FIN D'ETUDES par notre
'* Bureau de Placement " (5 fois plus d'offres d'emplois
que d'éléves disponibles).

L'école occupe 1a premiére place aux examens officiels
(Session dq Paris) - du brevet d'électranicien - d'officiers
radio Marine Marchande.

Commissariatd I'Energie Atomique Compagnie Fse THOMSON-HOUSTOK
Minist. de Fintérieur (Télecommunicalions) Compagnie Bénérale de Geophysique
Ministére des F.A. (Marine) Compagnie AIR FRANCE
Compagnie Générale de T.S.F. Les Expéditions Polaires Frangaises

PHILIPS, efc...

< nous confient des éléves et recherchent nos techniciens

DEMANDEZ LE GUIDE DES CARRIERES Ne 21 TR

ECOLE CENTRALE DE TSF ET D'ELECTRONIQUE

12, RUEDELA LUNE - PARIS 2° - CEN. 78-87

7

{envoi gratult)

REGULATEURS AUTOMATIQUES

TRANSFORMATEURS INDUSTRIELS'
: - COLOMBES (Seine)

COLOMBES ET ANNECY

139, Avenue Henri Barbusse
USINES :

— STA. 15-60

XXXVI

YDE 'TENSION

JUSQU'A 60 KVA



OUR RECERPTEURS

'REQUENCE

UN RECEPTEUR A.M. - F.M.

FONCTIONS A.M.

SFT 358 — AMPLIFICA

SFT 357 e DOSCILLAT

SFT 316 MMz DOSCILLATEUR - MELANGEUR
O.M. - O.L. - B.E.
SFT 316 QO VIHz 1=" ETAGE F.l. 455 KHz

SFT 316 — 2€ ETAGE F.l. 455 KHz

L A BRUIT
MPLIFICATEUR 100 MHz

Société Anonyme au Copital de 124—"06000 Nouveaux Franes. Siége Social : Sf-Egréve (Isére) - Téléphone : 447025 & Grenoble

12, rue de la République - PUTEAUX (Seine) - LONgchamp 50-98
et RADIO BELVU S. A. [, rue Raspail - MALAKOFF (Seine) - Tél. : ALE. 4022 +

XXXV



les

OSCILLOSCOPE

Q-METRE

POUR L’ATELIER ET

appareils de mesure

/0 modeéles

OSCILLOSCOPES — VOLTMETRES — GENERATEURS
GRID-DIP — FREQUENCEMETRE — ALIMENTATIONS
Q-METRE — PONT D'IMPEDANCE
WATTMETRE DISTORSIOMETRE HARMONIQUE
SIGNAL TRACERS -- LAMPEMETRES -- CAPACIMETRES
BOITES A DECADES ET DE SUBSTITUTION
HETERODYNES ETALONS DE LABORATOIRE

VOLTMETRE

APPAREILS LIVRES COMPLETS EN
PIECES DETACHEES AVEC NOTICE
DE MONTAGE DETAILLEE OU
CABLES ET REGLES PAR NOS SOINS

GENERATEUR

LE LABORATOIRE

BUREAU DE LIAISON
113, rue de I'Universite,

Paris-VII. — INV. 99-20.

Veuillez m'envoyer catalogue complet et tarif.
NOM :

Société :

Adresse :

303

XXXV




BACHES / I.R. P.

REMANESCOPE
OCM 526

L'OSCILLOGRAPHE A MEMOIRE PER-
MET L'EXAMEN VISUEL DES FONC-
TIONS REPRESENTATIVES DES
GRANDEURS PHYSIQUES DE TOUTES
NATURES ETNOTAMMENT DES PHE-
NOMENES TRANSITOIRES.

TROIS VOIES D’AMPLIFICATION ET

PAR COMMUTATION ELECTRONIQUE

APPAREIL DE CONCEPTION
INDUSTRIELLE
SIMPLE D'’EMPLOI

TUBE CATHODIQUE DE 130 mm.
SPECIAL POUVANT CONSERVER
L'INFORMATION ENREGISTREE PEN-
DANT PLUSIEURS MOIS.

RENBEIGNEMENTS, DocumenTtatien : CONSTRUCTIONS RADIO-
ELECTRIGQUES ET ELECTRONIQUES DU CENTRE. REFERENCE AS 18
18-21 RUE DAGUERRE - ST-ETIENNE TEL. 32.39.77 (3 LIGNES GROUPEESI

XXXIX



)-wv,?aa

PUISSANCE 200 W
Correction sinusoidale a filtrages d'harmoniques

‘2 entrées : 110 et 220 Volis.
2 sorties : 110 et 220 Volis.

PUISSANCE 250 W ,
goffrei polythéne incosscb|e/ef indéformable
entrées : 85/145 et 195/245 Volis.
Rue des BOIS - PARIS 19e : 110 ef 220 V - 2,5 Ampéres.

TOUS MODELES DE 160 VA & 1000 VA.

