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Conversion chaleur-électricite,

Analyseur d'allumage
pour moteur a explosions.

Medulateur a diodes Si.

Amplificateurs & transistors
pour photo-relais.

Compteurs élecironiques équipés
de tubes classiques.

ENREGISTREUR ET REGULATEUR
DE TEMPERATURE
& thermistances.

Déclenchement des thyratrons.
Le Tecnétron.
C

Compteurs électromécaniques
(COMPTEX FRANCE).
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OSCILLOGRAPHE
A GRAND TUBE

OC 422 C

Appareil doté dune base de temps étalonnée en durées

et d'un amplificateur vertical étalonné en tension.

Il posséde en outre :

- un tube cothodigue de 180 mm. @ post-accélération,

- un amplificateur vertical @ grand gain, & courant
continu et entrées symetriques,

- un amplificateur horizontal @ courant continu,

- une base de temps sans . retour préalable,
déclenchée ou relaxée, qui permet d observer
le phenomeéne sans dispositif de retard,

- l'ullumage automatique du spot qui supprime l'illumi-
nation de ['écran et permet d'utiliser le tube a pleine
luminasité,

AJAX 122
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3 RETOUR SUR 1A CONVERSION DIRECTE CHALEUR-ELECTRICITE,
5 | ANALYSEUR D'ALLUMAGE POUR MOTEUR A EXPLOSIONS, par V. Lizy.
10 MODULATEUR DE MESURE A DIODES AU SILICIUM. par A. Haas.

13 Trois AMPLIFICATEURS A TRANSISTORS POUR PHOTO-RELAIS, par
.\ R. Gondry et M. Guillaume.

15  LE COMPTAGE DANS LINDUSTRIE, 3* PARTIE : COMPTEURS ELECTRO-
NIQUES EQUIPES DE TUBES CLAsSIQUES. par A. Claveirole.

23 | ENREGISTREUR ET REGULATEUR DE TEMPERATURE A THERMISTANCES,
par M. Le Chevallier et M. Leles.

31 | ETupE EXPERIMENTALE DU DECLENCHEMENT DES THYRATRONS, par

R. Lacoste, R. Mezencev et H. Scheef.
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35 LE TECNETRON.
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20 DEux SCHEMAS DE COMPTEURS ELECTRONIQUES.
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34  CoONTROLE DES SPECIFICATIONS DES FILS TEXTILES.

GENERATEUR ELECTROSTATIQUE POUR LE FLOCKAGE DU NYLON.

EN COUVERTURE :

Deux modéles de compteurs électromécaniques labrigués par Comptex-
France.

Ces appareils, & 6 et 7 chiffres, peuvent dénombrer jusqu'a 12 impulsions
par seconde. D'un encombrement réduit, ils peuvent étre bobinés pour fone-
tionner sous des tensions de 6 & 220 V, alternatives ou continues, a la
demande.

COMPTEX-FRANCE

10, avenue de la Paix
VANVES (Seine)
MIC. 50-40

{utres recues publiées par la

SOCIETE DES EDITIONS RADIO :

= TOUTE LA RADIO — (Fondée en 1934)
*  RADIO-CONSTRUCTEUR —  — (Fondée en 1938)
% | TELEVISION —— ————— (Fondée en 1939)



UNE REALISATION
T100% francaise
ASSERVISSEMENT TOTAL

DES GENERATEURS THERMIQUES gardez
' ou FRlGORlFlQUESL une trace

tangible de
e L2 ‘

_ VOS mesures
régulateur électronique
DE HAUTE PRECISION DU _h"m AU /100 DE DEﬁRE C.

en utilisant les

4 types

ENREGISTREUR

DE LABORATOIRE

25 voies max.
110-130 V, 50 Hz

3 mm/sec. @ 3m/sec.

ENREGISTREUR

MINIATURE

9 voies max, 27 V¢, ¢.
2mm/mn a 100mm/sec.

ENREGISTREUR

@ MULTIPLE
|2 voies max.-27 Ve.c.
Chargeur amaovible
0,03 mm/sec. & I m/sec.

ENREGISTREUR

MECANIQUE
9veles-2mna ICOh
pour 3,40 m de papler

viser QND

D'une grande simplicité

Dfur.le. grande souplesse CONSULTEZ-NOUS Tous ces enregistreurs peuvent

d’utilisation POUR L'ETUDE. - étre équipés avec n’importe
s B OUR L'ETU quel type d'inscripteur : galva-
, D’un encombrement minimum DE TOUS nomeétre, manographe, accélé-

-w—:f_r'és robuste i ke

YOS PROBLIMES

Ne nécessite pas de main-d’ceuvre ELECTRONIQUES

spécialisée

-
Ce régulateur peut étre
vtilement complété dans
certaines applications,
par un systéme de commonde
dans le temps, dit progreammateur

AU T@MATIC

SPECIAUX

DEPARTEMENT TELECOMMANDES ELECTRONIQUES
123-125, BOULEVARD MASSENA, PARIS-XIlI°, GOB. 32-24

A, 03
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Miniatures et Hermétiques
—55 a +90°C

p)e oy
4 RT
P. Mini.: 500 m. W.
Choes — 100 g.

2 RT
Double coupure
P. Mini.: |50 m. W,

€n

I RT
P. Mini.: 5 m. W.

Fabrication” francaise

RAPY

SOCIETE TECHNIQUE DE PRODUCTIONS INDUSTRIELLES
10, RUE VICQ-D'AZIR - PARIS X* - Tél.: BOLIVAR - 86-11

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU TYPE 150 A

Balayages : 0,02 pus/cm & 15 s/cm, 24 com- Amplificateur vertical : Bande passante du
mutations en séquence 1-2-5-10. continu 4 10 Mc. Temps de montée infé-
0,1 us/cm & 5 s/cm - précision 3 %. rieur a 0,035 ps. Retard du signal de
0,25 s sur le balavage (vision du front
Déclenchement : Incorporé, secteur, exteé- avant).
3 S
LIMSB \-ﬁ'g 7\ 3”015\. PBHIS, --pos. (ou ace. Calibration amplitude : I8 tensions de cali-
! bration. Séquence 2-5-10 de 0,2 mV a
Amplificateur d’entrée horizontal : Amplili- 160 V. ceete o crete, Brcision 3) 9, ohde
cation 5-10-50-100. carrée de 1 ke, Temps d’inversion [ pus.
Bande passante du continu a 500 kc. Dilatation de balayage horizontal : 5-10- Dy y
Sensibilité 200 mV/ecm a 25 V/em. 50-100 fois. par potentiomeétre 10 tours. HP 150 A 2 tirolrs amovibles
IST A 3 haute sensibilité
UTILISATIONS : Laboratoire ou plateforme — 152 A 3 deux canaux
Circuits imprimés -— sous ensembles amovibles. — Commutation et dcoupage

Distributeurs exclusifs pour la France et L'Union Francaise

65, Rue de Richelieu - PARIS (2¢) - Tél. RIChelieu 49-88

Vi



L'extréme précision
exigée des piéces détachees
entrant dans la fabrication
des tubes de sécurité “RT"

@ assure un minimum de
dispersion,d’ou1 une grande
regularité de caractéristiques

e permet l'interchangeabilité
des tubes, donc
une maintenance aisée
des équipements.

W
“\,‘gt\.ﬁ“
3

Contréle de “centrage”
sur prélevements guotidiens

LA RADIOTECHNIQUE

DIVISION TUBES ELECTRONIQUES & SEMI-CONDUCTEURS / L

130 Av. Ledru-Rollin PARIS. VOL.23-09. Usines : SURESNES, CHARTRES, DREUX. -

Vil



PARTOUT OU IL FAUT FAIRE
VARIER LA TENSION
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TOUS APPAREILS
ELECTRIQUES DE MESURE

: : EE03. 8 750 VoI EN COb NU ET
® : e Al L e

LE CONSTRUCTEUR

NATIONAL

-D'"APPAREILS

MONDIAUX

190, RUE CHAMPIONNET, PARIS - TEL: MAR. 41-40 et 52-40 - 12 lignes



Elles bénéficient

d’une protection absolue contre tous
les agents extérieurs gréce a leur
revétement vitrifié a plus de | 0BO®
d'une porfcite homogénéité des
constituants : céramique, fil, émail
de moyens de fabrication ultra-
modernes mis en ceuvre dans une
usine modéle.

Voila ce qui fait la ““qualité’” des

résistances SFERNICE et non leur
couleur verte si souvent imitée.

Méme dans les conditions d’utilisation

les plus dures, SFERNICE assure volre
tranquillité... et cela n'a pas de prix!

C’est une production
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5
a
]
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e
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Conforme aux

Valeurs ohmiques

TN
\.

Types spécifications Diamétres Longueurs limites
RWM
Résistances Catégorie lli i T de 1 & 56000 O
”:picros"_ :: CCTU 302 48 10mm 106 64 mm selon dimensions
sorties axiales
RW CCTU 331 .
3 5 de | & 220.000 Q)
Résistanees Fixes {Cat. NI-CCTU 302) 8ig 40mm 34.6.370 mm seldn dimansions
RA
et CCTU 346 13a 30 mm 70 4 250 mm de 33 @ 22.000 )
Résistances
cjustables selon dimensiens

notre documentation détailiee n 2

Société Anonyme au capital de 100.000.000 de Frs
Siege social et Usine : 115, Boulevard de lo Madeleine - NICE (A.-M.) - Tél. £18-90
Services commerciaux & Dépdt : 87, Av. de |o Reine - BOULOGNE (Seine) - Tél. MOL. 35-35
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® FREQUENCES D'UTILISATION
20 - 10.000 pps

® PUISSANCES MESUREES de 0,1 milliwatt
a 10 watts

® IMPEDANCES DE CHARGE de 2,5 ohms
@ 20.000 ohms

® PRECISION MOYENNE 0,5 db sur la puis-
sance 5 % sur I'impédance

©® ENCOMBREMENT 280 < 210 < 140,

® POIDS 6,8 kgs

® APPAREILS DE MESURES
Boites a décades

Hypsomeétres - Impédancemétres
Millivoltmétres

- Q-meétres

- Ponts

Hypsowattmétres -
Fréquencemetres

® PIECES DETACHEES
Transformateurs - Selfs

Atténuateurs - eic...

® FILTRES

® MATERIEL POUR LA RECHERCHE NUCLEAIRE

Pub Geod

® MATERIEL DE RADIODIFFUSION

B. F.

TOUT MATERIEL



TAPER TECHNIQUE

En électronique, la connexion des circuits électriques est d'una
importance capitale. La multiplicité des contacts dans des espaces
restreints impose des connexions de dimensions judicieusement
proportionnées, souvent amovibles pour permettre l'interchangea-
hilité des circuits ou 'entretien facile des éléments connectés.

C'est en fonction de ces impératifs qu'AMP a réalisé les broches
coniques males “ Taper Pins" et les broches & languette conique
“Taper Tabs'', qui permettent de réaliser des contacts électroni-
quement parfaits.

C'est en raison de ces qualités techniques indéniables que la
Société IBM a adopté la Méthode AMP de connexion électroniques
sans soudure dans la construction en France de son Ordinateur 704.

L'Industrie Electronique francaise ulilise la méthode AMP sans
soudure parce qu'elle leur assure :

e Des connexions parfaites, résistant a la vibration, a la cor-
rosion et au vieillissement.

e Des réductions importantes sur les prix de revient.

e Un montage et démontage rapides.

e La possibilité de cablages produits en série au moyen des

Machines Automatiques AMP (jusqu'a 4.000 cosses serties

a I'heure).

Consultez notre Service Technigue
pour une étude éventuelle de vos
problémes dans vos bureaux d'études,
vos ateliers, ou sur protolype, sans
engagement de volre part.

de France,
Service “Electronique’’10, rue Deltéral,
Pré-Saint-Gervais (Seine) VIL. 39-50

Affiliated with AMP Incorporated, Harrisburg, Pa., U.S. A,
® Registered Trademark.

Xl




CONDENSATEURS
CAPA

2 nouueautes

i
rofesston’!

lle

de CIaSSG p

*

type 150 - Au MYLAR

Y Température demploi : — 60° + 150° C
¥ Coefficient de température positif

Condensateurs de liaison, H.T. de 10 3 200 pF,
3000V 56

Tous autres modeéles sur demande

*
TYPE CAPA-FLEX

AU POLYSTYRENE

Y Coefficient de température négatif de 20 pF
a 0,25 mE 125 et- 500 Y. 5.C

*

Y Température d'emploi ;

Distribuées par

SOCIETE PARISIENNE
DE CONDENSATEURS

6 et 8, rue Barbes — MONTROUGE
*  Téléphone : ALESIA 17-43 &

o Technigue é?p

Pieces diverses
pour
Rapio & TELEVISION
Supportseéetubes
CEillets - Cosses
Rivets creux

UEUSUHIINY v o N UFACTURE FRANCAISE
D'CEILLETS METALLIQUES
64, B® DE STRASBOURG N-agﬁfséu- e hor elre s

CHANGEMENT D’ ADRESSE

a dater du 1° AVRIL 1958
NOS BUREAUX ET MAGASINS SONT INSTALLES

5, RUE DE DUNKERQUE - PARIS

€L

COMBAT 67-39

Xl
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TRES HAUTE STABILITE
\-—/
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; 0 500h 1000 h
Dérive maxima en 1000 heures

HAUTE PRECISION

g g gy %

‘o —

1 %208 %

ETANCHE =

PUISSANCES
1/8W1/4W1/2WIW2W3W4W

Toules nos_lubriculiun's sont ;:ql'lfnrmes QuUX ROrmes
CCTU et JAN :

RADIAC S.A.

Service (! 79, rue du Fu. Poissonniére

Paris-9° PRO. 39-5i

Résultat de plusieurs
années de recherches
de nos laboratoires.

@ocumentation fedmique sun demande

X

Pub. GEAL




TUBES CATHODIQUES DUMONT B
OSCILLOGRAPHES ET POUR UTILISATIONS SPECIALES

PARTICULARITES

2 faisceaux. Post accélération. Fond plat.

Post accélération. Fond plat. Pour hautes altitudes.

Grande sensibilité verticale. Post accélération, faibles capacités. Dimensiens réduites.

Tube classique.

Post accélération. Pour hautes altitudes.

Fond plat. Brillance et sensibilité excellentes.

Fond plat. Tolérances serrees.

Fond plat. Tolérances serrées.

2 faisceaux. Post accélération. Fond plat.

Pour radar, Concentration automatique. Déflecfion magnétique.

Monoaccélérateur. Grande sensibilité verticale. Tolérances serrées. Fond plat.

Monoaccélérateur. Grande sensibilité sur les 2 axes. Tolérances serrées, Fond plat.

Analogue a 5 AQP, mais a 2 faisceaux identiques.

Monoaccélérateur a tension élevée. Grande sensibilité verticales. Tolérances serrées,
Fond plat.

Tube classique pour Oscillographes.

Tube classique pour Oscillographes.

Pour radar, Concentration et déflection magneétique.

Tube classique pour Oscillographes. Faibles capacités.

Tube classique pour Oscillographes. Post accélération.

Fond plat. Post accélération. Faibles capacités. Trés lumineux.

2 faisceaux. Fond plat. Post accélération. Tolérances serrées.

Analogue & 5 RP, mais facteur de déflection 3 fois plus grand pour D3 D4. Recom-
mandé pour Oscillographes a large bande, trés lumineux.

Grande sensibilité verticale. Faibles capacités.

Pour radar. Haute résclution, Concentration automatigue. Deflection magnétique.

Rectangulaire. 3 faisceaux. Fost accélération.

Pour radar. Cencentration et déflection magnétique.

Analogue a 7 BP, sauf dimensions du ballon.

Rectangulaire, 5 faisceaux’ indépendants. Post accélération.

Pour radar. Concentration ef déflection magnétique.

Similaire & 10 KP, mais concentration électrostatique automatique avec résolution en-
core -meillebire.

Pour radar. Concentration automatique. Déflection magnétique, Haute résalulion.

Pour radar. Trés haute résolution. Concentration automatique. Déflection magnétique.

Pour radar. Concentration et déflection magnélique.

Pour radar. Analogue a 10 KP, mais de diameétre plus grand.

TUBES SPECIAUX (EXPERIMENTAUX)

Tube court pour radar, long. 178 mm - 8 kV - 70° - Concentration et défl. magn.

Tube court pour radar, long. 178 mm - 16 kY - 70° - Concentration et défl. magn.

Tube court pour radar, long. 217 mm - 8 kV - 707 - Concentration et défl. magn.

Tube court pour radar, leng. 318 mm - 10 kV - $0¢ - Conc. électrostatique, défl. magn.

Tube reciangulaire pour radar. Conceniration automatique. Déflection magnétique.
Canon & haute résolution ; lon-trap inutile. Fond plat.

5 faisceaux. Post accélération.

Grande sensibilité verticale, Post accélération. Faibles capacités. Dimensions reduites.

Résolution extréme. Flying spot.

Tube pour radar, Fond en verre gris. Contrastes amélioreés.

4 faisceaux. Post accélération, Fond plat.

Post accélération 37.000 volis. Pour études des phénoménes ultra-rapides, Utilisable jus-
qu'a 1.000 Mc.

Grande précision. Post accélération. Fond plat.

2 faiscecux. Grande Post accélération. Fond plat.

2 faisceaux. Post accélération. Astigmatisme réduit.

Analogue @ K1137, mais a 1 seul faisceau.

1 faisceau. Astigmatisme réduit. Post accélération, Fond plat.

PHOSPHORES NORMAUX :

P1 Vert, persistance faible.

P2 Vert, longue persistance.

P7 Orange persistant et bleu clair non persistant.
P11 Bleu non persistant pour photographie.

PHOSPHORES SPECIAUX :

PS5, P-14, P-19.

AGENT EXCLUSIF FRANCE

E'SRADIOPHON

50, FAUBOURG POISSONNIERE — PARIS (107 « + PRO. 52-03. 04
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GENERAL RADIO Co, CAMBRIDGE, MASS. U.S.A.

=+ eI
OSCILLATEURS 10 Hz A 9.000 MHz

FREQUENCE PUISSANCE z DISTORSION REMARQUES

20Hz & 500kHz 80 mW £00 1.59% Modulable en fréquence,

27 points 20Hz & 15kHz 18 ou 100 mW | 400 ou 5.000 019, On peut diviser { par 10.

10Hz a 100kHz 40 ou 80 mW 600 ou 5.000 0,5 %, Tension constante a 1 db.

20Hz a 20kHz 100MW ou W 00 0,29 Tension constante a 0,3 db,
20Hz a 40kHz dérive negligeable.

20Hz & 40kHz 1w 400 19% Modulable en fréquence,
400 et 1.000Hz 200 mW 8.000 39 Alimenté par secteur.

400 et 1.000Hz 6 mw 500 5.9 Aliments par piles.

400 ou 1.000Hz 50 mwW 50 - 500 05 % | Précision 0,05%,.

5.000
400Hz 1kHz 5kHz & 50MHz 075 W 2080 39 Niveau élevé, fuites faibles.
0,5 @ 50MHz 2w 50 Niveau &levé, fuites faibles,
0,2 % par division.

50 a 250 MHz 80 mW - 50 Modulables | semi-papillon.

&5 a 500 MHz 100 mW 50 en fréquence | papilion.

250 a 920MHz 200 mW 50 1750-A Papillon.

900 & 2.000 MHz 200 mW 50 1263-A Teut dulati i
2.700 & 7.425 MHz 40 mw 50, g s s

25 & 100.000 + 200 — 1.500 Moniée 0.05 L Sec.

10 MHz et multivibrateurs Variable Stabilité 1/1.000.000 par jour
Jusqu'a SMHz 800 Large spectre, niveau élevé.
sions, de retard et de balayage trés complet

GENERATEURS ETALONNES
SORTIE ' REMARQUES ACCESSOIRES

0.1 P,V a 200 mY Af = 0,1 % par division. Pour moduler sans F.M.
et'2V Modulation 0 4 80 %. les oscillateurs et

01HY a2V Ar = 0,01 9, par division. les générateurs étalonnés :

Modulation 0 & 100 %.

grif MODULATEUR A CRISTAL 1.000 P6.
05V atv Circuit papillon. MODULATEUR SYMETRIQUE
Modulation 0 a 50 %. 1.000 P7.

0,5 },LV aty Comme ci-dessus.

ANTENNE FICTIVE 1.000 P4.
TRANSFO VHF 50/300 ohms 1.000 P5,

05 |,LV a1y Faible bruit et FM parasite. CADRE BLINDE 1.000 P10.
Modulable par signaux carrés.

...ET POUR BALAYER EN FREQUENCE...

ITIF 1750-A

les Oscillateurs BLOCS couvrant 0,5 @ 2.000 MHz en Oscillateurs balayés
équence centrale et excursicn réglables @ volonté, méme en fonctionnement.
ion HF reste constante pendant le balayage automatique :

COFFRET D’ALIMENTATION type 1263-B

la stabilité de la tension HF a 2 % quelle que soit la fréquence.

APPAREILS BLOCS

o¢ procure sous forme compacte et peu onéreuse un élément de laboratoire : oscillateur,
etalon de fréquence, générateur d'impulsions, etc. Les appareils blocs sont combinables

COFFRETS D’ALIMENTATION POUR BLOCS :

du secteur 105-125 V 50 pps. 1202-A | A partir du secteur ou vibreur 6 V ou 12 V.
du secteur 210-250 V 50 pps.

e a 1203-A, mais fournissant ten-

qulée.

AMPLIFICATEURS - DETECTEURS - FILTRES

puissance. Distorsion 39%. 1212-P2| Circuit accordé & 1 MHz pour 1212 A,
HZﬁQ:S MHz; 8W jusqu'a1,5MHz.|| 1219.A | Ampli pour impulsions. Produit 0.5 Amp.
jusqu'a 3 MHz dans 50 a 150 ohms pour impulsions

étecteur. Gain donnant 1/10 de poaitives:

le pour 25 i_LV 4 1.000Hz. 1951-A | Filtre P-bande 400Hz ou 1.000Hz pour
1212-A.
loe 20Hz a 250kHz. 3W jusqu'a

i 3 > 1231-P5 | Filtre & 12 fréquences de 50Hz a 100kHz
o/

avec 1 9, de distorsion. pour 1231-B.
tecteurlogarithmique 20Hz 85MHz || 1231.p2 | Circuit accordé sur 400 et 1.000Hz pour
our hétérodynage & 30Mc, trés 1231-B.

banae passante. Sensibilité 2 I_LV. 1231-P4 | Atténuateur réglable, 80db.

EISRADIOPH

50, FAUBOURG POISSONNIERE — PARIS (10 % + PRO. 52-03. 04
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; TOUTES INDUSTRIES
i MATERIEL AGREE

P.T.T. et MARINE NATIONALE

4 CITE GRISET - PARIS XI* OBE 24-26

PUR PABY

I CONTACT INVERSEUR
Protégez-le !

e |l coupera au moins 24 v -

0,5 A. e Etanche - Tenue aux -

accélérations et aux vibra-
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LE CONVERTISSEUR
CHALEUR — ELECTRICITE

a oté invenlé en France :

Dans notre dernier numéro, nous avons re-
laté les expériences faites aux Laboratoires
de la Gensral Electric Co sur un convertisseur
&lectronique chaleur-électricité. Il s’agit 1a d'une
invention fondamentale qui. estimons-nous,
peut avoir dans l'avenir des développements
feconds.

Cette publication nous o valu la trés agréa-
ble surprise d’'apprendre que les travaux amé-
ricains sont antériorisés de prés d'une dizaine
d'années par un inventeur francais, le docteur
R. Champsix qui, sans faire beaucoup de
bruit, en a étudié la théorie et a réalisé en
méme temps des dispositifs expérimentaux.

Nous avons demandé & M. Champeix de
résumer briévement les faits qui déemontrent,

d’'une facon incontestable, sa priorité. Ainsi, les
travaux ameéricains, qui présentent certaine-
ment un intérét technologique, curontils eu le
mérite de révéler a l'ensemble des électroni-
ciens qui nous lisent, une invention francaise
gue l'excessive modestie de son auteur a.
jusqu'a présent, empéché de se manifester
avec suffisamment d'éclat. Tel est malheureu-
sement le sort de beaucoup d'autres idées qui,
nées en France, nous reviennent souvent des
pays eétrangers, revétues de nouveaux atours
et lancées avec un sens de la publicite qui
mangque & nos chercheurs.

Mais voici la lettre du docteur Champsix qui
permetira aux lecteurs de notre Revue de juger
sur pieces:

Monsieur le Directeur,

J'ai été vivement intéressé par l'article qui a paru
& la 1" page da numéro de janvier-février de la revue
« Electronique Industrielle », sous votre signature.

Il y était question de l'invention, par le Dr Volney
C. WILSON, de la General Eleciric Company, Sche-
neciady, U.S.A., de lutilisation des phénoménes
thermo-électroniques pour transformer directement la
chaleur en énergie électrique (et par conséquent aussi
en énergie mécanique).

Or, je tiens & préciser que je suis I'inventeur de ce
procédé. Mon invention a été divulguée, & l'époque,
par les quatre moyens suivants :

1") Une communication a 1'Académie des Sciences
(C.R. Ac. Sc., t. 228, p. 1405-.1406, séance du 2 mai
1948). Le titre en était :

« Sur l'application du principe de Carnot gux pheé-
noménes thermioniques ».

J'y montrais qu'une diode thermo-électronique est un
« systéme transformant la chaleur en énergie électri-
que », et i'en déduisais gue cela supposait l'existence
d'une source froide en plus de la source chaude,
comme dans toute machine thermique qui se respecte.
I'y montrais aussi que celte source froide est I'anode,

Expérience réalisée a la Sorbonne en

1950 : lorsque la cathode est chauffée par

le projecteur 1, le moteur tourne ; si l'on

chauffe alors I'anode (projecteur 2), le

sysiéme ne posséde plus de source froide
et le moteur s'arréte.

car toute production d'énergie s‘arréte si 'on chauffe
celle-ci @ la méme température que la cathode.

2°) Une expérience publique, effectuée au Stand de
la Société « La Radiotechnique » pendant toute la
durée de I'Exposition de la Société Francaise de Phy-
sique, a la Sorbonne, en 1850.

Au cours de cetle expérience, on pouvait voir le
courant thermo-élecironique produit par une diode
faire tourner un petit moteur.

Afin d'écarter toute idée de tricherie. la catheds
n'était pas chauffée électriguement. mais par la cha-
leur émise par un projecteur 1.

Une fois le moteur mis en route, un 2° projecteur
s’alilumait et chaufiait qussi I'anode, Le moleur s'asr-
rétait alors.

3°) Un article détaille dans la Revue « Le Vide =
n® 31, janvier 1951, p. 936. Titre : « Considérations
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sitif  de conversion
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sur la transformation de la chaleur en énergie élec.
trique dans les phénomeénes thermioniques ».

I’y exposais mes expériences et mes calculs. J'ai
méme fait un calcul du rendement de la machine en

question,

4°) Une enveloppe SOLEAU, portant le n” 33 332 et
la date du 14 avril 1950. J'en tiens l'original & volre
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kilowatts uti

ressante au prebléme

disposition ; Titre : « Machine thermique utilisant les
élsctrons comme fluide de transformation ». Voici deux
des figures gui accompagnaient le texte.

Je ne pense pas qu'il soit nécessaire de commenter
ces dessins.

Je vous remercie, Monsieur le Directeur, de publier
ma lettre dans votre estimable Revue. Je vais du reste
faire le nécessaire pour que la General Eleciric Com-
pany ne puisse breveter une idée qui a été antério-
risée de la sorte. Les Américains ont vraiment un peu
trop tendance & considérer comme négligeables les
travaux scientifiques effectués dans d’auires pays que
le leur.

En vous remerciant & l'avance de votre courloisie,
je vous prie d'agréer, Monsieur le Directeur, l'expres-
sion de mes sentiments les plus sympathiques.

Docteur R. CHAMPEIX

Lauréat de 1'Académie des Sciences,
Ingénieur en Chef aux Laboratoires
d’Electronique et de Physique
Appliquées,

La centrale elecf/uque de U auenin ?

t¢ : une longu

gaz

sables 1'é

par les « brilois » de sécuri

Voici comment noire ami
d'électricite ; 1
duguel brile

Gaudillat veit le générateur électronique industriel
diode dont la cathode w=st un tube & lintérieur
calories... Veici donc le moyen de transformer en
sidérable gaspillée, dans bien des zones pétroliféres,
peut-8tre y aurait-il la, également, une solution inté-

ciens de I'électronique ont surnommé
lateur Argent-Zine ANDYAR le

““COMPRIME D'ENERGIE”

considérable (1)

(1) Cas d'une batteric de 0,206 dmj :
120 W, pendant 6 minutes! (poids : 250 gr.)

Ce n'est pas sans raison que les techni-
I'"Accumu-

Sous un volume incroyablement réduit, cet Ac -
cumulateur peut en effet emmagasiner une puissance

Pour doubler ou tripler la puissance de vos
installations : utilisez les Accumulateurs Argent-Zinc

8. A. au Capital de 150.000.000 de Frs,

20 bis Rue Louis-Philippe-NEUILLY -s-Seine-MAI 40-21
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moteurs a explosions

Quoi de plus irriten: gu'un moteur qui marche mal ? Foutil
incriminer le carburateur, déboucher un gicleur ou accuser le
circuit élecirique ? Et, dans ce dernier cas, par oll commencer
bougies, bobine, rupteur, condensateur ?

Pour scriir d'un tel embarras, il n'y a que deux remédes : sor-
cellerie ou électronique, les deux mots devenant d'ailleurs de plus
en plus synonymes. Sans vouloir pour cutant mépriser les ver-
tus du penduls accordé ou de la baguetie de coudrier (ou de
corde & piano), nous accorderons nettement noire préférence &
l'oscilloscope cathodique et ¢'est pourquoi nous sommes heursux
de saluer l'apparition d'un nouvel analyseur d'allumage. Nous
disons « nouvel », car nous avons déjd eu le plaisir, dans le nu- L'Analyseur 1A-1
méro 9 de cetle revue, de décrire assez en détail I' « Engine e

. i : YL T ® Gamme d'utilisation :
Analyser » de DuMont, ce qui va nous permetire d’établir un O S BBE bk
paralléle entre cet excellent appareil et la réalisation plus meo- .
deste que la marque Heathkit nous propese cujourd'hui. @ Nombre de cylindres : indifférent

® Consommation : 35 W

Principe 4 -

Les deux analyseurs sont basés sur la méme idée : faire ap-
paraitre sur l'écran d’un tube cathodigue un ou plusieurs dia-
grammes, qui soient la représentation approchée, en foncrion
du temps, de la tension aux bornes de la bobine d'allumage.

Dans les deux cas. 'analyseur sera donc un oscilloscope spé-
cialis¢, & balayage déclenché et synchronisé par des impulsions
prélevées, & travers lisolant, sur un des fils de bougies. Dans
Panalyseur DUMonsT, le signal vertical érait fourni par un au- RUELEDR
tre couplage capacitif, réalis¢ par une pince enserrant l'isolant G
du fil reliant la bobine au distributeur. Chez HEATHKIL, on a P BOUGIE
réalise une prise directe de la tension en fixant une pince A it
crocodile sur la borne du rupteur correspondant au point X =
de la figure I, soit 4 I'entrée du primaire de la bobine. & .1 DISTRIBUTEUR

Autre différence importante : alors que l'analyseur DuMont BATTERIE
présente les diagrammes relatifs 4 chague bougie en plu- 4 BOBINE g
sieurs traces superposées ot alignées, le modele Hrearusir les k- J
e

ANALYSEUR

Fig. 1. — L'analyseur d’allumage Heathkit est un oscilloscope
@ balayage déclenché par une impulsion prélevée sur un fil de
bougie et qui permet Uobservation de la forme de la tension
entre masse et rupteur ou bobine d'allumage du moteur étudié.

présente bout a bout, des organes de commande étant prévus
pour qu'on puisse. au choix, saisir d'un coup d'ail le dia-
gramme correspondant 4 l'ensemble des cylindres. ou faire
défiler un a un les oscillogrammes relatifs aux différentes bou-
gies. La formule DuMoxt est probablement la plus commode
et la plus rapide: mais elle entraine des circuits fort com-
plexes, alors que, fidéle 4 sa formule, HEaturkit a voulu créer
un appareil au prix modeste ct, par conséquent, i la concep-
tion simplifiée au maximum.

Schéma

On le trouve, complet ¢t avec toutes les valeurs d’éléments,
a la figure 2.
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Fig. 2. — Schéma complet de Uanalyseur 1A-1. Les tensions indiquées ont été relevées avec un voltmétre électronigue. les com-

mandes de marge, de vitesse et de déclenchement étant tournées 4 fond a droite et les commandes de forme de spot, de centrage

vertical, d'intensité et de concentration @ mi-course. Eviter de mesurer la tension aux bornes du filament de la 1V 2 (ces points

sont @ 1800V alternatif par rapport au chdssis) ; la mesure de la T.H.T. doit étre jaite avec une sonde spéciale, Normalement,

si la lampe au néon sallume, on peut considérer que la valve ¢t les circuits T.H.T. fonctionnent correctement

Le tube cathodique, un 3 BP 1 de 13 cm d’écran, est en-
touré de ses classiques organes dalimentation chaine tres
haute tension (2200 V) dont le pole positif est 4 la masse
et dont deux potentiels intermédiaires ajustables alimentent
les ¢lectrodes de brillance (cathode) et de concentration (anode
2y, Les anodes 1 et 3, réunies intérieurement entre elles, re-
coivent une tension positive ajustable au moven d'un poten-
tiométre non  accessible le panneau avant. Ce potentio-
métre  permet toutes compenser l'astigma-
tisme éventuel du tube et de donner au spot la forme la plus
ponctuelle possible.

sur
une fois pown de

],‘rim‘,’:[fﬁrul('m vertical sc yéduit aoun seul d¢tage, Squipe
d'une rriode dont la plaque est couplée directement i I'élec
trode de déviation correspondante du 5 BP 1. L'entrée est con-
nectée a la borne correspondant au rupteur du moteur ana-
] par un réseau ¢liminer trop

vsé les
poiniues » du signal capté.
g

destiné  a composantes

Ce premier réseau est formé d'une résistance de 10 Q, logée
a lingérieur de la douille coaxiale d'entrée et d'un condensa-
teur au mica de 90 pF, soudé immédiatement i la sortie de
cette douille (tig Un second réseau RO est interposé¢ entre

3).

6

ce passe-bas et la grille de commande, La polarisation correcte
du tube est assurée par la résistance de 4.7 kKQ; une autre ré-
sistance de 10 kQ. dans le circuit de cathode, réduit le gain et
n'étant pas découplée. fournit une certaine contre-réaction.

Circuits H

La voie horizontale est nettement plus complexe. ce qui est
assurant, car dans le cas contraire, il et ¢t¢ navrant que l'on
ninventit pas plus tot un tel appareil...

I histoire commence sur un des fils de bougie. Ce fil trans-
met, du centre du distributeur a 'électrode centrale de la bou-
gie. un signal riche en transitoives &4 haute tension dont on
va capier unc faible partic & Taide d'un condensateur trés spé-
cial. Ce dernier cst, en effet, constitué par ime du conduc-
teur et... une vulgaire pince i dessin (fig. 4) fixée sur liso-
lant. Un fil blind¢ conduit le signal 4 la seconde douille co-
axiale, un  filtre passe-bas  construit  exactement
comme la cellule correspondante de Pamplificateur vertical et

o

illustrée par la figure 3.

associce 0
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Les impulsions ainsi assagies sont conduites & la diode de
declenchement dont le role est double : éliminer les impul-
sions positives (cathode au 4 H.T.) et ne retenir, parmi les
ncgatives, que celles qui sont supérieures 4 un certain seuil.
Ce seuil est fixé¢ par le potentiometre, dit « Trigger » (D¢
clenchement) intercalé entre -+ H.T. et masse,

Les rares alternances qui ont échappé au massacre sont
conduites au gendrateur d'impulsions. Nous trouvons Ja une
double triode connectée en univibrateur, avec un couplage
sur les cathodes ¢t un autre entre plaque d'une triode et grille
de Tautre. Les constantes des circuits sont telles que le mon-
tage n'oscille pas spontanément. Mais lorsquune impulsion
positive est appliquée a l'anode de la triode de gauche, un
cvele de deux basculements s'¢tablit. On recuecille ainsi, sur
I'anode de la triode de droite, une impulsion positive dont la
torme, l'amplitude et la durée sont indépendantes du signal
d’entrée, autrement dit du type de moteur, de sa vitesse, de
I'état de son circuit d’allumage, de [I'¢paisseur du cable, etc.

Clest une fraction de cette impulsion positive, fraction dosée
par le potentiometre appelé « Marge gauche » parce qu'il
permet en fait de fixer lorigine de la trace lumineuse, qui va
provoquer le balayage. Nous trouvons d'abord une uiode i
charge cathodique, placée la pour isoler générateur d’impul-
sions et base de temps. Cette dernitre est constituée par unc
double triode dont un ¢lément est connect¢ en diode. A tra-
vers cette diode, 1impulsion positive charge un condensateur.
dont Ia grandeur est fonction de Dorientation du  sélecteur

B AVANT,
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A SOUDURE
Fig. 3. — Détail de
réalisation des {iltres
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Fig. 4. — Une simple pince a

dessin est utilisée pour réaliser

la ligison capacitive avec le fil
de bougie.

vepéré « Vitesse ». Ce sélectenr permetra de faire varier par
bonds la rapidit¢ du balavage.

Du fait de la présence de la diode, ledit condensateur ne
peut sc décharger que par la chaine des résistances compre-
nant le potentiometre de 7,5 MQ servant de Vernier, soit de
commande fine de la vitesse du balayage.

Pour que la trace lumineuse puisse commodément étre tra-
duite ¢n temps, il est bon que le balayage soit sensiblement Ji-
néaire. Pour cela, il faut que le courant de décharge du con-
densateur soit maintenu constant. Or, ce courant dépend de
la grandeur de la résistance intercalée dans le circuit de dé-
charge et de la tension aux bornes de cette résistance. On s'est
arrangé ici pour que la tension aux bornes de la vésistance
soil maintenue constante au moven d'un tube au néon, ali-
mentée en tension négative. et de la résistance de charge ca-
thodique de la seconde triode de la base de temps. Cette tension
est un  peu supéricure & 50 V. La décharge du conden-
sateur est ainsi lincaire jusqua ce que le tube a charge ca-
thodique arrive & la partic courbe de sa caractéristique, ou
jusqua ce quune nouvelle impulsion recharge le condensa-
teur. Si les impulsions se succedent assez vite, l'onde délivrée
par le tube de balavage aura la forme d'une suite de belles
dents de scie.

Une partie de cette tension, prélevée sur le réseau catho-
dique du tube de balayage, est envoyée a lawmplificatewr ho-
rizontal. Alors que T'amplificateur vertical ¢tait asymétrique.
nous trouvons ici deux triodes montées en push-pull a charge
commune de cathodes, done a auto-déphasage. Les tensions am-
plifices et symétriques qui apparaissent sur les anodes sont con-
duites directement aux plaques de déviation horizontales du
tube cathodique. Aucun signal n'attaque la grille de la triode
de droite de I'amplificateur horizontal, puisque cette triode est
commandée par la cathode, & partir de la cathode du tube ju-

mean.




Fig. 5. — Diagram-
mes obtenus au cours
dela mise au point
voir texte) ; des
connexions  provisoi-
res transforment le
balayage — déclenché
en relaxé et alimen-

=
! e tent la voie verticale
s e a partir de la base
de temps.
= e —_—
S o0 Bt oot \_4// e

Verification et réglage

Comme tous les Hratukits, l'analyseur IA-1 est fourni en
picces détachées et doit étre monté par lutilisateur avec I'aide
précieuse d'un manuel de construction (en anglais) trés dé-
taillé et fort bien illustré.

Le montage nc demande pas de précautions spcéciales et
est assez rapide, du fait qu'une partie du cablage est fournic
sous la forme dun peigne dont les différents conducteurs sont
coupés et dénudés aux longueurs convenables.

Aprés la derniére soudure, on vérifiera toutes les connexions,
on ¢liminera les chutes de soudure et de ciablage, et on ne
passera aux essais, lesquels vont demander quelques artifices,
étant donné que l'appareil est un oscilloscope fonctionnant uni-
quement en déclenché. Tl faut donc tricher pour voir le spot
pendant les réglages, et pour ce faire. commencer par con-
necter provisoirement un condensateur de 1 nF entre la grille
de la premiére triode du générateur dimpulsions et le
point Y de la figure 2, dans le circuit de sortie de la seconde
triode. Ainsi modifi¢, l'univibrateur devient autogénérateur,
et le balavage sera déclenché périodiquement.

Tourner au maximum les potentiometres Déclenchement
(Trigger) et de Marge gauche (Left Ldge). le contacteur Vitesse
(Coarse Speed) ¢tant aussi tourné & droite au  maximum ;
metire & mi-course le bouton de Centrage Vertical, celui d’In-
tensité, et celui de Concentration (Focus), et, sur le chassis,
I'axe du potentiométre Forme Spot (Spot Shape). Mettre T'ap-
pareil sous tension. Au bout d’une seconde ou deux, la lampe
au néon, sur le panneau avant, doit s'allumer, signalant le
hon fonctionnement des circuits de tres haute rension.

Peu de temps apres, un point lumineneux apparait au cen-
tre de l'¢cran et s'éclipse vers la droite (sauf si le tube ca-
thodique est plus long & chauffer que les autres tubes, auquel
vas le point reste invisiblc). Tourner lentement le bouton de
Marge vers la gauche. La trace lumineuse vient vers le centre
de l'¢cran et décrit une ligne. C'est le moment d'orienter cor-
rectement le tube pour que cette ligne soit bien horizontale.
Vérifier aussi que la commande de Centrage Vertical permet
d’¢lever ou d'abaisser le tracé.

Fteindre Iinstrument et installer provisoirement une petite
longueur de fil entre l'anode de la diode de charge (triode
de gauche de la 12 AU 7 de balayvagej et le point Z du schéma,
dans le circuit d'entrée verticale. On envoie ainsi des impul-
sions sur la voie verticale, et la trace résultante a T'aspect
de la courbe centrale de la figure 5, lorsque l'apparcil a ¢
remis sous tension.

Remarquer que la largeur du tracé pent ¢tre modifice par
l'action des commandes de vitesse; noter c¢galement que la
commande de marge déplace latéralement la figure, mais mo-
difie aussi sa hauteur. Ne¢ pas en déduire que c'est le gain de
Panalyseur qui varie avec la position du spot : Cest simple-
ment Uimpulsion de déclenchement dont Pamplitude est mo-
difice.

Centrer cette figure, réduire I'intensité pour que le tracé soit
peu  brillant, et ajuster simultanément le potentiometre de
concentration et celui de forme de spot pour que la ligne
obtenue soit aussi fine que possible.
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Supprimer le conductiur provisoire installé precedemment.
Tourner i fond & gauche le contacteur Vitesse et le poten-
tiometre Vernier (Fine Speed). La trace s¢ réduit & un point.
qui doit étre tres fin, si les réglages précédents ont ét¢ bien
faits.

Supprimer & son tour le condensateur provisoire de 1 nl
et loger lI'appareil dans son coffret : la mise an point est ter-
minée.

Utilisation

L'appareil étant reli¢, soit au secteur. soit & une alimenta-
tion par vibreur dans le cas d’essais sur route, on le raccor-
dera comme lindigque la figure 6. Au départ. tourner le po-
tentiometre de marge a fond et a droite, ainsi que le poten-
tiometre de déclenchement (Trigger).

Mettre le moteur en route et tourner vers la gauche le
potentiometre de marge. Une trace lumineuse apparait vers
Ja droite de Técran. Continuer a actionner le potentiometre
de marge pour que l'origine de la trace coincide avec le bord
gauche de I'¢cran.

Ajuster la commande de déclenchement jusquia ce quiune
trace nette et sans recouvrement soit obtenue. Reégler le
contacteur Vitesse et le potentiometre Vernier jusqu'a ce qu'om
puisse observer sur 'écran autant de créneanx quil v a de ov-

o =\

Botine

liselan

Pince rouge 3
l'une de ces

bornes

Pince ncire @

la masse du meteur @

Rupteur

\ y,

Fig. 6. — Raccordement de Uanalyseur au moteur. La prise de

masse peut étre faite en un endroit guelconque, et n’importe

guel fil de bougie peut étre pris comme source de déclen-
chement.

lindres an moteur (pour les moteurs & grand nombre de cv-
lindres, il ne sera pas toujours possible d'observer la totalite
de la trace de l'écran; faire alors les observations en deux
temps, en installant la pince sur le fil d'une autre bhougie.
décalée de 3 ou 4 positions par rapport i la premicre, dans
I'ordre des allumages.

Lranalyseur IA-I est concu pour lintervalle de 400 & 5 600 tr mn.
On remarquera qu'en accélérant le moteur. on com-
presse l'image vers le bord gauche; il faudra alors craler le
diagramme en jouant sur les commandes de vitesse de ba-
lavage.

Toujours en agissant sur ces commandes de vitesse, on verra
qu'il est possible de consacrer la toralit¢ de l'écran a1 l'obser-
vation du diagramme relatif 4 un seul cylindre. En tournant
ensuite le potentiométre de marge. on fera défiler. un a4 un,
les diagrammes relatifs aux différentes bougies. La premicie
image formée est celle qui se rapporte 4 la bougie dont le {il
a recu la pince & dessin (son front avant, qui proveque le ba-
Javage, ne peut étre vu) ; les autres suivent, dans I'ordre d’al-
lumage du moteur (qui, on le sait, n'est pas l'ordre géomé-
trigue d'alignement des cylindres; consulter la notice de la
voiture pour connaitre l'ordre d’allumage).
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les deux points A de la [figure 6 en coincidence avec les gra-
duations 100 et 0, on lit directement le temps de fermeture
(« Dwell » de la figure 8).

Pour convertir ce temps cn degrés d'angle, multiplier le
nombre de centitmes lu par le rapport: 360/n. n étant le

’ ’ T nombre de cvlindres.
;. Lanele normal de fermeture des contacts du moteur est
AB c D A 2 i .
généralement précisé par le constructeur ; mais, de toutes facons,
on peut tabler sur un temps de 60 a 70 % du cyde,
quel que soit le nombre de cylindres. 1l sera intéressant de
vérifier que ce temps est sensiblement constant pour cha-
cun des n cveles du moteur; sil en était autrement, il fau-
o o b
ke b
{
J
0 ] |
EL(—DWELL—’JI
e T U b
120 50 (6] ;
Pas d'étincelle Etincelle anormale
-
Fig. 8. — Le temps de la fermeture Fig. 9. — Tension trop forte aux bornes Fig. 10. — Létincelle dure trop long-

tieIl, en anglais) des contacts peut étre
lu directement sur échelle graduée.

Interprétation

Nous voici maintenant familiarisés avec le fonctionnement
de l'analyseur. Il reste a formuler le diagnostic a partir de
I'oscillogramme.

L’image obtenue représente les variations du potentiel aux
bornes du primaire de la bobine, en fonction du rtemps. Le
premier front raide (A de la figure 7) correspond a l'ouver-
ture du rupteur. La haute tension s'établit immédiatement aux
bornes de la bobine et 1'étincelle éclate dans le cyvlindre. En
B, l'¢tincelle cesse. l.a tension aux bornes de la bobine n'est
pas encore nulle; elle décroit par oscillations de moins ¢n
moins intenses jusqu'en C. En C. toute I'énergie emmagusinée
par le circuit oscillant hobine-condensateur est dissipée. De C
4 D, rien ne se passe. En D, les contacts se touchent, et le
point X (fig. 1) est au potentiel de la masse jusqu'au moment
ot les contacts s'écartent a nouveau et ot I'¢tincelle jaillit aux
bornes de la bougie suivante.

Un premier renseignement quantitatif peut étre fourni par
Ianalyseur : le temps de fermeture des confacts, qui s'expri-
mera en centiemes du temps séparant deux ouvertures ou
deux fermetures successives, C'est pour la détermination rapide
de ce pourcentage qu'un cache vert gradué de 100 & 0, de
gauche & droite, a ¢té placé 4 l'avant du tube. En amenant
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d'une bougie, dont la connexion doit étre
rompue ou les pointes trop Ecartées.

temps aux bornes de la 2° bougie ; elle est
sale ou a ses électrodes trop rapprochées.

drait incriminer une irrégularit¢ de la came d'entrainement du
linguet-rupteur.