2 sorties

;,TEL.»v. NORd. 32-48, BOT. 31-63

REGULATEUR
- DE TENSION
AUTOMATIQUE

Type 119

REGULATEUR DE TENSION
A COMMANDE

Yype 404 S MANUELLE

AP Y

LEVELL

APPAREILS DE MESURES

Appareils portatifs transistorisés

Générateurs R.C. - TG I50 M

Gamme de fréquence |,5 Hz & 150 KHz - Précision + 3 %.

Distorsion : moins de 0,1 % d’harmonique a | KHz.

Tension de sortie réglable jusqu’a 2,5 volts sur 600 ohms.

Variation de niveau pour toute la gamme de frequence :
moins de 0,1 db.

Durée de fonctionnement des piles : 400 heures.

Dimensions : cm 25x15x10.

Millivoltmeétres - TM 2 :

Gamme de tension 150 {Lvolr & 500 volts pleine échelle,
en douze gammes.

Gamme de fréquence : 30 Hz & 30 KHz + 0,1 db.

Peuvent étre utilisés en amplificateur 6 Hz - 250 KHz &
3 db : maximum de 80 db. Tension de sortie : 2 volts

sur 10 000 Q).
TM1 - TRANSISTORMETRE A FONCTIONS MULTIPLES
16 159 '@ Cet appareil permet les mesures svivantes :

TRANSISTORMETRES

pour transistors PNP et NPN TM 4 M5
Mesure du gain

en courant continu....cuve s 100 - 200 - 500 100 - 250 - 500
Mesure du courant collecteur.. | 0,1-1-10-100 mA | 0,5-5-50-500 mA
Mesure Gu courant de base ... | 1-10-100.1000 LA | 5-50-500-5000 LA
Mesure du courant de fuite ... 0,1 -1 mA 0,5-5mA
Mesure des résistances -....... 0-200 KQ - 0-2 MQ) | 0-50 K() - 0-500 K()

XL

AGENT

EIZRADIOPHON

LEGERS - PORTATIFS
D’ENCOMBREMENT REDUIT
~TRANSISTORISES =

FONCTIONNANT SUR PILES

En transistormeétre :
ICEO et ICBO 2 gommes. 500 ELA (précision + 2 %)

et 5 mA {PFECISION | A /oh

ICE - 3 gammes 5 mA & 500 mA.

8 en dynamique & | KHz, gammes 0-50, 0-150
et 0-500. Possibilité de faire varier ICE pen-
dnné! la mesure de 3 et de mesurer VCE jus-
qu

Avtres foneﬁons : Mesure du courant, mesure
de resistance des diodes, mesure des tensions
continues jusqu‘a 500 volts, mesure de tension
‘&t de courant BF jusqu’a 150 v et |5 mA.

En oscillateur, délivre une fréquence de | KHz,

niveau reéglable jusqu’a 150 mV. Durée de
‘fonctionnement des piles: 1.000 heures.

EXCLUSIF

‘Bgence PUBLEDITEC - DOMENACH



pour vos recherches, études, contréles

L"appareil que vous attendiez !

L'OSCILLOSCOPE PHILIPS ===

GM 5603
a large bande avec entrée symétrique differentielle

Amplificateur vertical 4 couplage direct : 0 a 14 MHz
Sensibilité : 50 mV/cm
Base de temps réglable entre 0,04 ps/ecm a 2,5 s/cm

'

Déclenchement jusqu'a 2 MHz; Synchronisation jusqu'a 20 MHz

'

5516

Précision des réglages: 3%
- Grand écran de 13 cm avec post-accélération de 10 kV

- Sondes atténuatrices et sondes cathodynes. Demandez notre documentation n® 584

ELVINGER

105, rue de Paris - BOBIGNY (Seine) - Tel.: VIL. 28-55 (lignes groupées)
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rapidile -precision
avec les établis fonctionnels

® Une place pour chaque piéce

B
----------

cL
undaque piece

toujours a sa place.

® Des gestes plus précis,
plus rapides, plus efficaces

® Diminution de la fatigue.
Augmentation de la produc-
tivité. Gain de temps et de
rendement,

RSy EDEETE RSN (SeESEGE $SaEEsanE  EiEsen
e . " - B —_ ) %
% o

QUELQUES REFERENCES

AIR FRANCE A ORLY - BULL
Cie GENERALE DE T. S. F.