Mais bien d'autres conclusions peuvent étre tirées de l'ob-
servation des oscifllogrammes. La figure 7 montrait un exem-
ple tvpique de moteur en bon état; les figures 9 ct 10 don-
nent une idée de ce que l'on observera, respectivement, lors-
qu'une des bougies ne produit pas d'étincelles (Hl coupe,
bobine faible ou écart entre ¢lectrodes trop grand) et lorsquau
contraire une bougie présente une durée d'arc trop longue
(¢lectrodes encrassées ou trop rapprochées).

Le détail des oscillogrammes variant assez sensiblement sui-
vant le type du moteur, il n'est pas possible d'érablir un ca-
talogue complet des pannes possibles et des images correspon-
dantes: rien pour cela ne peut remplacer la pratique, ¢tant
entendu que la pratique commence par Pobservation d'un mo-
teur en bon état.. S'il procéde a des mises au point en fin
de chaine, le régleur aura vite « dans l'eeil » les figures
svmptomatiques des différents déreglements. Le garagiste qui
a affaire 4 des voitures de toutes provenances aura sans doute
intérét, lui, a sentrainer sur diftérents moteurs en bon état.
en notant au besoin, par des croquis, l'aspect des diagram-
mes correspondants pour s’y référer le jour ou il aura une
panne a dépister sur un moteur semblable.

Foblay




MODULATEUR de MESURE

a diodes au

Limitations des amplificateurs

a courant continu

Dans de nombreux systemes industriels de mesure ou de com-
mande, le capteur qui suit les variations du phénoméne méca-
nique comporte un thermo-couple, des jauges de contrainte ou
d'autres  ¢léments  sensibles traduisant une variation de la
grandeur inconnue en une variation de tension, généralement
faible. Si cette tension est alternative, il est facile de 'amplitier
suffisamment, et grace 4 I'emploi judicieux de la contre-réaction,
un tel amplificateur peut étre parfaitement stable et avoir un
gain rigoureusement constant.

Il n'en est pas de méme si ia tension & amplifier est continue.
Les amplificateurs 4 courant continu ont fait Iobjet de trés
nombreuses études, et grace i une bonne stabilisation de toutes
les tensions d'alimentation, & un montage symétrique et i des
artifices de compensation, on est arrivé i réduire sérieusement
la dérive qui constitue le défaut inhérent i ces appareils. Mais
comme I'émission électronique des cathodes a un caractere dis-
continu, il n'est pratiquement guere possible de réduire la dérive
de T'amplificateur a une valeur inférieure 4 2 mV h (tension
a Tentrée), ce qui est prohibitif pour de nombreuses applica-
tions. On a décrit un certain nombre damplificateurs i servo-

O

Fig. 1. — Schéma du modulateur a diodes au silicium.

LcLum

mécanisme rérablissant le zéro d'une maniére continue ou pério-
dique : mais ces appareils sont passablement compliqués.

Au lieu d'amplifier directement ia tension continue, on pré-
fere done la transformer a l'aide d’'un modulateur de mesure
cn tension alternative, facile &4 amplifier. Si la détection est effec-
tu¢e par un détecteur de phase, on récupere un signal indiguant
non sculement la grandenr, mais aussi le sens de la variation de
I'inconnue.

Le modulateur de mesure le plus répandu est certainement
celui 4 contacts vibrants, appel¢ chopper dans la terminologie
américaine. C'est un vibreur excit¢ par une tension alternative
auxiliaire qui découpe la tension continue, produisant une onde
sensiblement rectangulaire. Comme tout systeme comportant des
picces mobiles, le vibreur suse toutcfois avee le temps, et les
contacts se détériorent. Un « vibreur statique = serait donc pré-
férable. et les diodes an silicium nous en fournissent une solu-
tion ¢lectronique clégante.

Principe du modulateur a diodes

Le schéma de principe du modulateur a diodes est reproduit
par la figure 1. La tension continue de mesure est appliquée
entre A ¢t B & un pont a travers une résistance série R, et on
recucille unc onde en créncaux entre C et D. Voici comment :

Considérons d'abord l'alternance rendant le point E positil
par rapport & F. Les diodes D, et D, connectées en série et dans
le méme sens ne sont pas conductrices, et 'impédance entre les
points C et D est tres élevée. La tension continue v apparait
donc & la sortie. Pendant Ialternance suivante, les diodes sont
conductrices et présentent une résistance interne négligeable
devant la résistance série R, Comime les autres résistances com-
posant le pont sont c¢galement faibles devant R, l'ensemble se
comporte comme un court-circuit, et la tension de sortie est
nulle. Le circuit se comporte donc comme un interruptewn
court-circuitant périodiquement la tension continue a la sortic
de la résistance série R.

Il faut évidemment empécher la tension alternative de com-
mande du modulateur d'apparaitre dans le circuit de mesure,
C’est pour cette raison que l'on utilise un circuit en pont. Tout
comme dans un pont de Wheatstone, les points C et D sont au
méme potentiel Jorsque Péquilibre résistif est réalisé, et la ten-
sion parasite est ¢liminée. Pour parfaive cet équilibre, on 2
prévu un potentiometre P.

Nécessité d'utiliser des diodes au silicium

Nous avons admis plus haut que la vésistance des diodes est
tres élevée dans le sens inverse. Alors que les diodes au germa-
nium présentent des résistances inverses assez variables, mais ne
dépassant gucre 1 M. nous avons utilis¢ des diodes a jonc-
tion au silicium type 15 P2 de la CLF.T.H. dont la résistance
inverse dépassait les 100 MQ qui constituent la valeur la plus
¢levée décelable sur notre ohmmetre. Il est entendu que cette
indication est peu précise ; mais elle nous donne quand méme
un ordre de grandeur,
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Fig. 2. — Forme de la

tension alternative a la
sortic  du  modulateur
lorsque le pont n'est

pas équilibre.

Ere, 3: Wodulateur
équilibré ; pas de si-

gnal a lentrée.

A
.
b
= ;
o Fig. 4. — Cir-
e . “gs 2
& = cuit utilisé pour
& 3V .y 3 injecter des ten-
2 = : 1
Og |h4—m_‘ z stons  continues
Boite 3 2 L "Pg!qh’f:’x de po-
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®
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Fig. 5. — Aspect de
londe modulée pour
un signal de 100 ml.
Il vy « deux photos suc-
cessives correspondant
aux deux polarités.

Fig. 6. — Influence de

la tension de commu-

tation, qui éteit de

05V eff en haut, 1 ¥V

w milienw et 4V eff en
bas.

Ces diodes sont du type subminiature tout verre a repérage
par code de couleurs. Elles supportent des tempcératures nette-
ment plus ¢élevées gue les diodes au permaniuni.

Examen oscilloscopique du modulateur

Le foncrionnement d’un circuit ¢lectronique est souvent mieux
compiis en examinant les différentes formes d'ondes sur un
oscilloscope. Les oscillogrammes qui suivent concernent le mo
dulateur scul.
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Avant de brancher une tension continue, il s'agit de bien ¢qui-
librer le pont. Pour des déréglages différents et de sens opposé
de P, on obtient des courbes telles que celles de la figure 2.
obtenues par double exposition. On voit bien que la tension
parasite ne peut apparaitre que pendant une alternance. En
¢quilibrant e pont au mieux, on trouve une droite indiquant
par des ondulations légeres Uendroit des alternances de commu-
tation (tig. 3).

A Taide du circuit de la figure 4, on peut appliquer au mo-
dulateur des tensions continues variables dans les deux polarités
en utilisant un inverseur i 3 positions. Ainsi a ¢té obtenue par
double exposition la figure 5. La ligne de base (dont on aper-
coit les ondulations) veste fixe, et l'application d'une tension
positive et négative de 100 mV provoque l'excursion rectangu-
laire du spot vers le hant ou vers le bas. Il est & noter que
Poscillescope utilis¢ comporte un amplificateur a4 courant con-
tinu ; autremeni, loscillogramme se serait centré¢ de lui-méme
sans tenir compte des composantes continues,
~Ta tension d'excitation du modulateur doit étre suffisante
pour balaver rapidement les régions courbes des diodes. Son
mfluence sur le fonctionnement est illustré par la figure 6 ol
I'on voit, de haut en bas, 'onde modulée obtenue avec une ten-
sion d'excitation de 0,5, 1 et 4 Vell respectivement, le signal
¢tant toujours de 100 V. On voit que le rendement du modu-
lateur est mauvais pour les tensions de commande inférieures
a1 Veff: la forme d'onde ne varic pratiquement pas pour des
tensions comprises entre 3 et 8 Vefl. Il n'est donc pas nécessaire
de stabiliser cette tension.

La repiésentation de la tension modulée en balayage sinu-
soldal nous a paru particulicrement explicite. Pour un angle de
phase donné, on obtient ainsi les trois courbes de la figure 7.
valables pour un signal positif. nul et négatif respectivement.
Pour plus de clarté. ces courbes ont ¢été décalées. D'un seul
coup d'eil, on saisit la grandeur et le sens de la variation. Pour
un réglage de phase différent, on obtient un rectangle situé
au-dessus ou en dessous d'une ligne de base [ixe et se réduisant
a un trait pour un signal nul (fig. 8). Mais cetre repré
a moins d'intérét pratique.

Liinfluence de la tension de commande est représentee cn

2

balavage sinusoidal sur la figure 9. Les 3 courbes superposées

‘sentation

Fig. 7. — Caractéris-
tiques de modulation
pour un signal positif,
nul et négatif (balavage
sinusoidal),

Fig. 8. — Caractéristi-
que de modulation en
balavage sinusoidal; la
phase est différente.

Fig. 9. -— Influence de
la tension de commuta-
tion sur la caractéris-
tique de modulation
(balayage sinusoidal).




Fig. 10. — Exemple

d’amplificateur @ cou-

rants porteurs utilisant

un modulateur a dio-

des a Uentrée et un de-

tecteur de phase a la
sortie.

\

Galvanametre
3 zirs cz?ﬁﬁ_l

*

Reference
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correspondent 4 des tensions de 0.5, 1 et Velf, la courbe la
plus aplatie ¢tant obtenue avec la tension la plus faible.

Quelques caractéristiques du modulateur
a diodes

De Tarticle cit¢ en référence (1), nous extravons quelgues
renscignements supplémentaires sur ce civenit modulateur. La
resistance R augmente la résistance d'entrée du modulateur :
clle doit érre faible devant la résistance inverse des diodes. Pra-
tiquement, on pourra choisir des valeurs comprises entre 0,1 et
1 MQ. Comme les diodes ne sont conductrices que pendant une
parte de la période, la résistance d'entrée effective est supé-
ricure i R. Pour un cvele de fonctionnement de 30 % (ce qui
est pratiquement le cas, comme on peut le voir sur les oscillo-
gramines). la résistance d'entrée est égale 4 2 R. Une valeur de
2 MQ est donc facilement réalisable.

La caractéristique de transfert expérimentalement relevée est
linéaire & 19 prés, tout au moins pour des tensions inférieures
4 40 mV. La valeur de la tension alternative créte i créte 3 la
sortie est ¢gale 4 celle de la tension continue i l'entrée, la perte
de conversion étant négligeable. Pour une tension de commande
de 6 Veft la tension alternative résiduelle étaic de 200 uVv.

Les résistances R, et R. sont destinces & limiter le courant
dans les diodes pendant TI'alternance de conduction. Si leur va-

(1) L. Fleming : « Silicon Diode Chopper Stabilizes D-C Ampli-

fier ». Electronics, janv. 1957, p. 178-179.

leur est supérieure a la résistance directe des diodes, les carac-
ques de ces dernicres ont une influence négligeable su
I'équilibre du pout durant Ialternance de conduction, L'effet de
la température sur I'équilibre du pont est également négligeable
dans la gamme des températures ambiantes.

Principe de |'amplificateur complet

L'objet de cette ¢tude était le modulateur i diodes seul. T
nous semble cependant nécessaire de donner un exemple dappli-
cation pratique pour démontrer le principe d’utilisation. Lam-
plificateur que nous décrivons (fig. 10) a été monté rapidement
pour faire un essai, et ses caractéristiques n'ont rien de remar-
quable. Peut-étre pousserons-nous un jour I'étude un peu plus
loin,

Lampliticateur 4 deux étages se termine par un transforma-
teur dont le secondaire comporte un point milien. Le détecteur
de phase comporte deux diodes au germanium D, et D, La
tension de référence est injectée entre le point milieu du trans-
formateur et la jonction de deux résistances, et un galvanometre
a zéro central est branché aux hornes de ces résistances. Un tel
montage pourrait étre utilisé comme détectenr dans un pont
a4 courant continu. Pour une tension de 3 mV 4 l'entrée, nous
avons obtenu sur le galvanométre une déviation de 20 ywA. Un
gain plus ¢levé est évidemment souhaitable. De plus, un bon
rendement ne saurait étre obtenu sans une adaptation correcte
des impédances du détecteur de phase.

A.HAAS.
Ing. EEM.I

SELECTION AND APPLICATION OF METAL-

LIC RECTIFIERS, par S.P. Jackson. — Un = —— Biwo ’u'g —
vol. reli¢ de 326 p. (155 X 235). — McGraw-  — g e

Hill, London. — Prix : 60 shillings,

Aussi bien dans la technique des courants
feibles, que dans celle des courants forts, on
fait de plus en plus appel au redressement par
semi-conducteurs. L’'ouvrage de S.P. Jackson
fait la somme des connaissances en la matiere.
Il pas
cuits de redressement utilisés, analyse les pro- 235)
priétés des redresseurs au sélénium, i oxvde 64 s.
de cuivre, au germanium, au silicium, etc.,
s’appesantit sur les transformateurs d’alimen-
tation et les filtres et passe en revue les prin-
cipales applications industrielles des redres-
Seurs.

claire. En résumé,

gement développee

Le sujet est traité d'une fagon essentielle-
ment pratique avec de nombreux exemples de

12

calcul et une illustration aussi copieuse que
excellent exemple de
monographie intelligemment congue et réalisée.

: ; ] PASSIVE NETWORK SYNTHESIS, par J.E.
en effet, en revue les differents cir- Storer. — Un vol.

— McGraw-Hill,

La théorie des réseaux électriques a été lar-
cours des derniéres
dizaines d’années. Cependant, la plupart des
¢tudes e* des ouvrages consacrés a ce sujet
Iz traitent du point de vue analytique : étant
donneé un réseau déterminé. on en analyse les
caractéristiques essentielles. L’ouvrage de ].

B e i |

S — E. Storer est consacré a la synthése des ré-
seaux passifs, c’est-d-dire au probleme in-
verse : étant donné un certain nombre de ca-
racteéristiques, il s’agit d’établir le reéseau qui
est capable de les assurer.

Certes, il existe un nombre infini de réseaux
présentant des caractéristiques identiques.
Parmi ceux-la, il faut choisir le plus sim-
ple. Cette position rend évidemment la plupart
des problemes plus complexes.

relie de 320 p. (155 X L’auteur posséde une vaste expérience du
London. — Prix : sujet, puisqu’il 'enseigne a I'Université de

Harvard. Et c’est cette expérience qui est
condensée dans cet ouvrage d'une conception
originale et qui, malgré (ou peut-étre en rai-
scn) de lapplication des théories mathémati-
gues trés poussées, telles que celles des va-
riables complexes, ne perd jamais le contact
avec la réalité comme en témoignent de nom-
hreux exemples pratiques de calcul.
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alure de R. Gondry et de M. Guillaume, du

cateurs -(hai!ms i inlerposés entre une photo-diode
T g Jﬁ lais électromccanique ou un relais-
o T

Conditions d'emploi des treis
cmpliiicateurs étudiés

simp‘e mais son fonctionnem
ou la température varie

isé est du type O\

de 18°C. le
doit fonctionner nombre d'amp
T sa résistance gale a 2400 Q; 16 pour
1300 pA et déclenche pour 600 uA. Le flux lumineux est de
l'ordre de 2500 lux. On veit que la différence enire les couranis
d'enclenchement el de déclenchement est assez faible et que la
quantité de lumiére regue n'est pas trés importante.
C'est intentionnalleme nous avons choisi un prem
présentant quelques difficultés. Cet exemple
d'autres études d’'amplificateurs avec
flux lumineux plus imporiants; le fonc-
t alors moins critique.
' est analogue au premier mais le
assure un fonctionnemeni correct

D

er

Les photo-dicdes utilisées scnt du type OAP 12,
est de 2.5 WA environ pour ]OD Zu (1)‘
Ie “‘0151eme ap i

un courant cie 20 mAa.

Le relais constitus
L'émetieur est
'esmlcmes, vari'xbl..

le cir de ccllecteur.
zmbisrce qui corresponde & |

(1) Les cellul fabriguées postérieurement aux essais rapportés
ont une sensibilite de 5 pA/100 lux,
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d’Applications de la Radiotechnique, nos lec-
teurs ront trouver, ci-aprés. une éftude rapide mais
essentielleent jmrizquc* de la réalisation de trois amplifi-

Il est nécessaire de connaitre les caractéri
ment du relais. Ces caractéristiques peuvent
rimentalement d'une .

éire re

On doii se rappele
:'ﬁmncnnemen; du ir istor augmentent lorsque
ristiques des photo-dicde
sous l'influenice d'une élévation de température, & 1
le collecteur. On peut remarquer qu’une
1 posée en paralléle sur la photo-d
tance réduit un peu la dérive due aux variations
re. Ces variations produiseni, en sffet, une forte mc
de la valeur de la résistance inverse de la diode.

Ao/,

| aqu repos 1l pA;
éclairée 100 uA.

Courant d= collecteur du trans

N\
J

QC?T "
! i

&
g
Ny
é OAPI12] %
i
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=

Fig. 1. — Schéma de principe de Uamplificateur pour photo-
relais type A. prévu pour fonctionner a une température
ambiante de 18 °C.
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100 k22
10 kQ
120 0
1kQ

Ensemble photo-relais type B

Or, une résistancs 1= coef-
e a une valeur qui dim quand
oumise & une élévation de tempéraiure. Une

sée comme résis-

:és:s:cn ce de cette catégoerie (CTN) a donc été utili
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tance du circuit de base, mais une résisiance normals a été
jeutée dans ce circuit afin de pouveir ajuster & la valeur =
sistance totale a 50°C.

Toutelois, la correction ainsi apportée n'est pas encere suffisante
pour gque l'ensemble puisse fonctionner normalement dans la plage
de température fixée. Il fqut =nccre apporter une petite correction
d'appoint dans le circuit de l'émeiteur. On ajoute, en série avec
la résisiance de réglage, une résistance CTN. A un accrcissement
température, correspondra alors une qugmentation de la
on de l'émetteur par rapport & la masse, donc une medifi-
du courant de base dans un sens tel qu'il en résulte une
ution du courant de collecteur, ce qui est bien leffet
recherché. Une résistance normals de 1

paralléle sur 1
de la

kQ o di étre disposée

résistance CTN, afin de :éduire "cx vul‘eur
la températu tend

résistance globale,

dans la figure 3:

1. — Les variaticns du courant du
la température ;
limite au-dessous de laquell
clencher ;
3. — La limite au-dessu
On voit qu".me lége
deux extrémités de la
toutefo
des limites ains
ués peut stre ate
photo-relais, par

=t des !'éSiS'.CXI".CE

fixes qui

ature moyenne
'enclenchement
s'impose denc

s
R :: ETA = o =
< Rel
OAP12 ¢
> »
g = I
o > hl
> >
+
— 0
&Y
=0
]
W I llule éclaireé
- cellule éclairée
1800 &
1 600
1400¢ Limite inférjeure pour I‘enclenchement
1200477 < s T T
500 fi s . LLLLLE S S,
Limite supérieure pour le déclenchement
400+ I I
-Cellule non éclairée
200 <
@ 0 36 0% s T
Température ambiante (°C)

Fig. 2. — Lamplificateur type B fonctionne correctement
entre 0 et 50°C ; la stabilité en température est assurée

par deux résistances CTN (CTN 1 : type 83922 ;CTN 2
type B8 320 01 P/300 E, de C.O.P.R.LM.).
. 3. — Courbes représentant le courant de collecteur en

fonction de la température, ainsi que les seuils denclen-
chement et de déclenchement du relais.
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Ensemble photo-relais type C

Dans cet exemple d'

- flux lumineux est de l'crdre
de 18000 lux. La source lumineuse employée est une lampe
6.3 V - 0.3 A du typs «naveile», disposée a quelques cenii-
métres de la cellule, devant un réflecteur de 30 mm. Le iransistor
utilisé est du type OC72. La résistance du relais est de 200 Q;
l'enclenchement a lisu pour un courant de 20 mA.

L'examen de la figure 4 monire que le schéma de principe
ilisé est identique qux précédents. Une résistance CIN d\e

1,7 kQ constitue la résistance de base. Si l'appareil n'est appelé

pplication,
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Vig. 4. — L'amplificateur type € est prévu pour fonction-
ner avec un flux lumineux plus important (18000 lux
environ). dans une plage de iempératures comprises entre
5 et +50°C (CTN : B8 320 07 P/4.7 K).

a foncticnner
résistance peut,
normale. La ma

ture de l'ordre
éire remplacée par une
rge de sécurité du fonctionnemant est assez impor-
tante pour qu'il ne scit pas nécessaire de préveir une résistance
variable pour le réglage du seuil au repes. Le diviseur de =
proposé est tel que le courant de collecteur,
ment plus faible que la valeur pour
plus.

Des essais effect

tempér
mment,

laguslle ]

avze un {lux lumineux sensib

ment, & 8000 lux ont mis d'enregistrer les résult suivants
Température I collecteur I collecteur
ambiante | [au repos] ; [cellule éclairée]
1 (°C) ; I.1 (uA) ; I.2 (mA)
— 200 12
0° ' 100 | 12,5
20° 20 ‘ 12,5
50° . 50 13
Conclusion

ticateurs décrits dans cette courte étude
concernent des applications assez différentes. Suivant le flux
lumineux disponible, la nature du relais et le parcours du
igiscequ lumineux, on choisira le type de transistor qui convient
le misux. 1l pourra également devenir nécessaire de medifier la

On voit que les ampl

valeur de certaines résistances.
Rappelons qu'il faut choisir une résistance de relais {elle
quavec le courant de collscteur moyen ncrmal, la chute de

tension qux bornes de la bobine du relais scit assez forte, afin
que lo puissance dissipée sur le cellectsur ne dépasse jamais
l= sgécifide.

la valeur admissiblz
R. GONDRY et M. GUILLAUME.
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e COMPTAGE dans l'industrie

3 PARTIE: COMPTEURS ELECTRONIQUES

équipés de tubes classiques

par A. CLAVEIROLE

Circuit fondamental

Pour réaliser un compteur ¢lectronique, i1 faut avant tout
imaginer un circuit possédant n positions d'équilibre stable
n représentant la base du systtme de numération que l'on
se propose d'utiliser). Tl ressort de ce que nous avons it dans
la premiére partie de cette érude (1) que le systéme de numé-
ration & base 2, ou svstéme binaire. est celui qui s'adapte
le mieux aux circuits électroniques.

Il existe notamment. parmi les montages fondamentaux uti-
lisés en électronique. un circuit-interrupteur i deux  états
stables, idéal pour lapplication que nous envisageons: c'est
le circuit d’Eecles-Jordan. qui est a la base de la technique
du comprage ¢électronique.

1l ne nous est guére possible de reprendre ici dans le détail
la théorie de V'Eccles-Jordan, qui a d-ailleurs fait l'objet de
trés nombreuses ¢tudes dans la  littérature technique, tant
francaise d'étrangeres; aussi nous bornerons-nous a4 en rap-
peler briévement le principe, en soulignant plutot, a l'occa-
sion, quelques points particuliers présentant un intérét pra-
tique pour la realisation des compteurs.

Auparavant, il est peut-étre utile de préciser que le circuit
d'Eccles-Jordan n'est pas le seul montage ¢lectronique i possé-
der deux états d'équilibre stables: le phantastron, par exemple,
peut aussi étre réalis¢ sous une forme bistable; on l'appelle
alors phantastron indifférent. Mais le circuit d’Eccles-Jordan
reste le plus couramment utilisé dans les comptenrs ¢lectro-
niques. Deuxieme remarque préliminaire, de terminologie cette
fois : I'Eccles-Jordan possede un ¢état civil extrémement flottant.

On le rencontre sous des appellations fort diverses. parfois
justifiées (échelle binaire, échelle de 2), parfois douteuses
(multivibrateur bistable) ou argotiques (bascule), souvent im-
propres enfin (flip-flop) (2).

L'Eccles-Jordan

Ce montage est compos¢ de deux triodes awmplificatrices
(fig. 1) réciproquement reliées I'une a l'autre par un couplage
a4 courant continu, réalisé au moyen des résistances R, et Re
disposées entre l'anode de V, et la grille de V., dunc part,
I'anode de V. et la grille de V,, dautre part. Les deux résis-
rances R, et R., de méme valeur, laissent dé¢ja présumer que
le montage fonctionne avec un taux de contre-réaction cleve.

D’autre part, les valeurs des résistances de charge (R, et R))
et des résistances de grille (R, et R;) ont été choisies de

(1) Voir Electronique Industrielle, n® 16 et I7.

(2) Cette derniére désignation est une une sorte d'onomatopée,
d’origine anglo-saxonne, gqui ne peut en toute rigueur s'appliquer
gqu’au montage univibrateur, possédant une position d’equilibre stable
une instable. Elle est a proscrire formellement dans le cas de
“ccles-Jordan qui posséde, lui, deux positions d’équilibre stables.
En anglais, on rencontre souvent pour ['Eccles-Jordan les termes
binary, scale of two.
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Suite des trois précédents numéros
I

telle serte que lorsquun des tubes débite, V, par exemple, la
chute de tension ainsi produite dans sa résistance danode
entraine le blocage de la grille de lautre tube, par linter-
médiaire du diviseur de tension constitu¢ par R, - R, lLa par-
faite symétrie du montage interdit aux deux rtubes de débiter
simultanément. et on dispose au contraire de deux états d'équi
libre stables: ou V, débite, V, étant bloqué. ou V. débite
tandis que V, est bloqué. 1 de ces deux régimes une fois
établi. il se maintiendra indéfiniment ; seule une influence
extérieure pourra [aire basculer le montage et intervertir le
tonctionnement des tubes. Cette influence extérieure sera, par
exemple, lapplication d’une impulsion négative simultanément
sur la grille de commande de V, et de V, a travers les
condensateurs C, ¢t C,. 81 nous supposons que, a linstant ou
limpulsion est appliquée, c’est le tube V, qui debite, elle sera
sans effet sur V. dont la grille est déja portée a un potentiel
fortement négatif, puisque ce tube est blogqué.

Par contre, la pente et l'amplitude de l'impulsion de déclen-
chement sont supposées avoir une valeur suffisante pour blo-
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Fig. 1. — Schéma de principe d’un circuit d’Ee-

cles-Jordan utilisant une source de polarisation

séparée ; les impulsions de déclenchement sont

appliquées  simultanément aux deux grilles a
travers C; et C;.

quer le tube Vi, en portant sa grille & un potenticl assez
négatif. On peut donc dire que pendant le court intervalle
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de temps nécessaire 4 la décharge complite des condensateurs
C, et C,, les deux tubes V, et V, se trouveront simultanément
bloqués. Il ne sagit la que d'un étar transitoire, car nous
savons qu’il n'est pas stable. Tét ou tard, l'un des tubes
redeviendra conducteur, tandis que l'autre rvestera bloqué.
Si les condensateurs C, et C, dont nous n'avons pas encore
parlé, n'intervenaient alors dans le fonctionnement du montage,
il serait impossible de prévoir lequel des tubes V, ou V. va
se débloquer, aprés lapplication de I'impulsion de déclenche-
ment. Or, il n'est pas indifférent que ce soit l'une ou lautre

potentiel de la grille de V, est inféricur au potentiel de grille
de V.. Clest donc le tube V, qui sc débloquera le premier
et V, ne pourra pas rattraper son retard: il restera bloguc.

Il résulte de la parfaite symétric du circuit d’Eccles-Jordan
quun raisonnement identique serait ¢videmment valable si
nous avions supposé au départ V, conducteur et V. bloqueé.
De la méme facon, 'impulsion de déclenchement auraic inverse
I'état initial des deux triodes. .

Le circuit d'Eccles-Jordan possede donc bien deux états
d’équilibre stables, et il passe alternativement de I'un : lautre,
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des triodes qui devienne conductrice; il faut au contraire que
chacun des tubes bascule dans l'état de fonctionnement qui
n’était pas le sien & lorigine. Dans I'hypothise que nous avons
choisie, il faut donc que V, passe & I'état de blocage et que
V, devienne conducteur; ce qui revient i dire que V. doit
quitter, le premier, 1'état de blocage.

Tandis que les diviseurs de tensions R, - R; et R,-R; jouaient
un role prépondérant au cours de la période de fonctionnement
statique du montage, ce sont les condensateurs C, et G, qui
prennent la vedette pendant la phase dvnamique que constitue
le basculement. En effet, conservant en quelque sorte la
mémoire de l'état stable initial, les condensateurs C; et C, ne
sont pas chargés au méme potentiel lorsque I'impulsion de
déclenchement disparait: la tension aux bornes de C, est
supéricure i celle existant aux bornes de C,. Par suite, le
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Fig. HT. R. R. R R € 3
N° Tube (V] (kQ) wa) | ke | x| R Observations -
2 65N 7 250 20 200 — 400 50 Polarisation :
5% B Fig. 2, 3 et 4. — Trois montages
2 | 12zAU7 160 | 22 oo | — | 109 | 100 Polarisation Eccles-Jordan : a polarisation sé-
e Ot A parée (2) ; a polarisation automa-
= tigue (3) : Eccles-Jordan utilisant
3 12AU7 250 62 150 33 240 150 50 kHz deux penthodes (4). Le tableau <
= 7 e = contre donne. pour chague mon-
3 : 5963A 200 42 109 12 270 50 100 kHz |Berkeley 705-A tage. un ou plusieurs exemples d-
(Sylvania) réalisation pratique. Les circuics
3 646 200 5 15 48 47 52 200 kHz 1 étant rigoureusement s}'métriqufh_.
| la nemenclature des piéces n'a aic
3 12 AU 7 250 2 5| 0 100 60 | 200 kH:z portée qu'une seule fois sur chu-
e : que figure,
3 ER CE 200 7.8 15 10 68 IS5 | MHz |Avec dicdes de
6J6W déclenchement
3 5963 210 5.6 62 I 62 25 | MHz | Hewlett-Pac- S ———
kard 524-A __
4 |2x 6AHB] 210 oL <1 180 16,5 15 10 MHz | Hewlett-Pac-
kard 524-A
e

chaque fois qu'une impulsion négative (3) est appliquee simul-
tanément aux grilles de commande des tubes V, et V.. Si
nous supposons que létat initial de fonctionnement dun
Eccles-Jordan est celui pour lequel V, débite, il t clair
quil faudra appliquer 2 impulsions successives au circuit pour
quil se retrouve dans I'état primitif. Clest ce qui a valu i
I'Eccles-Jordan le nom déchelle de 2, car si on lui applique
4 l'entrée n impulsions, on recueille n /2 impulsions sur I'anode
de V..

(3) On peut également obtenir le basculement en appiiguant une
impulsion positive aux deux grilles simultanément, mais la sensibilité
du montage est alors moins grande ; cette méthode se rencontre
cependant dans certaines réalisations. Un autre procéde ae nchro-
nisation, trés utilisé celui-la, consiste a appliquer les impulsions de
déclenchement sur les deux anodes, par l'intermédiaires de deux
diodes
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On wtouvera a la figure 2 et dans le tableau qui l'accom-
pagne les valeurs des éléments permettant de réaliser un Eccles-
Jordan avec différents tubes courants.

Dans la pratique. on utilise beaucoup le montage i pola-
risation automatique, qui permet de se passer d'une source
de polarisation séparée. Dans ce cas, les deux résistances de
fuitc de grille sont ramenées 4 la masse et les cathodes des
tubes sont reliées & la masse & travers une résistance commune
de polarisation, découplée par un condensateur de faible valeur
(fig. 3). Une telle simplification est possible, parce que les
deux tubes V. et V. sont supposés identiques, qu’ils ne débitent
pas simultanément (sauf pendant le trés court instant ol
l'on applique Uimpulsion de synchronisation) et gque, par suite
de la parfaite symétrie du montage, leurs courants anodiques
sont égaux pendant leur période respective de dcblocage. La
chute de tension aux bornes de R, est donc la méme, que
ce soit ¥V, ou V, qui débite.

I'Eccles-Jordan 4 polarisation par la cathede présente sur
le montage initial (fig. 2), outre l'avantage de sa simplicité,
celui d’étre plus stable; il est, notamment, moins sensible
aux variations de la H.T.

Pour réaliser un Eccles-Jordan, on utilise le plus souvent
une double triode et il est méme devenu un lieu commun de
dire que 80 %, des doubles-triodes fabriquées dans le monde
sont destinées i équiper ce type de montage. Certains tubes
ont éte drailleurs spécialement concus 4 cette fin: c'est le cas
des tubes E9 CC et E92 CC, de la série professionnelle.

Cependant, rien ne s'oppose a l'utilisation de deux tubes
séparés. a la condition qu'ils soient de méme type (et appa-
rics, de préférence) ; c'est bien diailleurs ce que l'on est
contraint de faire, si l'on veut utiliser des penthodes, cai
les doubles penthodes sont fort rares, sinon inexistantes, comme
chacun  sait.

Pour réduire le temps de résolution d'un Eccles-Jordan et
pouvoir augmenter la fréquence de comptage, il faut d'abord
réduire au maximum les capacités parasites du montage: on
cherchera donc a réaliser un cablage aussi ramassé que possible.

Ensuite, pour atteindre des fréquences de comptage élevées,
il est nécessaire de réduire R,, R et R,. En effet, la diminu-
tion des résistances de charge améliore le temps de montcée
des impulsions apparaissant sur les anodes des tubes au moment
ol ils basculent et permet aux condensateurs de laison C
de se recharger plus rapidement. Tl est évident que lon a
également intérét & réduire la capacité de C. Le tableau des
valeurs accompagnant les figures 2, 3 et 4 permet de vérifier
ces quelques principes, notamment sur le circuit utilisé dans
le compteur Berkeley (type 705 A) qui, selon les valeurs des
¢léments, fonctionne correctement jusqu’a 100 kHz ou jusqu’a
1 MHaz,

Cependant, toute médaille a son revers. L'augmentation du
taux de comptage oblige a4 réduire les résistances d’anode et
augmente donc la consommation en H.T. de UEccles-Jordan
(dans T'exemple du compteur binaire Berkeley. elle passe de
08 W pour 100 kHz & 19 W pour 1 MHz!). Cela est fort
geénant quand on utilise un nombre important d’Eccles-Jordan
en cascade, comme c'est souvent le cas en pratique.

Exemple d’Eccles-Jordan & deux penthodes (fig. 4), capable
de fonctionner correctement jusqu'a 10 MHz : le montage uti-
lis¢ dans l'excellent compteur Hewlett-Packard 524-A. la pré-
sence des diodes (toutes du type 1N 34) et [ludilisation de
penthodes & gain ¢élevé permettent de réduire considérablement
le temps de résolution du circuit... au prix d'une complication
appréciable.

Tolérance des piéces

Pour la réalisation des Eccles-Jordan en général, et en par-
ticulier ceux qui équipent des compteurs électroniques, la ques-
tion de la précision des piéces détachées, résistances et conden-
sateurs, a fait couler beaucoup d’encre.

Si la plupart des auteurs s'accordent o reconnaitre que la
valeur des capacités de couplage C (fig. 3, par exemple) n'est
pas critique, on admettait par contre jusqu'a ces derniers temps
quil érait indispensable d’utiliser des résistances de précision
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en tous les points du circuit (R,, R, R,, notamment), marquces
4 = 2 ou = 5 9, selon la [réquence de comptage désirée.

Ces exigences sont ruineuses; aussi, apreés avoir docilement
appliqué les canons des techniciens et constructeurs en la
mati¢re, nous les avons un beau jour transgressés, n‘employant
plus que des piéces 4 + 10 ¢, voire =+ 20 % dans nos
montages. Aucune baisse des performances des compteurs ne
fut observée, avec les moyens de contrdle dont nous disposions.
Il serait bien aventureux daffirmer que l'importance de la
précision des picces est une fable en maticre de compteurs
c¢lectroniques, avant d'avoir pu effectuer des essais systéma-
tiques. Néanmoins, tout nous porte a croire que ce facteur a
¢té exageéré et que les valeurs, des résistances notamment, ne
sont pas aussi critiques qu'on veut bien le dire, en tout cas
ant qu’il sagit de fréquences de comptage inférieures i
500 kHaz.

Drailleurs, dans une étude récente [1], deux techniciens bri-
tanniques ont indigué les vésultats d’essais systématiques cffec-
tués sur des montages équipés de tubes GSN 7, 6517, 12AT7
et E90CC; il ressort de leurs expériences que la tolérance
des résistances est de l'ordre de 20 9, a condition de choisir
les valeurs optima pour la résistance commune de cathode
des deux triodes ct la résistance de sortie de l'étage précédent
(qui est généralement. lui aussi, un Eccles-Jordan). Ces essais
ont permis d'¢tablir qu'un tube E 90 CC, par exemple, monte
en multivibrateur bistable 4 polarisation par la cathode, fonc-
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Echelle de 1000 Cl-149 (CR.C.)

tionne correctement si l'on fait varier la résistance de cathode
entre 3,5 kQ et 42 kQ, pour R, =20 kQ. Dans ce cas, si l'on
introduit une dissymétrie dans le montage, en ajoutant ou
retranchant 100 kQ & l'une des résistances de polarisation de
grille, normalement de 05 MQ, on obtient toujours un fonc-
tionnement correct pour unc valeur de Ry comprise entre 5 KQ
et 8 kQ. Dans l'exemple choisi, la H.'T. est de 300 V et la
résistance de sortie de l'étage précédent est de 1 kQ.

11 est donc bien exact de dire que le fonctionnement d'un
Eccles-Jordan est plus stir avec un montage parfaitement symé-
trique, mais on admettra que l'on dispose encore d'une marge
de sécurité trés satisfaisante avec une dissymétrie de 20 9 sur
'une des résistances R,.

ILa plage de fonctionnement est aussi affectée, mais dans
une moindre mesure, par l'inégalit¢ des résistances d'anodes (il
ne faut ¢videmment pas exagérer et prendre pour R,, par
exemple, une valeur inférieure a4 celle de la résistance interne
du tube).

Si lon descend au-dessous d'une certaine valeur de résis-
tance de cathode, le montage se transforme en multivibrateur.
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Au contraire, au-deli d'une valeur généralement égale o plu-
sieurs fois la valeur minimum, le montage ne fonctionne plus,
les deux tubes étant blogués.

Eccles-Jordan en cascade

Pour réaliser un compteur binaire, aucune difficult¢; on
disposera en  cascade autant de circuits d’Eccles-Jordan  que
l'on désire pouvoir lire de chiffres significatifs.

Exemple : soient 39 impulsions & compter: le nombre binaire
t"qni\'n]t:nr. est 111011; il comporte 6 chiffres; le compteur
sera donc équipé de 6 Eccles-Jordan en cascade et la capacité
maximum de l'appareil sera 64, qui est le plus grand nombre
de la numération décimale que l'on puisse représenter avec
6 chiffres binaires.

Au départ, tous les Eccles-Jordan seront au repos; leur triode
de gauche. par exemple, sera bloquée. La premicre impulsion
débloquera la triode de gauche du premier et fera passer sur
la position « repos » la triode de droite, tous les autres Eccles-
Jordan restant dans le méme état gquau début.

A la seconde impulsion (chiffre 2), la triode de gauche du
premier Eccles-Jordan sera bloguée. entrainant le passage suv
la position « wravail » de la triode de droite, tandis que
cette dernicre enverra une impulsion 4 la triode de gauche
du deuxi¢me Eccles-Jordan, qui basculera donc pour la pre-
micre fois... et ainsi de suite, les 4 Fccles-Jordan suivants res-
tant toujours dans leur état primitif.

En résumé, le multivibrateur d'entrée bascule 4 chaque impul-
sion, le second toutes les deux impulsions, la troisicme toutes
les 4 ... le sixieme toutes les G4+ impulsions, A la 63 impul-
sion, tous les Eccles-Jordan se retrouveront dans leur position
initiale : triodes de gauche bloquées.

Un moyen extrémement simple permet de controler laquelle
des triodes débite, a chaque étage; il suffit de disposer un
petit tube au néon dans le circuit d'anode. Et méme, supréme
¢conomic. une seule lampe au néon par bascule affichera sans
ambiguité possible les ¢tats « repos » er « travail »; en effet,
ou bien le tube est allumé, indication que la triode dans
I'anode de laquelle il se trouve est débloquée, ou bien le tube
au néon est ¢teint, prouvant ainsi que cest l'autre triode qui
fonctionne,

Nous reviendrons, par la suite, a propos des compteurs déci-
maux, sur les dispositifs d’affichage, mais il était indispensable
d'indiquer dés maintenant le moyen le plus simple et le plus
utilisé a cette fin.

Le comptage décimal :
Eccles-Jordan a toutes les sauces...

En vérité, ceux qui ne trouvent pas sympathique le multi-
vibrateur bistable n'ont pas de chance, car cest encore i e
montage que l'on fait appel pour réaliser les compteurs deci-
maux. C'est qu'il n'existe pas, en cffet, de circuits ¢électro-
niques présentant par - eux-mémes dix positions  d'¢quilibre
stables (situation que mnous regrettons tout autant que nos
lecteurs !). Cela dit, comme il n’existe pas non plus de circuits
électroniques simples 4 4, 5, 6 ou 9 positions stables, il faut
bien nous résoudre i utiliser encore I'Eccles-Jordan pour réaliser
nos compteurs décimaux (4).

Les décades électroniques constituées 4 partir de tubes clas-
siques appartiennent généralement i T'une ou l'autre des deux
familles suivantes: les oycles dlectroniques ou les décades
truquées. ;

Il ne saurait étre question de citer et d'expliquer ici tous
les montages utilis ils sont innombrables et lingéniosité de
certains n'a d'égale que leur complexité. Cette prolifération

(4) En toute exactitude, il existe un circuit simple a 3 positions
stables : c’est I'Eccles-Jordan « en panne » On a pu observer, tout
i fait par hasard, que certains multivibrateurs bistables. par suite
d’un défaut, devenaient tristables. 11 y aurait peut-étre 1a une idée
a4 creuser : en observant que 10 = (3 X 3) + 1, on constate que
deux « échelles de trois » en cascade nous ameéneraient bien pres
du but que nous cherchons a atteindre. Tout le probleme est de
passer de 9 &"10.
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sexplique aisément par I'énorme intérét pratique des compteurs
¢lectroniques et aussi par des (1uestions de brevets, chaque
constructeur cherchant i réaliser sa décade sans avoir pour cela
i payer tribut 4 un prédécesseur. Clest pourquoi on trouvera
seulement ci-aprés la description de deux compteurs décimauns.
choisis comme étant particulicrement représentatifs des  deux
catégories géncrales indiquées plus haut.

I. — COMPTEURS UTILISANT

UN CYCLE ELECTRONIQUE,

Un c¢yele est un montage comportant plusieurs tubes clec-
troniques rel entre cux de telle facon que I'ensemble pre-
sente n positions d’équilibre. Clest en quelque sorte Iéquivalent
électronique dun relais pas a pas. Chaque impulsion appliquce
i Ventrée (commune a tous les tubes) fait avancer le circuit
d'un ¢état au suivant, Notons en passant quun Eccles-Jordan
constitue un cvele de 2 et que le montage de hase, ou cycle de
Lewis, nest que la géndéralisation @ n tubes de I'Eccles-Jordan.

La figure 5 représente un cycle de Lewis & 3 tubes: c'est un
ensemble dans lequel la grille de chaque penthode est réunic i
I'anode ~des autres par une résistance. tout en étant relice
dlautre part a la source communc de polarisation. De plus.
l'anode de chaque tube est réunie & la grille du tube suivant
par Tintermédiaive d'un condensateur. sauf en ce qui concerne
le dernier tube dont l'ancde est reliée & la grille de la premitic
pcn[hodc (A travers un condensateur ¢galement), fermant ainsi
le cvele, qui fait irrésistiblement penser au serpent qui se mord
la quene. Tous les tubes, ainsi que les ¢éléments occupant unc
méme position dans le montage, sont identiques. Les valeurs
des résistances sont choisies de telle sorte que jamais deux tubes
ne puissent etre déblequés simultanément. Que le cycle com-
porte 3 tubes (comme i la figure 5) ou n tubes. il n’y a
jamais quun seul d'entre eux qui débite et la chute de

Rg
AARAAAL
YYYYYY

=
—
-—
Synchr. ,L
3
Re |
W |

—Pul -L
@ 4 > H‘T‘i

Fig. 5. — Schéma de principe -d'un cycle de Lewis a 3
tubes ; les connexions indiguées en trait gras mettent bien
en évidence la structure « en annequ » du elrcuil.

potentiel apparaissant @ son anode entraine pour les autres
tubes une tension de polarisation sur la grille suffisante pour
les bloquer.

Lorsqu'une impulsion négative est appliquée sur toutes les
grilles simultanément. elle est sans effet sur les tubes bloques
ct nagit que sur le tube qui fonetionne. Ce dernier se bloque
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s intéressant de noter le mode de polarisation des cathodes
des tubes formant le cycle de 5. On a fait en sorte que tous
les Eccles-Jordan débitent simultanément par leur triode por-
tant un nmméro pair (V.. V., Ve, V, et V,), d@ Pexception d'sn
seul que lon force & débiter par sa triode impaire (cest-a-dire

Compteur universel fonctionnant jusqu'a 40 kHz:
les divers éléments (décades, étage de mise en
forme des impulsions) sont démontables (Eis Belin).

alors et la brusque remontée du potenticl de son anode envoie
par lintermédiaire du condensateur de laison une impulsion
positive sur la grille de commande du tube suivant. Clest donc
le tube suivant qui se débloque le premier ef lui senl, puisque
deux tubes ne peuvent simultanément se trouver en position
travail dans le montage.

En disposant 10 tubes selon le montage de Lewis, on obtient
un cvele de 10, et le probléme du comptage décimal est
yésolu... ou du moins, il devrait 1'étre. En fait, le cvcle de
Lewis fonctionne correctement et de facon parfaitement sire
lorsquon ne dépasse pas 7 a 8 rubes. Au-deli. le montage
devient trés instable. Si lon utilise des triodes au licu de
penthodes il est méme difficile de dépasser le stade d'un
cycle de 5.

C'est alors que nous pouvons nous rappeler que le bon
vieux circuit d’Eccles-Jordan est un montage diviseur par 2. En
effer, puisque 2 X 5 = 10, on peut réaliser un compteur
décimal en combinant un Eccles-Jordan et un cycle de Lewis
4 5 tubes (triodes ou penthodes) : le multivibrateur bistable
délivrera au cycle 5 impulsions pour 10 impulsions appliquées a
I'entrée, et le cycle de Lewis « tournera dun cran » a chaque
fois. Si la fréquence de comprage n'est pas trop c¢levée. on
peut obtenir d'assez bons résultats par ce procédé. Notons
qu’il n'est pas indifférent de mettve I'Eccles-Jordan en premicr
mathématiquement parvlant, on aboutirait au méme résultat en
réalisant une décade de la forme 5 % 2. c'est-i-dire en  dis-
posant le cycle de Lewis en téte et D'Eccles-Jordan ensuite,
mais ce serait inélégant du point de vue électronique car un
multivibrateur bistable fonctionne hien micux a fréquence
¢levée quun cycle de Lewis: on a donc tout intérét & diviser
la fréquence par 2 avant d’attaquer le eycle.

Clest sur ce principe que repose le fonctionnement de la
décade type D.R.T. réalisée par les Ets Belin, & la seule diffe-
rence que le cycle de Lewis a été remplacé par un cvele d'Fecles-
Jordan, beaucoup plus stable que le précédent.