Cie GENERALE D’ELECTRICITE ‘

I -CLA

COMMISSARIAT A L'ENERGIE

SE‘%?'A"N“& ) BEhEcgsz Société Anonyme au capital de 1.000.000 NF
Mtk PARIS (XI°) - 12, Place de la Bastille = Tel. DiDerot 92.69 et 59.35

LA RADIOTECHNIQUE - R.T.F. LYON (VI*) - 14, Quai de Serbie — Tel. 24.36.71

MARSEILLE, 71 R: de la République =Tel. 20.78.60
VALREAS (Vaucluse) - Usine Sainte-Anne-Tél. 284 et 290

HAVAS

S
N
NN

® Du plus petit élément a tiroirs aux grands ensembles éludiés
spécialement pour une industrie: toujours une solution TIRO-CLAS

XL
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C
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NOUVEAUX MODELES { 961

Fizve

Haut-parleur de conception réeen-
te d'une presentation (vés compacte
et dont les caractévistiques par.
ticuliéres assurent aux recepleuis
. transistors tin sommel de perfor:

bl ; mances inégalé i ce jour. (Dim, &

0 L B! | dism. 127 mm, prof. 26 mm.)

B
?9 " Fova -

Haut-parlevr d’ane préseniation [—
b : irts compacte comme le précedent,
o et reunissant deux qualiteés essen-
tielles pour les appareils de peti- §—
y tes dimensions : faible encombre.
.y | - ment, grande sensibilité. (Dim. :

el diam. 90 mm, prof. 22 mm.) |—

7o

T7PYV8

Haui-parieur desiine, par ses di-
mensiens of ses caracléristiques
acousiiques ~ exceptionnelles, &
I'équipement rationnel des récep-
teurs « Povket » {(Dimensions :
diam, 66 rm, proi. 21 mm.)

J"-

T

3y

F17PPwe

Haut-parlews & trés faible profon-
dewr, irés deécoratf, sans fuile
magnétique, & grande fidelite, |
spécialement étudid pour les élecs
irophones portatifs et les telévie f—
seurs extra-plats.  (Dimensions
diap, 158 mm, prol. 27 nun)

> UDAX

S.A.AU CAPITAL DE 4,500.000 NF

45, AV, PASTEUR - MONTREUIL (SEINE)
TEL. AVR. 50-90 (7 lignes groupées)

XLIY



nouveaux appareils de...

Mesures numeriques
2 Rorhor

flectronique

fréequencemeétre
chronometre
péricodemeétre 0 @ 10 MHz
fréquence maximum : 12,5 MHz
précision : 1077

voltmeétre

amperemeéetre
ohmmetre

précision : 0,05 %

voltmétre : 01 m V a 2000 V (= et ea)
ampéremeétre ; 0,001 A a 20mA (ou au-
dessus a l'aide de shunts) (= et )
ohmmeétre : 1 @ 420 M Q

el ol —

de conception trés moderne, en téte d'une nouvvelle gamme
d'instruments pour les laboratoires et l'industrie

: 51 RUE RACINE MONTROUGE (SEINE) - PElletan 31-40
J t/ectronique b

XLV



RAPY

C.A. 450.000.000 de Frs!
150 OUVRIERS
3 USINES

L)
2%e%e% ¢
0%a%e’ste

% AR uawSE

la plus importante

usine en EUROPE oo
fows s {Alwélus‘h de @

CARCASSES

circane; o de lolbines DE
o BOBIN‘AGES
A VOTRE , CANIVEAUX
SERVICE/ .
; PAPIERS
ISOLANTS
EXPORTATION ®
DANS LE CIRCUITS
MONDE MAGNETIQUES
ENTIER o 2
CIRCUIES
' COUPES
IKZ1B  SILICORES
32 OUVRIERS !
32 OuVEE MOULAGES
PLASTIQUES

.
.

1%

3 L T

Tél. : AVRon 38-25 (3 lignes)
Adresse Télégr. NEUVISOL.

@
AGENCES : NEW.YORK . BRUXELLES . STOCKHOLM . COPENHAGUE
ROTTERDAM - ZURICH - TROISDORF (ALLEMAGNE - FEDERALE)

NASASAANASAANAAAASAAASASAANANANAAS

POTENTIOMETRES

asservissements
télemesures
computers

radars etc

HELICOIDAUX

Type 24 - 5 tours - résolution 1 %
Type 25-10 » -résolution 0,2 %
Type 23-10 » -résolution 0,1 %
Type 26 -3 a 20 t - résolution 0,05 %
Type 27 - 30 tours - résolution 0,01 %

Publi SARP

Type 66 - résclution 1,5 %
» 86 - » 0,25 %
» 96 - » 0,05 %

HAUTE

PRECISION
ASSERVISSEMENT

Type 65 - résolution 1 %
3 20 o 0B 10
» 73- » 01 %
» 91- » 0,04 %

Tél. : LAM. 77-72

20, rue Rochechouart, Paris [(IX") -

IMPRIMERIE DE MONTSOURIS, 1, rue Gazan, Paris-14¢,

Le Gérant : L. GAUDILLAT

Dépédt légal 1962 - Editeur 324



IV1ICROPHONE
IAIELODIUM

ELODIUM s.a.

296 RUE LECOURBE - PARIS 15¢ - Tél.: LEC. 50-80.




NOIRCLERC

7 PAYS

dont I Allemagne, la Republigue Sud-Afncaie, [an, le Vénézuels, lo Canada
' achetent

o s WaY)
JU Y0
de la

production

B.P. 2 Montauban (T.-et-G.)-Tél. 63-18.80- 8, r.du Déme, Paris XVI*-PAS. 70-34

Envoi gratuit de documentation Distributeurs dans toute la France