Le montage (figure 7. pages centrales de ce numdéro) se
compose de deux parties: un  Eccles-Jordan, form¢ par les
deux sections L, et L, d'une double triode 12 AU 7, joue le
role de diviseur par 2 et atlaque un comptenr en anneau
réalis¢é au moyen de 5 tubes 12AU7 (V. & Vy) constituant
un cvele de 5 Eccles-Jordan, Le montage de chaque multivi-
brateur bistable est classique; on notera cependant que les
impulsions de synchronisation ne sont pas appliquées symétri-
quement sur chacune des grilles, mais que le couplage entre
un Eccles-Jordan et le suivant est cffectué entre I'anode de 'un
et la grille correspondante de l'autre. Comme dans un cycle de
Lewis 'anode de V. dernier Eccles-Jordan, est reliée a travers
un condensateur de 20 pF a la grille de l'une des triodes
formant le premier Eccles-Jordan du cyvcle. Tar contre, il est
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V. Vi, Vi, Vi ou V). Pour cela, les cathodes des tubes pairs
sont relides ensemble et polarisées par le potentiometre P, de
3 kQ, tandis que la polarisation des cathodes des tubes impairs

est obteniie au moven de la résistance R, de 10 kQ.
D'une facon générale. pour réaliser un cyele & n Eccles-Jordan
R

= dans le cas d'un cvcle de 5.
n—

il faut que lon ait P =

la valeur exacte de P serait de 2,5 kQ, mais on a preféré
utiliser ici une résistance variable dont le réglage commande
le bon fonctionnement de tout le cyvcle. Moyennant cela, les
différents éléments constitutifs du montage peuvent supporter
une trés large tolérance, de l'ordre de 30 & 50 9.

Les impulsions qui se présentent & U'entrée du compteur sont
drabord amplifiées par L,, puis appliquées symétriquement aux
grilles du premier Lccles-Jordan par I'intermédiaire de la double
diode L., ; ce dernier dispositif permet d’obtenir un basculement
plus rapide de I'échelle de deux, donc une fréquence de comp-
tage plus élevée. Aprés division des impulsions par 2, celles-d
sont appliquées sur les cathodes des tubes impairs du cycle de 5
par lintermédiaire d'un étage a charge cathodique.

Le fonctionnement détaillé de la décade est représente par
le tableau des tubes qui débitent et des tubes bloqués (qui
accompagne la figure 7) pour chaque impulsion incidente de
0 & 10. On vérifiera que I'¢tat des tubes est bien le méme au
départ et aprés comptage de la dixieme impulsion.

A Tlorigine, les tubes V,, V,, V,, Vi, débitent, V, est bloqué;
au contraire, pour les tubes impairs, c'est V, qui travaille. tous
les autres tubes élant au repos. Le fonctionnement de I'Eccles-
Jordan de téte (L, - L,) est d'unc lamentable monotonie, comme
on peut s'en douter: il se contente de délivrer une impulsion
toutes les deux impulsions d'entrée. La premiére impulsion
quil délivre n'agira que sur V,, qui est le seul des tubes
impairs & travailler. Cette impulsion bloque V,, ce gui entraine
immédiatement le basculement du couple V,-V.; le premier

" Eccles-Jordan du cycle débite alors par sa triode paire V.. La

brusque chute de potentiel sur l'anode de V, blogque a cc
moment la triode V, et c'est le second FEccles-Jordan du cycle
qui bascule a son tour.

La réaction en chaine s'arréte ici car le montage a enfin
retrouvé une position d'équilibre stable. Ta situation est main-
tenant la suivante: V, débite et tous les autres tubes impairs
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Fig. 7. — Schéma complet de la décade électronique Belin,
impulsion incidente.

La

(Document «

a 150 kHaz.

»).

Radiotechnique

Fig. 6. — Exemple de réalisation d'une décade truquée fonctionnant jusqu
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sont blogues ; quant aux tubes pairs. ils débitent tous, sauf V,.
Nous ne pousserons pas plus lom explication ; il est clair que
le cycle a avancé d'un pas et que la prochaine victime sera le
tube Vy quand on appliquera une nowvelle impulsion sur les
cathodes des tubes impairs. A la dixi¢me impulsion, un signal
sera disponible i la sortie, permettant dattaquer la décade
suivante.

Un tel montage présente une remarquable stabilit¢, que lon
naurait pas pu obtenir avec un cyele de lLewis. Signalons
notamment quiil est superflu d’alimenter la décade en H.T.
régulée, et quelle fonctionne parfaitement jusqua 100 kHz.

H. — LA DECADE TRUQUEE.

Malgre ses performances, on peut inscrire au passif du mon-
tage que nous venons d'¢tudier le nombre important de tubes
nécessaires i son fonctionmement. En effet. 6 doubles triodes
sont rigoureusement indispensables sur les 8 tubes que comporte
la décade et, ce qui est plus grave. la consommation de
Iensemble est assez importante. Cest cependant déji une sérieuse
¢conomie par rapport i une décade réalisée i partir d'un cvele
de 10 Eccles-Jordan.

Les décades truqudées fonctionnent selon un principe trés dif-
férent: ce sont, le plus souvent, des compteurs binaires
b Eccles-Jordan (échelle de 16) que l'on a dérangés dans leurs
habitudes. En somme, il sagit de compteurs binaires qui cachent
leurs origines: ils font les opérations en binaire. mais affichent

9 .

la- 3 impulsion laisse les wiodes 1. 3. 6 ct 8 débloguées. 1
+ impulsion fera donc basculer le premicr Eccles-Jordan, qui
débitera par sa rriode de droite (n” 2) : cela entraine le bascu-
lement de la deuxiéme échelle binaire, puis de la troisicme.
En méme temps, par suite du couplage anormal réalisé par C,.
le quatricme Eccles-Jordan bascule : la triode 8 se bloque et
7 passe en position travail. Clest alors quiinterviennent les deux
rétro-couplages ; la baisse de potentiel sur I'anode de la triode 7
crée une impulsion négative qui est appliquée simultanément
aux grilles des wriodes qui débitent dans les tubes Fecles-
Jordan IT et IIT; ces tubes basculent donc pour la deuxiéme
fois depuis T'application de la 4 impulsion. En définitive,
lorsque T'on observe les dégits provoqués par Ja 4 impulsion,
il semble quelle nair entrainé que le basculement des Eccles-
Jordan I et IV (mriodes 2 et 7 maintenant débloquées). En
réalité, les bascules IT et TIT ont aussi travaillé mais, comme
clles ont change deux fois dérat, pour une seule impulsion
a l'entrée du compteur, on a Tillusion que la 4° impulsion n'a
produit aucun effer sur elles. C'est ce quillusire le tableau de
fonctionnement des tubes, représent¢ sous la figure 6, dans
lequel on a indiqué par des waits hachurés les états interme-
diaires par lesquels passent les Eccles-Jordan IT et TTI, lors de
Fenregistrement de la méme impulsion.

Le compiage des impulsions suivantes s'effeciue normalement.
les couplages anormaux n'avaut plus & intervenir.

Lraffichage du résultat est obtenu par 10 tubes au néon numé-
rotés de 0 a 9. comme dans la décade Belin.

I Fig. 8. — Squelette de la deé-
cade truquée dont le schéma
1 2 5 4 8 complet est donné a la jfi-

B d el

gure 6 : les couplages « anor-
maux » sont indiqués en trait
ras.

1y

les résultats en numération décimale, pourrait-on presque dire.
Cela est obtenu par le truchement de couplages supplémentaires
entre les différents Eccles-Jordan.

La décade trugquée la plus ancienne est. & notre connaissance.
la décade Potter. Elle comporte 4 Eccles-Jordan montés en
cascade qui fonctionnent normalement jusqu'a larrivée de la
huititme impulsion incluse ; mais deux couplages judicieusement
disposés obligent le montage & revenir & zéro a la dizitme
impulsion. On ne laisse donc pas au compteur binaire le loisir
daller jusqui 16.

Nous ne développerons pas le fonctionnement de ce montage
subtil qui a dailleurs été décrit maintes fois. mais prendrons
plutoét comme exemple de décade truquée celle dont le schéma
est reproduit a la figure 6.

A premic¢re vue, il sagit de 4 multivibrateurs bistables 2
polarvisation par la cathode. montage parfaitement classique.
Les attaques des grilles notamment sont symétriques et les
cathodes des différents étages ne sont réunies entre elles que
pour des raisons de stabilit¢é. Cependant. nous observons deux
couplages insolites, en traits épais sur le schéma: le premier
est réalis¢ par le condensateur C, reliant l'anode de la triode 4
(du deuxi¢éme Eccles-Jordan) i la grille de la triode 8 ; le second
provient des condensareurs C, et C; qui réunissent l'anode de
la triode 7 & la grille des tubes 4 et 5. 11 v a donc dans cette
¢chelle de 16 un couplage supplémentaire et un double rétro-
couplage (fig. 8).

Que va-t-il se passer lorsquon appliquera successivement
10 impulsions & lentrée du compteur? Tout sera parfaitement
normal jusqu'a la 3¢ impulsion inclusivement. Si, au départ,
tous les Eccles-Jordan débitaient par leur triode de droite,
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Ce uype de compteur présente sur le précedent lavantage de
nutiliser que quatre doubles-triodes, d'oit une simplification
appréciable du montage qui entraine une réduction du cott
de Pappareil et de sa consommation.

La décade truquée que nous venons de décrire fonctionne
correctement  jusqu'a 130 kHz. Les impulsions négatives dc
comptage appliquées & l'entrée doivent avoir une amplitude
minimum de 30 V et présenter un temps de montée inférienr
a1 ps: dans le cas d'impulsions rectangulaires, leur durce doit
ére de 2 ps au minimum, Le montage est peu sensible aux
variations de la tension d'alimentation.

Nous bornerons ici notre étude des compreurs fonctionnant
avec des tubes & vide classiques, bien quil existe un grand
nombre de montages fort intéressants (notamment la  décade
Rochar). en dehors des deux exemples que nous avons déve-
loppés ci-dessus [2].

Dans un prochain article. nous passerons rapidement en revue
quelques schémas de compteurs électroniques utilisant des tran-
sistors, des thyratrons 4 cathode froide et enfin des relais
statiques, ces derniers ¢tant  vraisemblablement appelés a un
brillant avenir.

(A suivre.)
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TEMPERATURE

a thermistances

L'emploi des thermistances pour la mesure pre-
cise des tempeératures géneralise, mais il
n'existe encore que irés peu d'enregisireurs spe-
ciclement concus pour l'utilisction de ces semi-
conducteurs. Il ne faut pas cacher gqu'une telle
réclisation présente des difficuliés mais, comme
on va le voir, elles ne sont pas insurmontables. A
ce prix, on pesut atteindre une grande sensibilite

s
&
se

Introduction

Comme développement des dispositifs végulateurs de tempé-
rature déji décrits dans les n°t 4 er 10 de cette revue. nous
nous  proposons cette fois de traiter de la réalisation dun
enregistreur potentiométrique régulateur de tempdérature.

Pour rester fidéles 4 nos principes. I'¢lément de base de
notre appareil sera la thermistance.

Nous ne répéterons pas ici dans le dcétail ce qui a éwé dit
dans une précédente étude [1]. Rappelons cependant que la
thermistance, nommeée < résistance ©rx =, est une résistance
possédant un coefficient de température négatil éleve.

Le matériau dont elle est constituée est composé doxvdes
de mangancse, de cobalt, de nickel, de cuivre, agglomérés et
frittés. Les sondes thermométriques présentent sous la forme
d'une petite sphiére de quelques dixiémes de millimetre, tra-
versée par deux fils fins en platine. Cette petite sphére est
placée & Uextrémité dune baguette en verre de 2 mm de dia-
mérre et de quelques centimétres de longueur, les deux fils
de platine ¢rant prolongés par deux fils de cuivre sortant de
la baguette.

La relation entre la température et la résistance d'une ther-
mistance répond i la formule:
R =A.g~b/T (1)
o T est la température absolue, A et b des constantes pour
une résistance donnée; e étant la base des logarithmes népé-
riens (e = 2718). En général, les thermistances livrées par les
fabricants sont définies par leur résistance en ohms & une
tempcérature donnée (généralement 4 20 ou 25°C) et par la
constante b.

situe
allant

es  sc
réfractaire

Le domaine d’emploi des  thermistances actuel
entre — 150 et + 300 °C, mais un matériau
jusquit 1000 °C est en cours d'étude.

Etclonnage d'une thermistance

Nous utiliserons ces propri¢tés en incorporant une thermis-
tance dans un pont alimenté en courant alternatif 50 Hz. Pour
calculer les résistances d'équilibre et de compensation, il nous
faur déterminer celles de la thermistance a différentes tempe-
ratures. A cet effet, nous immergerons la sonde dans un bain
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et une vitesse de réponse
reil deécrit ci-dessous a eie etudie pour l'usage
industriel ; sa réalisation est du type semi-profes-
sionnel, mais malgré cela, un ceriain souci d'éce-
nomie a suscité quelgues astuces intéressantes.

Des iempératures comprises entre 100 et
-+ 300 °C peuvent facilement étre enregisirées et
cela avec une précision réelle atieignant 0,01 °C.

eptionnelle. L'appa-

de glace fondante pour mesurer sa résistance & 0°C, dans i'cau
bouillante pour celle & 100°C. De plus, il est utile d'avoir
un point intermédiaire ; un bain dacétone & ébullition nous
donnera 56°C. 4 la condition toutefois que l'on utilise un
produit pur et exempt d'eau. Toutes ces températures devront
étre controlées par un thermometre dont la précision sera de
0.1 °C.

La mesure des résistances pourra se faire avec un pont a fil
genre Philoscope, ou un controleur universel a4 grande résis-
tance interne. En effet, il ne faut pas que la thermistance
s'¢chauffe sous l'influence du courant de mesure. Les construc-
teurs indiquent 1 mW comme puissance maximum admissible
pour une dissipation normale dans l'aiv calme, sinon la ther-
mistance s'é¢chauffe, sa température propre sajoute i celle du
milien ambiant et toutes les mesures sont faussées.

La précision des ohmmeétres a piles suffit en général, mais
si I'on veut une précision de l'ordre de 0.01°C, il faudra uri-
liser un apparcil plus précis.

Apres différents essais, nous avons ¢té amends i opérer de
la facon suivante:

La sonde, placée dans un bain d'¢talonnage, est stabilisée au
moins pendant 1/2 h; on mesure sa résistance au Philoscope,
ce qui donne un chiffre rond. puis la sonde est branchée s
un pont de précision a4 décades alimenté par une tension la
plus basse possible, compatible avec la sensibilit¢ de Vindica-
teur de zéro. A petits coups brefs et espacés d’au moins 5 mn,
on ajuste les décades jusqu'a équilibre. On vérifiera un moment
aprés la derniere mesure que cet équilibre est stable.

On obtiendra ainsi trois résistances, R, a 0°C, R, a 56°C
et Ry, @ 100 °C. Nous fixons a 100°C la dernicre température
de mesure, car le coefficient b change légérement dans les
gammes supérieures. Les thermistances peuvent atteindre 300 °C
et. dans I'hypothése de leur emploi vers cette limite, il faudra
refaire trois groupes de mesures par 100 °C d’¢cart, de manicre
4 calculer le coefficient & de chaque plage de 100 °C.

Mode de calcul des décades

La non-linéarit¢ de la thermistance n'autorise pas son emploi
dans des plages trop grandes, nous l'avons montré¢ dans un
article précédent (1). et on peut admettre comme limite une
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vingtaine de degrés pour chaque plage. En principe, nous ne
dépasserons pas 10 °C pour avorr une précision de 0,1 °C et 2°C
pour 0,01 "C.

Connaissant les résistances de la sonde 2 0. 56 ct 100°C,
nous allons déterminer le coefficient L.
En partant de la formule (1), nous obtenons :
5 T;i.ﬁ'l'g.(lng R, —log Ri : @
(T:—T,) .loge :
avecy T.=213+41¢ T.=2718 + Bi=1R, B.=R.

aux températures £, ct t;, soit 0 et 100 °C.

Les résistances R & chaque température seront donndes par :
bloge(t,—1t,)
(278 + 1) (213 + 1Y)

R, etant la résistance de la thermistance 4 la température
movenne que nous prendrons comme référence, soit
T=215F1

log R, = log R, = (3)

La résistance Ry d'équilibre pour chaque plage sera la
moyenne géométrique des résistances extrémes ou
Rp =V R+ Ry €3]

Les décades de compensation x devront satisfaire au rapport :

P étant le potentiometre d'équilibre couvrant la plage choisie.

Nous aurons donc:

x=F, e 3)
R, — Ry i

Nous avons vu plus haut que la thermistance ne devait pas
dissiper plus de 1 mW.

Nous calculerons la tension du pont pour chaque décade

Le coefficient b sera:
T — T, (log R, — log Ry,,)
(Tun— To) (loge)
100 (3,71214 — 2,21352)
100 x 043420

b=

=3513,8,

On a alors:

bloge(t. —
log R, = log R, +- — et r\!,_— i AR
= : (273 + ;) (278 + ¢t

Prenons ¢, = 56 °C, il vient:
3513.8 x 043429
ST

At

At
2B+t °

Nous disposerons notre tableau comme prévu en inscrivant
les logarithmes différents qui reviendront dans la suite des
calculs,

log R, = log R, +

soit log R, = 2,76066 + 4.63863 . —

7
s

Nous ferons 13 colonnes :

par lz formule : l. — les températures successives cn degrés € croissants ;
— 2: — lés déprés Kelvin ou 2751113
=2 iz ; .y . :
V1 0 5. — les différences successives entre f, et ¢, soit (Af) ;
Avec les valeurs suivantes: p =1 mW et R = R;, en ohms . - ‘
! * = 1. — les logarithmes de R, par la formule (3) ;
oma: ’ 5 - .
. ey 5. — les logarithmes de Ry qui serviront pour calculer les
U=2¢ By .10% (6) colonnes 7, 8 et 12;
Tous ces calculs vont paraitre compliqués au lecteur; en fait, G. — les valeurs de R, en ohms;
ils ne sont que fastidieux et T'usage d'une machine a calculer 7. — les valeurs de Ry en ohms par la relation (4)
peut rendre plus facile cette suite d'opérations, g - Vi <
s = ; e Ry X Rests
Il est tres utile pour la clarté des calculs et pour éviter N G
des erreurs de disposer ensemble des résultats suivant un 3 les rapports Re .
- 8. — a ;
tablean comme  ci-dessous : R, — Rg
i A A e
Déca Décade :
R écade e . Décade
t T At log R, | log Ry R, — x Re R U R. /2
B.—Rg en en Q Bis
D'autre part, a titre de contréle, on tracera la droite de R, 9. — les valeurs de x par la relation (3) en prenant unc

sur papier logarithmique du type 176 de la Cie des Diagrammes,
ce qui permettra de suivre la progression des calculs et de
déceler une erreur, si le point trouvé ne se situe pas sur la
droite, la précision de lecture é¢tant suffisante pour cela.

Il sera trés intéressant, dans le cas d'une mesure tombant
i cheval sur une décade, de pouvoir déplacer le zéro. A cet
cffet, nous prévovons un dispositif qui ajoute aux décades Ry
une resistance Ry /2 qui pourra étre branchée en série avec
clles de mani¢re & ramener le zéro au milien de 1'échcelle,

Voici un exemple de calcul de pont:
Soit une thermistance tvpe Viclory 32 Al numérotée TF 3.
Nous avons trouve a l'¢talonnage les valeurs suivantes:

A 56°C R= 580 Q » logR =2,76066;
Aloo°C R= 1635 Q » logR = 221352,

A 0°C R =75154 Q soit logR = 3,71214;
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valeur de 190 Q pour le potentiométre afin d’avoir un bon
recouvrement (potentiometre de 200 Q) ;

10. — les décades de R en ohms (différences successives des
résistances) ;

11. — les décades de R, en ohms (différences successives des
résistances) ;

12. — les différentes valeurs de U par la formule (6) ;

13. — les valeurs de Ry/2 &4 commuter pour le déplacement
du zéro.

Notre tableau étant complet, nous pouvons des & présent faire
le schéma de notre pont. On retiendra que les décades d'équi-
libre Ry devront aller en décroissant ; ceci est normal, car plus
I'on monte en température, moins la thermistance est résis-
tante. Par contre, les décades X seront montées en progression
croissante.

La décade d’alimentation, qui constitue des prises potentio-
métriques successives, sera calculée sur le secondaire du trans-
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S = a e ne TR
R 180 | pecade | Décade| . | Décade
o P 1og Ry log R, R o Pt T5 GG R, R S
© o o e x o x £/2
(°€) | CK) [=C) R.—Re| R — (©) @ |V @
of 2731 56 | 2,7606637 -+ 4.6386546 (,2"_‘% = 3,7121404 | 3,6183838 | 51540 [ 41056 5.016062 744,05 15154 7,05 | 4,54 | 20528
7!
46 x ey o G e G : " i
10] 283 46 | 2,7606637 + 4,6386346 ( )?_‘% = 3,5146275 | 5,4225068 52706 2646,1 4,237149 805,05 | 1459.5 61 36 120,7
285
36 rals Sison o S ook wi
20| 268] 56 | 2.7606637 + 4,638G346 (-q-‘-:-:, ) =38.3303663 | 52446300 | 21407 1756,4 +.570387 868,37 880.7 63,32 | 2,92 444.8
&30
30| 303| 26 | 2,7606637 4 4,6386346 ( {'—,{] = 5,1586956 | %.0782199 1441,1 1197,3 1,910992 933,08 | 3591 64,71 | 2,4 279,5
SUD
40| 213 16 | 2.7606637 - 4.6386346 (;li ) =2.9977443 | 2.9222850 494,82 836,15 5,260742 | 100125 361.15 68,17 | 1,08 180,5
50| 323 6 | 2,7606637 + 4.6386346 ( A%ﬂ} = 2,8468257 | 2,7758852 702.79 506.87| 5,633101 | 1070,66 239,28 69,41 | 1,66 119,69
LD
G0 | 333 | 4 | 27506637 —4,6386346 ( 3} ) =2,7040447 | 2,6381520 506.02 434,66 6,015222 | (142,89 163.21 225 1 142 81,6
el
700 343 ] 14 | 2,7606637 —4,6386346 .{%] =2,5713611 | 2,5083452 3507 322,36 6.403655 | 1216,69 112,30 73,80 | 1,22 56,1
80| 353 | 24 | 2.7606637 —4.6386346 =2,4453204 | 23857623 278,82 |  243,08] 6.801345 | 120225 70,28 75,56 | 1,04 39.6
a0 | 363 | 34 | 276066357 —4.,6386546 {—4;) =2,3261953 | 2,2698428 211,93 186,141 7,217526 | 1371,32 36,64 79.07 | 092 28,52
363
100 | 573 | 44 | 2,7606637 — 4.6386346 (_4_1 =2,2134904 | 2,1600765 163,49 144,57 7.641120 | 1451,81 41,57 20,49 | 0,80 20,7
2D
110 | 383 | 54 | 2,7606637 — 1,6386346 (T: ) =2,1066627 | 2,0559856 127,85 113,75 8,078835 | 153497 30,82 83,16 | 0,70 15,41
3
120 | 393 | 64 |2,7606637 —4,6386346 (-ﬂf‘_) = 2,0053085 | 1,9571088 101,30 00,50 | 8458450 | 1607,10 23,16 72,13 | 0,62 11,58
\ 1903
130 | 403 | 74 | 2,7606657 —4.6386546 (_f_) = 19086022 81,07 90,59
03
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
T T G v

formateur, en lui faisant débiter environ 50 mA. La tension
prélevée doit étre décroissante en méme temps que la décade
R, afin que la tension suive la décroissance de cette décade
vers les plus hautes températures,

Les résistances seront du type non inductif. Elles seront rca-
lisées sur des plaquettes de mica ou de carton bakélisé. Sui-
vant la valeur de la résistance, on utilisera du fil de manganin
émaillé, d’'un diamétre compris entre 0,05 et 0.3 mm. Ce fil
sera bobiné & spires jointives en deux enroulements inversés
(fig. 2). La résistance sera ajustée a sa valeur exacte au pont
de précision a 0,001 pres.

Il est utile de pouvoir étalonner les résistances en place sur
les galettes du contacteur, et cela en valeurs cumulées. De ce
fait, les résistances de contact et de soudure seront comprises
dans la résistance totale, ce qui est important, car une erreur
de 10 Q peut représenter 0,1°C d'écart. et elle est facile a
obtenir avec 12 résistances en séric. Il est méme recommandé
de ne pas exagérer le volume de soudure 4 chaque jonction,
car Vétain diffuse & la longue dans le manganin et les résis-
tances changent de valeur.

Les différentes galettes seront montées sur le contacteur,
dans l'ordre suivant: encliquetage. décade Ry, décade Ry /2,
décades X et décade d'alimentation du pont,

Le transformateur d'alimentation, sur circuit 36 mm X 44 mm,
sera bobiné de maniére a présenter le moins de capacité pos-
sible par rapport a la masse. A cet effet, le primaire sera bobiné
sur la carcasse, un écran sera prévu ensuite, puis apres inter-
position de carton ondulé, le secondaire sera bobiné au centre
de la carcasse, les spires extrémes & 3 ou 4 mm des joues.
La section du noyau sera d'au moins 1 cm® Le primaire et le
secondaire auront 315 spires de [il émaillé cuivre de 0,15 mm.
Le rapport sera ainsi de 1/1, ce qui donnera 6 V en charge
en partant du réseau d'alimentarion des filaments,

Ce transformateur sera [ixé en bout du contacteur (fig. 1y
et l'ensemble, blindé par un capot en tole de 0.5 mm éramce,
sera serré sur une plaquette portant le numéro de la sonde,
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le coefficient b et les plages des températures prevues. Un
socle de prise coaxiale recevra le cible de la sonde. A Farricre,
un support de tube miniature recevra la prise de raccorde-
ment 4 l'amplificateur. De ce fait, le pont entier sera amovible
et pourra étre remplacé par un autre. comportant des décades
différentes, Grice a cette disposition, I'envegistreur pourra ctre
utilis¢ a plusieurs fins.

Choix des thermistances

Comme nous lavons déja indiqué dans une étude preéce-
dente (1), la résistance des thermistances contient toujours une
fraction non linéaire en fonction de la tension. Si cetre frac-
tion est importante. il apparait, dans les montages en pont

o

alternatifs, un harmonique généralement dordre 3 qui ne per-

Transt.
7

Plexiglass |

Frise
R 7hroches

i/

Fig. 1. — Le bloc de commutation. muni de son fransfor-
mateur. est compact et facilement amovible,

Fig. 2. — Exemple de réalisation d’une résistance b
non inductive.
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de 1 @ 12, correspondent ici ¢ 10 °C chacune (0 a 120 "C).

met pas dobtenir un équilibre précis. Doaatre part, par cons-
truction (frittage), les thermistances nécessitent un vieillissement
absolument indispensable pour lewr donner la stabilité voulue
dans le temps.

Ce sont la, & notre avis, les deux points sur lesquels il faut
porter son attention pour choisiv un type de thermistance.
Nous avons obtenu entiére satisfaction avec les sondes de la
Victory Engineering mises en vente, en France, par le Bureau
de liaison de Rocke International i des prix trés abordables.

Partie électronique

Les tensions variables en amplitude et en phase fournies
par le pont seront appliquées 2 lentrée dun amplificateur
discriminateur de phases qui, par Uintermédiaire d'un relais
polaris¢, fermera alternativement des contacts inverseurs de
polarit¢ (fig. 4).

La méme tension alimentera un autre amplificateur qui four-
Hra @ oun petit moteur i aimant permanent une tension pro-
portionnelle au  déséquilibre du pont. La polarit¢ de cette
tension est inversée par le discriminateur précédent.

Le moteur déplacera le curseur d'un potentiométre déqui-
libre incorpor¢ dans le pont. Cette action tendra i faire
disparaitre le déséquilibre du pont. L'amplificateur propor-
tionnel diminuera & mesure le courant dalimentation du
moteur et le curseur viendra se placer sur le point d'équilibre.
Une aiguille fixée sur le curseur du potentiométre inscrira une
courbe sur une table i déroulement continu. Le relais inver-
seur de polarit¢ peut, par la méme occasion, commander des
dispositits de chauffage ou de refroidissement ct agir ainsi
cn régulateur. Cet ensemble posséde les mémes qualités quune
commande par moteur diphasé et présente lavantage d'étre
moins encombrant et moins cofiteux.
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Amplificateur électronique

La tension de déséquilibre sera amplifice par deux drages
constitués par les deux triodes d'une 12 AX7 montées en
amplificatrices de tension (fig. 3).

La tension, réglable par un potentiométre de 05 MQ scra
appliquée  au tube discriminateur de phase 12 AU 7, dont
les grilles et les cathodes seront relices en paralléle. Les anodes
sont alimentées en opposition de phase par les deux extre-
mités de l'enroulement H.T. du tansformateur d'alimentation.

Ces anodes sont chargées par les enroulements de 6300
d'un relais polaris¢ Siemens tvpe RS6 de Radio Relais avec
une résistance de 8000 Q en séric, Les enroulements du relais
sont connecteés de fagon quil y ait compensation, cest-a-dire
que, la grille du tube & la masse, le relais soit en ¢quilibre
dans la position médiane.

La tension amplifiée est, selon le sens du déséquilibre du
pont, en phase avec l'une des anodes ct cn opposition avec
I'autre, ou vice versa.

Le relais est ainsi monté en différentiel. Les contacts collant
pour =1 V décart, la sensibilit¢ est suffisante pour 001 "C.
U'n condensateur de 10 yF polarisé, branché aux bornes des
cnroulements, ¢limine toute trace de courant alternatif. Comme
la puissance de coupure de ce relais est trés faible, nous com-
manderons deux relais plus puissants 4 travers deux  thyra-
trons 2D 21 polarisés par une cellule redresscuse et un con-
densateur de 50 yF (100 V) alimentés par Ienroulement 6,3 \
du circuit filaments.

Les grilles des thyratrons sont commandés par le relais Siemens
ct les anodes sont alimentées & travers les enroulements des
relais par l'un des enroulements H.T. du transformateur T, cn
série avee une résistance de 5 kQ. On veillera a4 ce que I
phase soit correcte en cherchant Ienroulement convenable.

Les relais de puissance sont des modéles Langlade et Picard
i bague de déphasage, spéciaux pour thyratron; leur résis-
tance est de 2500 Q. Ils comportent chacun 3 contacts R'I
dont T'un est utilisé pour la régulation ¢éventuelle et les deux
autres pour linversion de polarité du moteur de Ienregistreur.
Ce minuscule moteur & aimant permanent, du type Timoto
Saas pour 6 V, posstde un couple de 27 g/cm. 1l est alimenté
par un amplificateur proportionnel dont voici le principe :

Apres e premier étage de Tamplificateur  précédent et a
laide d'un potentiometre de 2 MQ. nous préléverons une partie
de Ja tension de déséquilibre qui, aprés amplification par la
premiére trivde d'une 12 AX 7, sera déphasée par la deuxitme
triode et uppliquc'c aux grilles de deux penthodes EL 81 mon-
tées en push-pull.

Ces tubes débiteront dans un transformateur de sortie dont
le courant secondaire, redress¢ par un pont de cellules au séle-
nium, alimentera le moteur commandant l'aiguille de Tenre-
gistreur. Cette aiguille sera solidaire d'un chariot I}aiay'ale le
potentiométre du  pont, Le moteur est démultiplié par un
réducteur de moteur Safrmi (1 tour en 90 secondes), auquel
il sera adapté. Il balayera, de ce fait, toute la plage de T'enve-
gistreur en quelques secondes. Un bon réglage de I'¢tage pro-
portionnel évitera tout « pompage ». ;

11 v a deux tensions d'alimentation séparées néces

itant deux

transformateurs. La premicre de 380 V - 80 mA, alimente la
DISCRIMINATEUR >

2 s
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_ Sur ce schéma on retrouvera les dewx amplificateurs séparés : Tun pour le discriminatenr de phase et Fautre pour laction

proportionnelle. Le moteur d’entrainement est un modéle 6 V. a aimuant permanent, fabrigué par Timolor Saas.

12 AU 7 et l'étage proportionnel. La seconde, de 150 V. est
régulée par un OA 2 et alimente la 12 AN7T dlentrée: le débit
west que de quelques milliampéres, Le filtrage est assurd par
une résistance de 27 kQ. Dans les deux cas, la lampe redres-
seuse est une 6 BX 1

Les filaments des tubes gagneront 4 étre alimentés sans sur-
charger les transformateurs, en répartissant lear alimentation
entre chacun d'eux.

La mise au point des amplificateurs n'est pas compliquée
seule la déphaseuse devra ¢tre réglée de maniére & obtenir unc
tension ¢gale sur les grilles des EL 84, cela en jouant sur la
résistance de polarisation de la cathode marquée 10 kQ et sux
la résistance de charge de 15 kQ du tube dephaseur.

11 est utile de suivre it loscilloscope lamplification et la
forme des tensions de sortic: on y gagnera en souplesse.

On trouvera sur le schéma les tensions normales en fonction
des déséquilibres, mesurées au voltmetre & lampe.

Calculs de I'amplificateur

Nous savons (1) que la sensibilit¢ d'une thermistance dimi-
nue légérement quand la rempérature croit.

Pour nous, le cas le plus défavorable se situera vers la gamme
supérieure 110 a 120 °C. 11 faut que notre amplificateur puisse
¢rre suffisant & ce moment.
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A 120°C le coefficient ¢ sera:
e e et el
l'J
cest-i-dire que Ja résistance variera de 2.2 ¢, pour une varia-
tion de température de 1°C 4 120°C.
Calculons la tension qui apparaitra sur la grille de com-

mande pour 0,1 °C d’¢cart & 120 “C avec une tension d’ali-
mentation du pont de 0,62 V (voir tableaun) :

Ar S E 1,013 % 022 # 022 Q
Fo= -—— X - Sil=2 (% 8 i e P O
100 10 %
Il vient:
e (R += A7) e R,
Ae= TR e =
R, + Ry I R, + Ry
0,62 (101,30 + 0,22) 0.62 % 101,30

101,30 = 113.70 + 0,22 T01.30 + 113,70
;‘: 0,0006 V.

soit Ae =06 mV.

Le premier tube de Iamplificateur. une double triode 12 AX 7
chargée par 1 MQ. avec une fuite de grille de 10 MQ, nous
donnera une amplification que nous allons déterminer  grosso
modo :

I.a charge effective danode R, résultant des combinaisons
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de la charge d'anode R, (1 MQ) et de la [uite de grille R
(10 MQ) de la triode suivante, deviendra :

Boge Ry o 108 e 10T
R, +R,  10°F 10¢
Le gain théorique  est :

B =

0.99 M.

Il

K X R’
G= - o T
R'.+ R,
Avec: K =100 pour ce tube et R, (résistance interne) =
80 kQ, il vient:

102X 099 X 10¢
099 x 105+ 8. 10°

Les deux étages auront donc un gain de 92,6 x 92,6 — 8570,

ct la tension dentrée de 0.6 mV deviendra :
0,0006 x 8570 = 5,15 V.

Les charges anodiques des deux éléments triode de Ta 12 AU T
sont constituées par une résistance de 8 kQ en séric avec l'en-
semble : résistance du relais (65 kQ) et condensateur de 10 ul
branchés en paralléle.

= 026.

L'impédance de charge anodique sera égale i :
6500 > 1390
6500 + 1590
Le gain de tension aux bornes de la bobine du relais sera
L e 2 s
9550 9550 > 7700 S5 1

K15 XLh = 71TV

R, = 8000 + = 9550 Q.

La tension aux bornes du relais sera
pour 0,1 °C.

Pour les deux bobines on aura: 154 V, ce qui donne encore
1,54 'V pour 0,01 °C.

Le relais est sensible au volt et méme pour 0,01°C I'ampli-
fication suffira.

Amplificateur proportionnel

L'¢tage proportionnel sera alimenté aprés le premier étage de
I'mnplificateur d'entrée. La tension sur sa grille sera de:
0,0006 x 92,6 = 0,055 V pour 0.1 °C,
La premitre triode d'entrée 12 AX 7 montée en amplifica-
trice de tension avec R, = 0,7 MQ, R, = 0,22 MQ et un con-
densateur de liaison de 50 nF donmnera :

220 000 > 700 000
1 SRR SR Sl R €.
T 700000 + 20000 07000
gain théorique sera de:

107 X 1.67 . 10°

—
o

Gy = ——— = 67,6,
IR g T
Le gain réel sera de:
G, = 67,6 X 7.10° — 69,

1

I et Lot
£l 314 X 5.10°

La tension de sortie sera: 0055 X 62 =341 V. Clest cette
tension qui sera appliquée aux grilles des EL 84 montées en
push-pull.

L'action proportionnelle, comme nous allons le montrer, est
indispensable pour ajuster la vitesse de réponse a une valeur
optimum en ¢vitant le pompage.

Considérons le pont de la figure 3. Supposons qu’il soit sur
la gamme 110-120°C avec la sonde & 105°C. Le potentiometre
étant exactement sur 105°C, il n'apparaitra aucune tension i
la sortie du pont. Si on déplace le potentiomatre dans un sens
ou dans laurre jusquiaux extrémités, la variation de tension
Ae @ la sorric du pont aura la forme de la courbe en traits
pleins de la figure 6.

Comme on vient de le voir, le gain total est:

G =92,6 x 62 # 5740.

La puissance maximum des EL 84 de sortie est attcinte avec
12 4 13 V sur leurs grilles, ce qui nous donne comme  tension
de saturation & l'entrée de l'amplificateur :

Ae = 13/5740 = 0,0025 soit 2.3 mV.

On constate alors que laction ne sera proportionunelle que
dans une zone trés éroite (= 1 °C). La courbe en traits pleins
de la figure 7 donne l'allure de la variation de tension appli-
quée au moteur en fonction du déséquilibre avec amplificateur
au maximum de gain. En agissant sur le potentiomeétre de
reglage du gain, on peut faire basculer les pentes jusqu’'a avoir
une action proportionnelle sur toute la gamme (courbe en
traits-points, fig. 7).

C'est bien ce que l'on constate en pratique. Naturellement,
en poussant le gain au maximum, du pompage risque de se
praduire.

Si maintenant nous faisons le méme cxamen pour la gamme
0-10°C, les valeurs seront (rés différentes (courbe en rtraits-
points, fig, 6).

Dans ce cas, avec le gain au maximum. laction ne sera pro-
portionnelle théoriquement que sur quelques centiemes de degré
(courbe en pointillé, fig. 7). II y aura automatiquement pom-
page. Le potentiométre d'ajustage du gain est donc absolument
indispensable pour régler la vitesse de réponsec optimum i
chaque gamme de travail,

Le transformateur de sortie

Pour ce calcul, il nous faut Iimpédance de sortie. Elle se
compose du redresseur avec son condensateur et du moteur
i aimant permanent qui actionnera le curseur de l'envegistreur.

Ce moteur a les caractériestiques suivantes :

Tension d’alimentation = 6 V (il démarre trés hien avec
2 M) i
Intensité absorbée a vitesse nulle = 0800 A a4 5000 tr'mn

0.150 A, soit 0,9 W & vide et 48 W calé.

Son impédance a été déterminée comme suit:

Le moteur est monté i la suite du redresseur muni de son
condensateur. Nous avons alimenté le redresseur avec des ten-
sions alternatives échelonnées de 1 V en 1 V jusquia 6 V

Fig. 6 et 7. — ILa

saturation de [étage
de sortie peut étre

rtteinte tres rapide-

ment si le gain de
Famplificateur  pro-

portionnel  est  au
maximum. Ces cour-

bes montrent la né-

cessité d'un potentio-
metre de dosage du

gain,
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et. en freinant légerement le rotor, nous avons relevé la ten-
sion et lintensit¢ en courant alternatif pour chaque plage.
Une moyenne générale nous a penmis, en appliquant la loi
d'ohm, de trouver environ 20 Q.
Les caractéristiques du tube EL 84 sont les suivantes:
Tension d'alimentation (V,): 280 V;
Intensité anodique (I,) : 48 mA;
Résistance interne (R;) : 38 kQ:
Impédance de charge (Z,) : 4 kQ:
Puissance maximum de sortie: 5 W :
Impédance de sortie (Z,) : 20 Q.
Comme nous travaillons a4 50 Hz, c'est cette fréquence qui
sera utilisée dans les calculs,
11 vient :
Section du fer:

F.= 125 80 2P, 050 =125 N/ (2 % 8 /50 = 56 ey’
Par securité, nous prendrons une section supérieure. soir § cm®

La tension alternative V, aux bornes du primaire est donnée
par:

Vo Poodo= A 54000 =142V,
Ln prenant a priovi la résistance interne du primaire égale
a 200 Q. 'impédance qui a une tension induite V', sera:
7, =12Z,—200 = 4000 — 200 = 3800 Q
d'ott : :
V= V.2, /Z, = (142 X 3800) /4000 =135 V.
Puisque nous travaillons & 50 Hz, nous prendrons un flux
maximum de 5000 gauss et nous emploierons des toles de 1.5 W.
Le nombre de tours du demi-primaire (push-pull) sera:
v,
444 X 50 X F, X B X 105
135
e S O it
144 X 50 X 6 X 5 X 107

Le rapport de transformation sera:

N, =

ey e ; ) =
n=VZ.Z =y 3800/20 = 15.78
d’'ott le nombre de tours du secondaire :
2716/13,78 = 205 spircs.
Le diametre du {il de l'enroulement primaire sera déterminé
par:
b=V 4.1, /md
avec & = densit¢ de courant admissible en ampéres par miili-
metre carré. Il vient pour § =2 et I, = 0,048 :

&, = 0,175.
Nous prendrons du fil émaillé de 0.2 mm.
Le diametre du fil de l'enroulement secondaire sera obtenu

par:
= \, 41, /75.
1l vent avec L= 05 A
[4%x05
— [ ——— = 0,564.
¢ V aExz )

Nous prendrons du fil de 0.6 mm.

Dans ces conditions, la résistance du primaire en employant
un circuit magnétique de 75 X 62,5 mm, de 32 mm d’épaisseur
(qui donne une spire movenne de 0,140 m) est de:

R,=¢ln/S.

Avet o =018 ‘et § = 00,0514, on a: R, =218 0.
ce qui est prés des 200 Q estimés.

Notre transformateur est constitué d’un circuit de 75 X 625
millimetres, empilé sur 32 mm. Sur sa bobine, nous enroule-
rons 2 720 tours de fil ¢maillé de 0,2 mm en isolant les couches,

puis, apres interposition de deux couches de papier, 205 spires
de fil de 0.6 mm en vrac, et aprés isolement encore 2720 spires
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de fil de 0.2 mm. Les sorties des enroulements secondaires
seront laissées libres pour déterminer ensuite le bon sens des
enroulements.

Les toles seront imbriqudes, puisque dans le montage en
push-pull les effets de la composante continue des deux cou-
rants danodes sannulent.

L'enregistreur

La fabrication d'une table d'emegistreur & déroulement est
possible, mais nous avons préfér¢ l'acheter toute faite. Les
Etablissements Lawmonnier a4 Nesles-la-Vallée, fabriquent un
modele standard de 220 mm de largeur, qui peut étre portée
4 320 mm sur demande. Son prix est tres raisonnable et les
délais de livraison honndétes.

Nous avons mont¢ cette table sur une ¢querre articulée tour-
nante, sur la face avant dun coffret Gérard de 520 mm de
large : une porte vitrée permet datteindre la table et notre
ensemble. potentiometre a glissiere et moteur d'entrainement,
est monté au-dessus (voir photo).

La fabrication du potentiometre est simple: il suffit d'en-
rouler 3 spires jointives une longueur de fil de manganin suf-
fisante pour obtenir 200 @ sur une longueur de 220 mm (lar-
geur de la table). Nous v sommes parvenus en envoulant du
manganin ¢maillé de 0.2 mm de 14 Q de résistance au mctre,

sur un tube métallique enfil¢ dans du souplisso de 4 mm inte-
rieur, ce qui porte son diamctre extérieur a 46 mm. II faut
veiller & ce qu'il n'v ait aucune aspérité¢; un coup de toile
¢émeri permettra d'obtenir une surface lisse.

L’enroulement doit étre non inductif. A cet effet, la moiti¢
sera enroulée dans un sens, l'autre dans le sens contraire. Ce
changement se fera au milieu en arrétant la spire par un
morceau de Scotch et en repartant dans l'autre sens,

L’enroulement terminé sera deécapé sur une génératrice, de
maniere i mettre le métal & nu et 4 assurer ainsi un bon
contact avec le curseur, Celui-ci sera compos¢ de deux lames
flexibles portant un grain diargent soudé & un beut, lautre
étant fixé sur un chariot (fig. 8a).

La deuxieme lame du curseur, relice électriquement 4 l'autre,
frottera sur une baguette de soudure a l'argent, rigide, de
2 mm de diamctre. Cette barre sera branchée par un fil blinde
(indispensable) a la grille d’entrée de I'amplificateur. Les deux
extrémités du potentiometre seront relices aux décades par
I'intermédiaire d'une prise miniature amovible.
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L'entrainement du chariot s¢ fait par un cable souple en
acier du modele utilis¢ dans les cadrans de radiorécepteurs. Il
passe sur deux poulies placées aux extrémités de la glissiere
et s'enroule (2 tours) sur un petit tambour de 12 mm de
diam¢ire commandé par le moto-réducteur. L'amarrage de ce
fil se fera, comme représent¢ sur le croquis, sur deux boucles
en corde 4 piano, solidaires de la barre de guidage du chariot.
Il ne faur pas que ce fil soit trop tendu: il doit permettre
un certain glissement sur le tambour de commande, afin que
Fon puisse manceuvrer laiguille & la main.

S ortl . Frécs
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Fig. 8. — On peut voir sur cette figure la disposition du
chariot portant le curseur du potentiométre, les arbres
de guidage et la fiole a encre (en a) ; la modification du
chariot pour y adapter une « plume éleetrique » formée
par une lame de chrysocale briilant un papier spécial (h).

L

lame =
remplaeant 12 plume Frotieyr prise de covrant

La plume encreuse se compose d'un petit réservoir en plexi-
glas pourvu d'un tube de sortie a sa partie inférieure. Un
embout en tube inox de 0,3 mm de diamétre intérieur, emman-
¢hé sur ce tube, servira de plume. Ce réservoir est suspendu
entre deux pivots sertis sur deux lames flexibles afin de pou-
voir l'enlever.

A vrai dire, cette solution n'est pas parfaite. car la réserve
d’encre est faible et son renouvellement se fait au prix de
barbouillages plus ou moins importants suivant la dextérité de
l'opérateur. La solution consiste a utiliser le nouveau papier
metallisé que la plume alimentée en basse tension brile, don-
nant ainsi un tracé¢ impeccable.

Ce papier est fourni par la Cie des Diagrammes. La trace
est produite par briilure d'une mince couche daluminium par
un arc d’amorcage entre une pointe et la couche conductrice :
Falimentation de la plume se fait par un circuit trés simple
dont nous donnons le schéma (fig. 9) : lintensité mise en jeu
est minime, quelques milliampéres. er cette méthode élégante
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autorise  plusieurs  traces différents. En  effer. supposons que
nous voulions enregistrer plusieurs températures : nous pou-
vons, au moven d'un distributeur, commuter un certain nom-
bre de sondes et, en méme temps, couper, pendant le change-
ment de sonde, le circuit de la plume que Ton rétablira un
instant quand laiguille aura atteine son point d’équilibre ;
en variant la Jongueur de cet instant pour chaque sonde, on
aura un trac¢ pointillé, tireté ou en trait continu, qui permet-
tra de reconnaitre chaque tracé.

Le charior de Penregistreur est modifi¢ comme représenté sur
la figure 8 b. qui se passe de commentaires.

Réglage et mise au point

L'ensemble étant monté et en ordre de marche, on bran-
chera, entre la masse et la prise coaxiale dentrde placee sous
la manetre des décades. les extrémite
a servi i ¢lalonmer les résistances,

On affichera sur la décade la premicre résistance correspon-
dont a la plage de 0 2 10°C. L’index du chariot tracera un
trait sur le papier en déroulement, En commutant la manette

83V
. 108 sp 20/100 E

2,5em?

4855p 20/100

s des décades du pont qui

Fig. 9. — Sché.
ma de Calimen-
tation de la plu-
me électrigue,

» Plume

100 pF
soV

22
4 Masse

sur Ja décade suivante, Uindex reviendra it l'origine qui mar-
quera le zéro de I'échelle, l'autre étant le point 10. On alfi-
chera la résistance R, suivante et ainsi de suite jusqua la fin.

Toutes les origines et fins de tracé devront se trouver sur
deux verticales, sinon une résistance sera fausse. On le verra
tout de suite en cherchant la résistance qu'il faudra ajouter ou
retrancher pour aligner la décade défectucuse.

On peut tolérer un écart de 002°C, car entre la précision
théorique et la pratique il v a souvent une grande marge. Nous
avons cependant obtenu des recoupements parfaits, mais cela
demande un soin extréme dans I'étalonnage et le montage des
décades.

Les photographies illustrant le présent article représentent
un enregistreur avant unc plage de 2°C sur toute l'échelle.
Le pont est différent de celui calculé ici, la précision demandée
élant de 0,01 °C, mais l'amplificateur est celui schématis¢ en
figure 5.

Nous avons indiqué, dans le chapitre de la description, des
relais Langlade ¢t Pieard, mais nous avons ¢té¢ amenés i les
remplacer par des relais type téléphone Siemens, rebobinés avec
20000 tours de fil de cuivre émaillé de 0.09 mm apres adjonc-
tion d'une bague de déphasage en cuivre. Ces relais se sont
révélés bien plus sensibles et d'une réponse plus rapide.

Nous pensons avoir donné dans ces lignes le maximum de
renseignements pour ceux qui, comme nous, ont a résoudre
des problémes spéciaux. Ajoutons que, pour un laboratoire
pouvant disposer d'un atelier d’entretien. le prix de revient de
cet ensemble ne dépasse pas une centaine de mille francs et
que. bien entendu. l'appareil peut traduire tout phénoméne
produisant une variation de tension et de phase en courant
alternatif de basse fréquence.

M. LELEU et M. LE CHEVALLIER,

Ingénieurs au
Centre de Recherches Péchiney.

(1) Voir notre ne 10 (septembre-octobre 1956), pp. 147 & 153.
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Etude

expérimentale

du déclenchement

es THYRATRONS

Introduction

La recherche des meilleures conditions de fonctionnement des
thyratrons, tant au point de vue de la stabilite que du retard
i l'amorcage, a fait l'objet de nombreuses études, la plupart
effectuc¢es a l'étranger.

Dans le cadre des travaux entrepris au laboratoire d'¢lectro-

technique et d'électronique industrielle de 'EXNS.E.HT. (%) sur

Iasservissement des générateurs d'ondes de choc a haute tension,
nous avons eu i résoudre le probléme du déclenchement d'un
thvratron dans des conditions de stabilit¢ optima, cest-a-dire
a4 I'¢chelle du dixi¢me de micreseconde.

De ce fait, nous avons ¢té conduits, compte tenu des ¢tudes
deja effectuées, a reprendre le probléme du déclenchement des
triodes & gaz. La recherche du trigger le plus convenable nous
a amenés, en premier lieu, 4 construire un montage d’études
destiné i produire des impulsions de forme et de durée varia-
bles, utilisé par la suite pour les vérifications expérimentales.

Considérations générales

Lors de lamorcage d'un thyratron par application d'une
torte tension positive sur la grille, il v a d'abord production
dun flux d'électrons issus de la charge d’espace, qui se dirigent
vers la grille. Ces électrons ionisent lespace grille-cathode puis,
si I'impulsion de déclenchement est convenable, Iionisation
setend a tout lespace cathode-anode pendant que les électrons
continuent leur chemin vers l'anode. Les ions ainsi formés se
précipitent vers la grille et la cathode. La premiére électrode
est bientot submergée par le nuage d'ions et son role devient
passif. tandis que la charge d'espace entourant la seconde cst
détruite. Durant tout ce temps la tension d'anode n'a prati-
quement pas subi de modification ; c'est ce que Mullin nomme
la « période de retard » [1].

Dis que la charge d'espace a disparu, la cathode ¢mettant
continuellement des ¢lectrons et l'espace anode-cathode ¢rant
complétement ionisé. le courant s'établit tres rapidement, avec
une constante de temps L /R dépendant du coelficient de scli-
induction L et de la résistance R du circuit. Le temps de
montée du courant, c'est-i-dire celui gui lui est nécessaire pour
passer de 10 9 4 90 ¢, de sa valeur finale, serait alors en
considérant le thyratron comme une source de courant unité

NEy =220 LR, [2]
C'est ce que Mullin appelle « période de commutation ». La
somme « période de vetard » + « période de commutation »

peut étre assimilée & ce que I'on a coutume dappeler le « temps
(*) Ecole Nationale Supérieure d'Elcctrotect
et d'Hydraulique de Toulouse
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d'ionisation du thyratron Pour un tube donné, le probleme
consiste a déterminer les conditions de front ¢, d'amplitude A
et de durée f. que doivent remplir les signaux déliveés par le
trigger. En outre, il v a lien de déterminer l'impédance de
sortie de ce dernier (fig. 1).

Le temps mis par les ions pour rejoindre la cathode dépend
évidemment de la tension anodique d'ou I'intérér & la prendre
aussi  ¢levée que possible ;. Mullin, Discon et Neher alle-
rent jusqu'a utiliser des tensions anodiques de 5 kV. pour un

Vo A Tension anodique

Temps

'
e Bl 1 IONISATION D'UN THYRATRON

I L2
—————————l.
@ ' IMP DE DECLENCHEMENT

Fig. 1. — Amplitude A, temps de montée 1, et durée t.
ielles sont les grandeurs caractéristiques dune impulsion
destinée  produire fonisation dun thyratron.

thyratron 2D 21 [3]. Le courant anodique croit alors jusqua la
moiti¢ de sa valeur en un temps voisin de 10 mus. puis atteint
sa valeur maximum en 0.3 ps a la condition, bien entendu. que
I'inductance du circuit soit faible. Tous ces phénoménes peu-
vent étre assez bien représentés par une formule semi-empi-
rique. propos¢e par IWVilliams [1]. et que nous mettons sous la
forme
Aty =22L/R 4+ a/V,

ol ¢ cst un cocfticient qui doit ¢tre déterminé expérimentale-
ment pour chaque tube et V, la tension danode.

. — INFLUENCE DE L’'AMPLITUDE ET DU FRONT
DE I’IMPUILSION DE DECLENCHEMENT

Mullin a observé que la période de commutation dépend tris
nettement du niveau de impulsion de déclenchement par rap-
port a la tension normale damorcage. cest-a-dire celle que
l'on mesurerait statiquement en appliguant une tension conti-
nue progressivement croissante sur la grille. Au contrairve, la

31



DEPHASEUR

7 ;

GENERATEUR

e

!

o

CATHODE
F

P AMPLIF FOLLOWER

YWY

T ———————————

2. — Schéma-bloc de lappareil réalisé en vue de
ide  expérimentale ¢t forme des signoux obtenus en
différents points du montage.

periode de retard en dépend assez peu. Clest pourquoi, dans
le cas d'un thyratron 2 D 21, Lewis el Wells [3] conseillent d'uti-
liser pour le déclenchement un top positif d’au moins 60 i
100V bien que la tension d’amorcage soit négative de quelques
volts. Le temps d'ionisation est alors réduit a 0.3 us.

Il faut. en effet, extraire les premiers ¢lectrons le plus rapi-
dement possible hors de la charge d'espace; toutefois, si I'ioni-
sation par choc est favorisée par une grande énergie, la proba-
bilit¢ du choc diminue quand la vitesse des électrons augmente.
On comprend donc qu’il existe une valeur optimum de l'am-
plitude des impulsions déliviées par le trigger.

Pour caractériser l'influence du front ¢, des impulsions nous
pouvons admettre que celle-ci se fera sentir sur laccélération
des premiers électrons extraits de la charge d'espace. car les
ions sont beaucoup plus lourds et ne ressentiront pas les varia-
tions correspondantes. Tl nous apparait donc que c'est le front
{; qui va principalement influencer la période de retard. Gla-
Lebacqz [4] indiquent que pour un thyratron a hvdro-
est nécessaire d'utiliser des impulsions avant une pente ¢
an moins égale a 200 ou 300 V/us. Au-deld de cette valeur le
gain devient négligeable. :

2 INFLUENCE DE L’IMPEDANCE DE SORTIE
DU TRIGGER

Ici les différents auteurs s’accordent i reconnaitre que le
trigger doit étre capable de fournir de la puissance au circuit
grille du thyratron. Un courant grille-cathode de 20 mA est
néeessaire.  d'apres Lewis et Wells. pour des thyratrons de
faible puissance tandis que Glasoe et Lebacgz [4] ont montré
que le retard 4 Pallumage diminuait de 01 ps lorsque l'on
ramenait U'impédance de sortie du trigger de 2 kQ a 200 Q.

Dispositif d'étude expérimentale

Pour effectuer les vérifications expérimentales de ces diver-
ses donnees, nous avons réalisé un générateur permettant la
production d'impulsions d'amplitude, de front et de largeur
variables

1. — PRINCIPE

l.e principe de l'appareil est représenté par le schéma-bloc
de la figure 2, dans laquelle un signal carré convenablement
amplifi¢, dont le front ¢, est de l'ordre de 0,05 a 0,1 us, atta-
que un circuit capacitif C puis un circuit d’écrétage. Le réglage
de la capacit¢ C permet d'obtenir la variation du front du
signal tandis que le réglage des tensions d'écrétage permet de
faire varier l'amplitude A. Le gain en courant nécessaire pour

attaquer la grille du thyratron est obtenu au moyen d'un
étage cathode follower.

Certes ces réglages ne sont pas indépendants, mais les carac-
téristiques des impulsions de déclenchement peuvent étre faci-
lement ¢étudiées et déterminées par une observation a 'oscil-
loscope.

Les figures 3, 4 et 5 montrent quelques uns des signaux
obtenus. Les fronts sont respectivement de 0.1, 0.5 et 0.3 us.

Afin de pouvoir examiner commodément le fonctionnement
du thyratron étudié, son anode est alimentée par la tension
du secteur 4 50 Hz, utilisce par ailleurs pour synchroniser le
r de signaux carrés, apres passage par un pont dépha-
seur. En effet, les phénomenes étudiés (ionisation puis désio-
nisation) se produisent en des temps tres courts par rapport o
la période du secteur.

Si nous réglons le déphasage de facon a que le thyratron
samorce lorsque la tension du secteur atteint son amplitude
maximum, tout se¢ passera comme si le thyratron était aliment
sous tension continue.

3

2. — DETAILS DE I'i!..-H_lI\'.-I'i'i{'J.\'

Le montage réalis¢ est représenté par la figure 6. L'amplifi-
cateur d'entrée est attaqué par des signaux négatifs. Le tube
EL 84 ayant un recul de grille de 14 V, si nous nous imposons
une tension de sortie de 200 V, le gain doit étre de 14. DHi
la charge danode

R.=G/§=25 kQ.

Avec le gain indiqué ci-dessus, si la capacit¢ de sortie ost
d'environ 20 pF, le temps de monté¢e des impulsions peut attein-
dre :

=2 2 B, =011

Il peut encore étre amélioré par lintroduction d'une induc-
tance dans le circuit plaque. C'est pourquoi la charge de pla
que, de 2,5 kQ, est constituée par une résistance i couche de
I kQ suivie d'une résistance bobinée de 1,5 kQ.

Les écrétages sont réalisés au moven d'une double diode
EB 91.

Notons enfin que la charge de cathode de V¢tage catliods
follower doit étre constituée par une résistance i couche.

Le signal appliqué au thyratron présente une déformation
au moment de I'amorcage de ce dernier. En effet, si I'amorcage
a lien avant que limpulsion de déclenchement ait atteint
son amplitude maximum, le trigger se trouve pratiquement
court-circuit¢ : unc « marche » négative apparair alors sur le
signal (Fig. 7 et 16), et 'on n’utilise plus au maximum les
caractéristiques des impulsions de déclenchement.

Fig. 3, 4 et 5. — Différentes formes d'impulsions de déclenchement obtenues, ayant respectivement une durée de
front de 0,105 et 0.8 us.
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\u contraire, si I'amorcage se produit un court instant apres
1a créte de impulsion de déclenchement, on observe a I'oscil-
loscope branché sur la grille du thyratron (fig. & et 9) unc
petite oscillation.

Résultats expérimentaux i

e générateur ci-dessus nous a permis d'effectuer un certain

nombre de mesures sur deux thyratrons couramment utilises : Fig. 8 et 9. — De
les types 2D21 et PL2050. Les résultats de ces essais  sont petites  oscillations
reportés sur les figures 10 et 11 signalent [‘amorcage

Linfluence de la durée de front et de la largeur de I'impul- du thyratron lors-
sion de déclenchement v oest bien mise en ¢vidence. que celui-ci se pro-

On voit en effet qu'il est inutile de dépasser des amplitudes duit aprés cessation
de 50 & 100 V pour les thyratrons PL 2050 et 2D 21 respecti- de [limpulsion de

déclenchement (re-
tard : 3 et 4 ps).
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Fig. 10 et 11. — Temps d’ionisation des thyratrons 2D 21
et PL 2050 en fonction de Famplitude de Uimpulsion de
déclenchement, pour différents temps de montée.
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Fig. 14 et 15. — Les deux oscillogrammes ci-dessus montrent. comme Fie. 16.
ceux des figures 12 et 13, gque le retard dans {amorcage du thyratror ratron  pendant la  durée de
augmente lorsque la durée de Uimpulsion de déclenchement diminue,

vement ; que des pentes de front de 200 V us suftisent pour le
PL 2050, alors qu’il est possible de descendre 4 150 V/ps pour
le thyratron 2D 21,

Enfin Tlinfluence de la largeur de limpulsion de déclenche
ment est particulicrement nette : des essais systématiques effec-
tu¢s en faisant varier cette grandeur (fig. 12 i 16) montrent
en effet que, tant que la période de commutation n'est pas
terminée, la durée d’application de la tension de déclenche-
ment influe sur le fonctionnement du tube. Au-dela, toute
influence cesse et dés que l'amorcage du thyratron s'effectue
avant la fin de Timpulsion, il n'y a plus intérét i élargir celle-
¢i. Les courbes représentées sur les figures 10 et 11 ont dail-
leurs ¢t¢ tracées dans ces conditions. Elles permettent a lutili-
sateur de choisir le signal damorcage du thvratron en fonction
des données qu’il simpose.

Conclusion

Les expériences que nous avons effectuces doivent étre rvepri-
ses avec un thyratron a hydrogene 3 C43. Mais nous pouvons
d'ores et déja conclure que, méme pour des phénoménes non
récurrents ou i période trés longue, les thyratrons de faible
puissance 4 gaz rares présentent, cux aussi, une remarquable
stabilit¢ de fonctionnement lorsque le signal de déclenchement
posséde les qualités requises.

Précisons enfin que cette étude entre dans le cadre des re-
cherches effectuées au laboratoire d'Electrotechnique et d’Elec-

5.0.5.

Aprés une éclipse involontaire, nous reprenons, & la de-
mande de nombreux lecteurs, nos S.0.S.

Rappelons que cette rubrique est ouverte gracieusement
a tous les industriels qui ont & résoudre un probléme parti-
culier deont la solution électronique est susceptible de pré-
senter un intérét général. Nous ne manquerons pas de pu-
blier, dans nos prochains numéros, les réponses qui nous
seront adressées.

Yoici deux questions qui nous ont été posées :

i N B aE T e

dmorcage d’un thy-
]

Pimpulsion. de déclenchement
(retard : 1.2 us)

fronique Industrielle de Toulouse sur les triodes 4 gaz. Les ré-
sultats qui avaient déjd été obtenus [5]. relatifs au fonction
nement des thyratrons en régime relaxé, avaient laiss¢ prévoir
les Intéressantes propriétés que cet article vient confirmer.
R. LACOSTE, Ingénieur IE.T,
chef de Travaux a la Faculté des Sciences
R. MEZENCEV, Ingénieur ENS.E.H.T..
attaché de recherches au C.N.R.S.
H. SCHEFF, de la Technische Hochschule

(Stutigart),

&)
a
I8
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Trous et lacunes

Depuis la découverte du wransistor, il v
a une dizaine dlannées
cherches  concernant  les
dirigées vers un
laugmentation de la  puissance qu’est
susceptible de  dissiper jonction, la r¢-
duction de lintluence de la température,
et la réalisation de semi-conduccears ca-
pables de fonctionner correctement aux
fréquences élevées.

Le premier probléme a diores er déja
recu des solutions  satisfaisantes puisqu’il
cxiste des diodes @ jonction qui délivrent
une puissance pouvant atteindre plusieurs
watts : Yutilisation du silicium a la place
du germanium a  permis, d'autre part,
d’¢tendre sensiblement la plage de t.nc-
tonnement des semi-conducteurs vers les
tempcératures de l'ordre d’'une centaine de
degrés centigrades.

Restait le dernier
de la fréquence de
pas  encore recu de

toutes  les re-

semi-conducteurs

ont ci¢ triple objectif :

peint, Faugmentation
coupure, qui n'avait
solution acceptabe,
ainsi qu'en témoigne l'incroyable prolite-
ration de transistors Létrodes, spacistors,
cte., @ laquelle les techniciens ont pu
assister au cours de ces derniers mois.

En un mot, l'arrét de mort du tube

4 vide classique n'était pas encore signé
ct les bonnes vieilles ampoules Tougis-
saient d'orgueil dans tous les montages

pour tres hautes fréquences.
C'est alors que naquit le lecnétron.

Champs et barriéres

[.e nouveau semi-conducteur (fig. 1) est
constitu¢ par un batonnet cylindrique
de germanium », de 2 mm de longuew
et 0,5 mm de diamétre. aux extrémités
duquel sont fixées les deux électrodes ser-

Mars-Avril 1958

IT une

e ds

ncais ont tendance & croire qu'en

ventio

ccupable

semi-condt

cathode. Une

vant danode et de
remplie d'une mince couche d'indium, est
pratiquée au milieu de ce batonnet; un

gl}:g(f,

til d’or soud¢ sur lindium, constitue la
roisicme ¢lectrode qui joue un réle ana-
logue 4 celui de la grille de commande
dans un rube 4 vide classique.

Ainsi composé, le tecnétron a un fone-
tionnement tres différent de celui des tran-
sistors habituels. 871 fallait absolument le
comparer i quelque dispositif connu, ce se-
rait plutot au tube électronique quiil fe-
rait penser (pour la plus grande joie des
= lampistes »). Ici, plus question de por-
teurs de charges traversant des barrieres
de potentiel créées par dautres porteurs,
Il n'existe pas davantage une jonction
entre germanium et indium, ce derniex
métal étant simplement appliqué autour
de la gorge (appelée goulot) pratiquce

Signal & amplifier
Paolarisation

+

'tathnde

Anode!

S = Ra

Fig. 1. — Constitution schématique
et mode de branchement d'un
tecnétron.

n ne jaillit
Alant.auc. Cette attitude :ic abusée gu'explique
laboraio
fois, publiquement dénoncée, le 7
quotidiens d'information. Ce jour-la, en effet, le tecnétron
baptéme officiel. Il s'agit, on le sait,

plus que de

ires privés ou
janvier dernier,

dun nouveau

is cteur entiérement imaginé, mis au point
nce Qae“ est son ;:r‘nc‘me, quels sont
C'e est a ces quest

25 proprieies

ions que l'articlz

dans le batonnet. Tout autre métal que
I'indium aurait pu convenir (de I'étain tres
pur, par excmple), i la seule condition
quiil n’y ait pas diffusion a travers le ger-
manium. Indium et germanium sont donc
simplement en contact.

A la base du fonctionnement du teend-
tron, on utilise la modulation par effet de
champ, étudiée en 1928 par LILIENFELD, au
cours de ses travaux sur le phénomene de
champ interne. LILIENFELD avait observé
que lorsquun semi-conducteur est soumis
4 un champ électrique, sa section  effi-
cace (donc sa résistivité) varie en fonc-
tion de lintensit¢ du champ appliqué.
Il s’ensuit que, si un flux d’¢lectrons par-
court le semi-conducteur, il subira un
phénomene de striction lorsquon  appli-

quera au goulot une tension négative
par rapport i la cathode. De plus, si

I'on module la tension négative de pola
risation, on observera une variation con-
comitante de la section efficace du semi-
conducteur,

Sur ce principe de base, de nouvelles
expériences furent reprises par des techni-
ciens américains, au cours des dernicres
années, Les essais effectués aux Etats-Unis
portaient sur de minces plaquettes de se-
mi-conducteurs et
ble-t-il, a des

n'aboutirent pas, sem-
résultats satisfaisants.

Clest alors que M. Trszxer, ingénieur
attaché au Centre National d’Etudes des
Télécommuniealions, eut lidée de faire
agir le champ de polarisation, non plus
sur une surface plane, une « coupe » de
semi-conducteur, mais sur une structure
cylindrique ; en un mot, au lieu d'une
variation de résistance du semi-conducteun
dans un plan transversal, on a cherché a
obtenir une variation quadratique. Dot
la forme en anneau du goulot dans le

(4]
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teenétron mis au point par M. TESZNER
aprés deux années d'études ininterrom-
pues.

Ce procédé original a permis d’obtenir,
2 la fois, une variation de la résistance
et de la capacit¢ du germanium en fonc-
tion de la rension de polarisation appli-

rage peut supporter une tension inverse
de lordre de 250 V, valeur cing  fois
supérieure 4 celle que l'on rencontre
pour les types de transistors actuellement
connus.

1T convient également de noter que le
teenétron est avant tout un amplificateur

(

5 = ——
(mA/v) = s :
Pl Vg=0 |
08 b Ll ~J e | = ;
. / w&Vg:lSV-' -
06 5 : / S —_——
= = e
0!4 : “/ '_ /// = : \bév‘p -
/ 1 VgABV] Je
/ ' .
oait) oo/ | v |
5 - b cu—éﬁ‘.l Vg-60V ' -
@‘% 3050 100 4150 200 250 300 20 40 60 BG q00
. ‘ F { MHz) . : o Vi iV )
Fig. 2. — Variation de la pente d'un tecnétron en fonction de la fréquence de

travail ; on observera le seuil pour F

= 1 MH: {a). Les caractéristiques du

tecnétron (h) présentent une certaine analogie avec celles d'un tube penthode.

quée au goulot, et surtout ces variations
sont beaucoup plus accusées (i variation
de tension de polarisation égale) que dans
le systéme primitif.

Caractéristiques
...et paradoxe

Les électroniciens cherchaient un semi-
conducteur pour V.H.F.: ils l'ont enfin.
Ainsi constitué, le teenétron fonctionne
allegrement & plusieurs centaines de méga-
hertz.

Sa résistance d'entrée est de plusieurs
mégohms, tandis que son impédance de
sortie est voisine de 1 MQ : quant a l'im-
pédance interne, elle est pratiquement in-
finie, ce qui rapproche beaucoup le tec-
nétron d'un tube penthode classique. a la
différence cependant que sa pente est évi-
demment plus faible. Et, puisqu'il est
question de pente, voici la plus grande
originalité du nouveau dispositif : sa pente
augmente avec la  fréquence. En  effet.
comme on peut le voir sur la courbe de
la figure 2 a. la pente du tecnétron est
meilleure a 500 MHz qu'a 200 MHz ce
qui est pour le moins inattendu en ma-
ticre de semi-conducteur.

Cependant, toute médaille a son revers,
on cst en droit de se demander quel se-
rait le comportement du teenétron aux
basses fréquences. Tout porte a croive que,
par un curicux paradoxe, le tecnétron
{excellent en V.H.F.) s'avererait un bien
pictre amplificateur en B.F.. bien que sa
pente présente  (fort heureusement) un
pallier aux environs de 1 MHz Il v a
Ia une ironie du sort que les fabricants
de transistors ne manqueront pas dap-
précier. Par contre, la couche de Dbar-
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de tension et non un amplificateur de
courant. En classe A, sa puissance est de
15 4 30 mW.

Par rapport aux transistors. la tenue
cn température du nouveau semi-conduc-
teur est supérieure de 20°C environ a
celle des rtransistors au germanium cou-
rants. Le teenétron peut ainsi fonction-
ner a une température ambiante de lor-
dre de 70°C.

Les ultimes phases de la
réclisation d'un tecnétron,

A noter que la dissipation thermique
dans la jonction est nulle... pour la bonne
raison qu'il n'y a pas de jonction; de
toute facon, le courant qui traverse le
contact indium-germanium est trés faible.

La puissance maximum
atteindre 180 mW.,

Autre question d'importance : celle du
bruit de fond. De l'aveu méme de son
inventeur, le tecnétron n'a pas encore €t¢
soumis a des cssais systématiques permet-
tant de déterminer son bruit de fond avec

dissipée peut

precision. 11 semble cependant qu'il soit
surtout en relation avec la propreté de la
surface du germanium et il est, en tout
cas, en l'érat actuel des choses, de l'ordre
de grandeur du bruit de fond des transis-
tors,

Production, perspectives

d'avenir et applications

Les  teenétrons  reéalisés au  CN.ET.
esortent = 4 la cadence de 30 unités par
jour environ, ce qui ne constitue certes
pas une fabrication industrielle, mais n'est
déja pas mal pour une réalisation de la-
boratoire. Dailleurs, il convient de souli-
gner que la méthode de fabrication mise
au point est entiérement originale, notam-
ment le découpage du goulot (I'opération
la plus délicate) qui est obtenu par voie
¢lectrolytique et qui sc prétera facilement
i une forte production industrielle, avec
possibilité d’automatisation,

En ce qui concerne les performances, on
espere améliorer, au cours de I'année 1958,
le teenétron qui pourra fonctionner jus
qua 1000 MHz. Dans le méme temps, on
augmentera la puissance,

Des  recherches sont actuellement en
cours pour ¢étudier le fonctionnement du
tecnétron en régime diimpulsions (multi-
vibrateurs, bascules. etc)). Si le teenétron
tient ses promesses dans ce domaine, il
pourrait concurrencer dangercusement les
tubes a vide dans les machines 4 calculer
¢lectroniques,

D'ores et déja. sans parler des applica-
Défense

tions  intéressant la Nationale,

telles que les engins radioguidds ct les
t¢lémesures, le tecnétron peut permettre
le développement de la télévision indus-
trielle, dans tous les cas ou l'utilisation
d’appareils de faible encombrement cons-
titue une nécessit¢. Enfin, application pra-
tique immédiate, le tecnétron peut per-
metre de réaliser des émetteurs portatifs
précieux services dans des domames ot
fonctionnant sur V.HLF. et rendre ainsi de
emploi des transistors était pratiquement
exclu,
AC.
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PROTECTION

des piéces métalliques de précision

OPTICIL associe deux produits de grande qualité :
-Un support débarrassé de tous corps abrasifs et corrosifs.
‘Un polymere fluide de la classe des SILICONES.
OPTICIL donne aux verres d’OPTIQUE un éclat incomparable.

OPTICIL NETTOIE ET PROTEGE
OPTICIL protege les Pitces Métalliques de HAUTE PRECISION
des salissures aqueuses, graisseuses ou acides apportées par
le contact des doigts au cours des manipulations de montage et
de finition.

LA PIECE “ OPTICILEE” est une PIECE PROTEGEE

N - .
Renseignements et échantillons

@ ECHELLE a trés grande lisibilité.
® TENSIONS: 3-7,5-30-75-150-300-750 V cont. et alt. ;
@® INTENSITES: 150 A-1,5-15-75-150 mA-1,5 Amp.
,_cont. et alt. ; Shurt complémentaire 15 amp. ;
@ RESISTANCES: 06 2MQ;
® PRIX, complet avec cordon, foutes taxes port et emballage
compris : 11.250 Fr,

C'e GENERALE%E}:E _DE METROLOGIE
£§=l ﬂ'h -‘_‘7.

Ag. PUBLEDITEC-DOMENACH

BEYROUTH e NORVEGE @
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QUEL QUE SOIT VOTRE PROBLEME DE MESURE

(en continu)

i s et EMOUZY

peut probablement le résoudre
grace a son montage électronique " Tripole” Bté $.G.D.G.

coupez,
R. d'entrée 104 Q en fonction E
bOUIonnez’ R. d'entrée nulle en fonction LR.C.5.d;q;

C'ES'I tout_“ Courant-grille 107° Ampére

Une de nos réalisations
DEXION

matériau moderne, idée nouvelle, s'adopte & toutes
les situations industnielles. C'est le seule solution qui
permette de résoudre sur-le-champ un probléme
d'équipement définitif ou provisoire

ISO-R-METRE <MILLIARD DE M0 »

& constante de temps nulle (R.C)

Mesure 0.1 MQ & 2.10° Q sous tension réglable 12 V
a 500 volis

QUELQUES POSSIBILITES DE MESURES

Tensions depuis 1 mV & 35 kilovolts

Faibles intensités depuis 107" ampére

Résistances et izolements jusqu'a 2,10 Q

Faibles pertes de charge depuis 10 mV

Faibles variations de tension 100 mV sur 1000 wolis

Faibles variations d'intensités 1 pA sur 1 m&

Tensions statiques ou pidzo-éleciriques

Capacités depuis 1 pF & 1000 uF

Convertisseur d'impédance 10" Q/1000 Q

Cet oscilloscope, incorporé dans Mesures T.B.F. zéro & 2000 périodes 020V

une ossature encornieres perforées Intégration analogique jusqu’a 60 minutes

DEXION, constitue une installation Indicateur de zéro & consommation nulle

mobile de controle. Mesure de faibles couronts de fuite depuis 10—13 ampére
sous fenmsion gquelconque 50 V & 50 kV

Mesures magnétiques

Mesures du pH cu centiéme d’unité (0,058 mV)

Mesure du rH depuis 0.2 mV & 1000 mV

etc... etc...
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NOUVEAUX CONDENSATEURS
AU MYLAR

s nouveaux condensateurs type 150 util
un film diélectrigue de téréphtalate d
cthyléne-glycol connu aux U.S.A. et en
sous le nom de Mylar et en gne
celui de Hostaphan. Ils se distinguent
[ un excellent comportement aux tempera-
tures élevées. A titre indicatif, la iation de
la capacité nominale d'un condensateur de
50 nF est de +28 % i et atteint
+ 21 % & 150°C, par rapport a sa vale 1
20 ¢C. La résistance d’isolement, de lordre

de 3.10° MO a 20°C, diminue seulement de
10 f 4 150°C. La tg 6 a 1 kHz est de lor-
dre de 6.10-* & 20°C et de 8.10-* &4 150 °C.
lls s'exécutent en différentes valeurs de ten-
sion de service, celle-ci étant en général la
moiti¢ de la tension d'essai. Ce nouveau type
de condensateurs est fourni, soit sous enro-
bage polystyréne jusqu'a 2 nF, soit sous tube
verre ou metal & bouchage Araldite. Les va-
leurs réalisables s’étendent de quelques pico-
farads 4 quelques microfarads. Société Pari-
sienne de Condensateurs (Capa), 6 et 8, rue
Barbés, Montrouge (Seine). ALE. 17-43.

ENREGISTREUR “ SCRIPT "

L'enregistreur Seript, logé dans un boitier
compact de 240 X 240 mm de fagade, possede
une échelle de 130 mm. Le tracé continu
coordonnées rectangulaires peut éfre exécu
S ar plume réservoir, soit par plume
phon a encrage de longue durée, so sec
sur papier métallisé. La mise en place du
papier diagramme & perforations brevetées
est, ainsi que le réglage horaire, trés rapide.
L’entrainement du papier peut étre realise par
moteur synchrone, horlogerie & remontage
clectrique ou par impulsions de pendule-mére,
avec des vit xima atteignant 12 - 24
ou 1440 cm/h suivant les types, Cet enre-
gistreur peut étre muni de deux éguipages de
sure, disposés cdte a cdte et utjlisant cha-
cun une piste de 64 mm, L’équipage peut
¢tre du type magnéto-¢lectrique ou d
ferrodynamique et adapté & toutes n

intensités, puissances,
trés nombreuses grande
es modeles spéciaux : vo
échelle étalée (précisi 0,5 %), ampereme-
tres a courant alternatif supportant des sur-
charges de 30 fois I’intensité maximum en
régime permanent ; des modéles portatifs
universels, peuvent &tre fournis. Chauvin Ar-
noux, 190, rue Championnet, Paris (18%).
MAR. 52-40 et 41-40.

NOUVELLES FICHES

La nouvelle fiche banane de tableau B 4-18,
a4 forte pression de contact, comporte une
lame de ressort en acier suédois, traité, a
hautes limites d’élasticité¢ et d’endurance. Ses
dimensions et caractéristiques répondent 2 la
récente des cotes de la partie
filetée au pas de 0,75, de lon-
et de diamétre 4 mm, Dans le
hautes tensions, de nouvelles

fiches et prises coaxiales dérivées de celles
de la série B.N.C. sont désormais fournies
peur une tension de créte de 2,5 kV. La fiche
droite est référenciée 9510, la prise de ta-
bleau est référenciée 9 500. Cette derniére
est montée sur platine aux mémes caracté-

ristiques que le type B.N.C. entr’axe des
trous 12,7 mm — diamétre des trous 2,5 mm
taraudage a 56 filets au pouce. Radiall, 17,
rue de Crussol, Paris (XI¢). VOL. 71-90.

Le banc de contréle semi-automatique de micromoteurs LIP

de fonctionnement

préalables ;

Rodage
sinets uti

Service Développement
banc de contrdle semi-automatique, qu’il est envisag
disposition des services
genre de fabrication

Rappelens gu’avant d’étre soumis aux épreuves du banc de controle,
les micromoteurs doivent faire 'objet de traitements et vérifications

La précision exigée des micromoteurs, dont I'industrie électronique
fait un large emploi, implique un sévére contrdle des caractéristiques
de chaque modeéle. Cest dans ce dessein que le

de LIP a tout récemment mis au point un
¢ de mettre 4 la

de contr6le des usines spécialisées dans ce

ps variable suivant les roulements ou cous-
permettant ¢galement d’éliminer les bobines

ar
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L'INDUSTRIE ELECTRONIQUE vue par Electronique Industrielle (fin)

chauffant anormalement malgré la vérification d’isolement et d’ab-
sence de court-circuit ;

Controles d’aspect et de conformité aux spécifications de la com-
mande, de bruit et d'intensité absorbée.

Chaque micromoteur passe alors sur le banc de contrdle semi-auto-
matique. 11 est branché sur sa tension d'utilisation (rappelons que
9 tensions sont normalisées et utilisées par les micromoteurs LIP et

sortie, soit par dispositif électronique, soit par compte-tours (au
bout d'un tour de l'arbre pour les vitesses lentes).

Le banc est éqguipé d’un strobescope permettant de vérifier le syn-
chronisme des moteurs synchrones et d’un capteur tachymetrique
branché sur un tachytron pour la vérification de la vitesse du rotor
des moteurs asynchrones, Ces deux ispositifs, fabriqués par la
firme, sont surtout utilisés pour le contréle des moteurs trés lents.

que certains peuvent fonctionner sous 2 tensions différentes
220 V, 127 et 220 V, 220 et 380 V, par exemple) ; puis la charge
d’utilisation lui est appliquée, et la vitesse en
appliqué est lue instantanément sur un appareil de mesure. Pour les
moteurs asynchrones, la vitesse s’entend sur l'arbre de sortie ; elle

110 et

fonction du couple

vitesse du rotor en

dont le couple est supérieur & la résistance de leurs engrenages et
qui, par conséquent, ne peuvent &tre vérifiés a un couple tel que la
soit affectée. Les deux moyens permettent la
vérification de la vitesse du rotor, tandis que les engrenages sont
contrdlés par application du couple maximum de 15 kg/cm.

peut varier suivant la réduction des engrenages entre 3000 tr/mn Un groupe de transformateurs et d'Alternostats permet d’obtenir

et 1 tr/84 h. Pour les moteurs synchrones, il s’agit du synchronisme
ainsi que des couples d’accrochage et de démarrage.

L’appareil est constitué par un banc comportant 5 sections subdivi-
sant la gamme extrémement étendue des couples des micromoteurs de
la marque et qui va de quelques grammes/centimétre a 15 kg/cm, en
5 gammes partielles se recouvrant. Chaque section permet d'appliquer,
mécaniquement ou électriquement, au micromoteur la charge voulue,
laquellé correspond en général au couple normal d'utilisation, et d’en
exécuter constamment le contrdéle sur le cadran d’un appareil de
kilogrammes/centimetre.

vitesse de l’arbre de

mesure gradu¢ en grammes/centimeétre ou
Un autre appareil indique instantanément la

pouvant fonctionner

Par sa conception

sur chaque section du banc la tension exacte de fonctionnement du
moteur, tension qui, rappelons-le, varie entre 6 et 380 V. Les moteurs
sous 2 tensions sont contrdlés sur chacune
d’elles, un commutateur, dont chaque position est affichée sur un
voyvant, permettant de passer de l'une a lautre.

et sa réalisation, ce banc de contrdle semi-
automatique permet une vérification qualitative sérieuse, rapide et
sans possibilité d’erreur, en raison des dispositifs électroniques et
électriques mis en ceuvre. Le contrdle des moyennes séries de mi-
cromoteurs (pour sa part, LIP dépasse largement 10 000 unités par
mois) trouvera en lui "appareil répondant aux besoins des fabricants,

NOUVEAUX COMPTEURS
ELECTROMECANIQUES

Combien de piéces cette machine aéli-
vre-t-elle par jour? Combien de défail-
lances a-t-elle eues en un mois 7 Combien
de fois cet ouvrier a-t-il fait tel geste?

Quelle que soit la nature de ses fabri-
cations, lindustriel moderne qui désire
calculer un prix de revient de facon ra-
tionnelle, accélérer l'amortissement de son
outillage par la réduction des temps morts,
ou seulement contrdler la bonne marche
générale de son entreprise, doit sans cesse
se poser l'éternelle question : combien?
Certes, dans bien des cas. un ouvrier non
spécialisé (mais attentif), armé d'un sim-
ple papier et d'un crayon, peut fournir
la réponse attendue; mais est-il bien né-
cessaire d'immobiliser un étre humain
pour un travail aussi fastidieux, dont la
monotonie méme peut précisément endor-
mir l'attention et entrainer des erreurs?
Dans d'autres cas, notamment si les phé-
noménes a dénombrer se produisent plus
de deux ou trois fois par seconde, tout
comptage humain s'avére impossible, et il
faut bien recourir 2 un dispositif électro-
nique ou électromécanique.

C’est pour répondre a la demande pres-
sante dun grand nombre d'industriels
que la Société Compfex-France vient de
réaliser et de lancer sur le marché trois
types de compteurs électromécaniques, dé-
signés A-1, A-2, et A-2 §, selon quil
s'agit d'un modéle en saillie, & encastrer,
ou d'un appareil 4 encastrer avec remise
a zéro par clef (ce qui le rend inviolable).
Dans chaque catégorie ces compteurs sont
livrables avec 5. 6 ou 7 chiffres, ce qui
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permet donc de dénombrer 10°-—1 impul-
sions pour les modéles ayant la plus
grande capacité.

Le mécanisme, d'un fonctionnement
absolument silencieux. est constitué par
des roues dentées en rilsan graphité qui,
alliant la robustesse a la légéreté, permet-
tent q'atteindre une fréquence de comptage
de 10 a 12 impulsions par seconde. Ces
derniéres doivent présenter une durée mi-
nimum de 40 ms, et &tre séparées entre
elles par un intervalle de 50 ms.

Pour chague type A-1, A-2 et A-2 S,
existent différents modéles selon la source
d'alimentation utilisée, alternative ou con-
tinue, et la tension disponible : 6, 12, 24,
48, 110 ou 220 V. Des wvariations de
+ 15 9% de la tension d'alimentation,
par rapport & la tension nominale, n'alte-
rent pas les performances des appareils.

La consommation est de l'ordre de
4 VA, en alternatif, et de 3 W environ
en courant continu.

Les dimensions, hors tout, sont les sui-
vantes :
Modéles A-1 (en saillie)
96 % 109 X 51 mm:
Modeles A-2 (encastré)
105 ¢ 90 % 45 mm ;

Modeles A-2 S (encastré, remise a zéio
par clef) : 140 % 90 > 45 mm.

Précisons encore que Comptex-France
peut livrer, & la demande, des compteurs
sans remise a zéro, ou revenant a un autre
chiffre, précisé a la commande. De méme
il est possible d'obtenir des appareils dé-
comptant.

Voila des compteurs électromécaniques
de construction extrémement soignée, trés
lisibles {la hauteur des chiffres est de
5 mm). robustes et étanches aux pous-
sidres, qui se prétent a de multiples appli-
cations industrielles. Chose plus rare. et
qui sera appréciée, tous les moaéles peu-
vent étre réalisés sous boitier hermétique,
a la demande.

Signalons enfin que Comptex-France
étudie en ce moment un compteur & pré-
sélection, mais n’anticipons pas.. nous
aurons sans doute bientét l'occasion d'en
reparler,

Electronique Industrielle
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PRATIQUE
(Ehmichen,

ELECTRONIQUE, par J.-P.
— Un volume de 304 pages

(146 x 242), 162 fig. — Société des Edi-
tions Radio, 9, rue Jacob, Paris (6°). —
Prix : 1350 F ; par poste : 1485 F.

Ce nouveau volume constitue le complé-
ment pratique et technologique du précédent

BIBLIOGRAPHIE

— Amplificateur vertical
— Générateur d'hyperfréquences pour
cations médicales ;

Appareil détecteur d’intrus ;
Servomécanisme suiveur de spot :

d’ozcilloscope ;

Hp-

ouvrage du méme auteur : « Circuits Elec-
tronigues » dont on connait le brillant suc-
cés. Ce livre de base passait en revue les i : -
principaux- circuits servant a4 produire, & d’emploi des piéces
transformer et 4 mesurer les signaux élec- chapitre enseigne
triques,

Dans son nouvel ouvrage, J.-P. Bhmichen
montre comment, en possession des connais-
sances acguises, concevoir, caleuler et réa-
r des ensembles électronigues, A

En possession
tion fondamentale,

cette

— Systéme de sécuri d’'une centrale
nucléaire :
— Photométre intégrateur pour étude de
lampe-éelair,
détachées. Un importan i 5 47
& L HUpOT LN Pour terminer, on trouve une série de

les

méthodes
des éléments de montage, y
constructions graphiques,

de toute cette documenta-
le lecteur peut aborder
avec fruit I'étude de la réalisation de l'ap-

de caleul

compris courbes et caracté

Vélectrlques, tubes
bibliographie d'une

istiques de cellules photo-
de Geiger, etc.. et une
ampleur exceptionnelle.

Parmi les nombreux livres dont le titre
usurpe souvent indiment le mot « Electr
nique », l'ouvrage de J.-P, (Ehmichen

fin, il en examine les principaux éléments, pareil dans son ensemble : conception du g : ICHEn S
4 commencer par capteurs schéma-bloe, passage au schéma détaillé, distingue avantageusement par le fait qu'il
aibles & Vélectricits, a Ia alisation mécanique, cablage, disposition parle uniquement et entidrement de I'élec-
ravonnements nucléaires, aux fore s organes de commande, ete, :.ron.qug :elt C%u ]-s- i Pail‘}e-ldalrem?n,t {{‘FC
température, a4 des actions chimiques, ete. Plusieurs exemples pratiques illustrent -2 ﬁﬁﬂm ;n?enta%leltzgs atacﬁeic%xo‘gffé?i:)rnﬂ'tf
: : : S sionnel-
Puis, il expose les régles semblage notions exposees, notamment : . Voila qui fait la valeur exceptionnelle
des circuits élémentaires et les conditions — Lampe flash 4 déclenchement retardé : ce hel ouvrage.

Les Ets Driver-Harris
de Mante
les repreésentants de
de visiter le vaste

ont inauguré récemment nouvelle usine
S.-et-0.), inauguration a laquelle étaient conviés
presse électronique. Nous eu le plaisir
batiment ou est effectué le de rubans

fils d’alliages a ute teneur en nickel, nor udrmre de
loin le bel immeuble de quatre étages on,
modernes de trols et quatre piéces, sont logés
sonnel ouvrier de cette firme.

fils de 6 a 7 de dia-
pur varie entre 93 et 35 %.

non, comme nous pouvions

Le tréfilage est fait & partir d’ébauches,
meétre d’'alliages dont la teneur en nickel
Ce dernier métal provient du Canada et
le supposer, de certains de nos territoir d'outre-mer qui en sont
fort riches ; le nickel frangais ne pourrait étre obtenu actuellement
dans un état de pureté suffisant.

Les différents alliages tréfilés sont Nichromes 80/20
ainsi que le Chromax 35/20, fournis sous forme de rubans
Ils sont trés utilisés dans !'industrie du chauffage
que dans la fabrication de rheostats de deém

mm

el
électrique
Dans le

ainsi
domaine

Documentation su; demande

Spécialiste en pieces détachées pour -

AUTOMATION & APPLIEATIDNS ELECTRONIQUES

RADID- RELAIS RUE CROZATIER, 18

PARFS 12¢ — DID. 98-89
PUSL. RAPY R
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Nouvelle usine DRIVER-HARRIS

de I’¢lectronique, il convient de citer I’Advance A, connu sous le
nom de Constantan, employé aussi bien pour la réalisation de rhéo-
stats et pOtEi‘ltiOmé[fi\ que pour celle de résistances de précision. Le
Karma s’en différencie par adjonction d’un faible pourcentage de fer
et d'aluminium son Loemcien[ de température, double de celui de

I'Advance A, est de = 2.10-% entre — 50 et + 150 °C, d’on trés
large emploi dans tous bobinages résistants devant subir de grandes
variations de température. Signalons encore les alliages T. 1 (nickel-
chrome) et T.2 (nickel-aluminium) permettant la réalisation de cou-
ples thermo-électriques susceptibles de fonctionner jusqu’a 1100 ¢C ;

son

et n’oublions pas le nickel pur, dont Pindustrie des tubes électroni-
ques fait une trés grande consommation.

Tous ces produi sont tréfilés sur des machines modernes dont
certaines, animées d'une vitesse de 500 tr/mn, regoivent le fil d'un
diamétre de 1.3 mm et abaissent directement ce dernier a 0,11 mm
D’autres, a commandes trés souples, permettent d'obtenir un diamétre
de 0,015 mm. Des fours & régulation automatique assurent le traite-

ment thermique des a
ples et trés soigneux.

Nous remercions les Ets Driver-Harris
faire cette visite tres instructive ;
poursuit sans relache son effort

lesguels sont 'objet de contrdles ti-

1gES,

de

rmis

de nous avoir pe
: ngaise

décidément. I’indus
d’équipement.




On fait échanger une

piece colteuse

mais non un petit condensateur

défectueux

I

La sécurité des appareils Radio et Télévision dépend autant
d'un petit condensateur que d’'une piéce importante.

C’est pour cefte raison que les condensateurs Pl @ mica argenté
sont tous a lames de contact soudées et & sertissage de sécurité.
(Brevets déposés).

La production en augmentation continue et la rationalisation
des méthodes de fabrication nous permettent_de .vendre aujourd’hui
nos condensateurs aux mémes prix que les modéles courants du marché.

RewaLrew

Avantage supplémentaire, les dimensions des Condensateurs
Pl sont les plus réduites & parité de capacité.

Adoptez donc les Condensateurs Pl
Documentation sur demande.

LES CONDENSATEURS PI

BLECIALIETE UF CONLENSATEURS MINIATHKES
ET TROLICALISES AUMICA APCENTE

12, rue Houdart - PARIS-20° £
Téléph. : MEN. 91-40 HHH Fournisseur des P.T.T. et de la DEFENSE NATIONALE
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ATCOTRAN

transformateurs différentiels

CAPTENT LES  DEPLACEMENTS  LINEAIRES

3 course de 100 mm & 0,1 mm

¥ lingarité :  02%

¥ sensibilité du systeme équilibré standard:
1/5.000 de la course

APPLICATIONS

Contrdle ou régulation en fonction de : tension ,
pression, Epaisseur, débit, dilatation, torsion, etc ...

CIMATIC

DISTRIBUTEURS EXCLUSIFS - CONSEILS TECHNIQUES
46, rue de Provence PARIS () Tél :Pig 71.09
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LUELEMENT D'ORDRE :
QUI MANQUE DANS VOTRE ATELIER 3

Quec ung Elenmanke

VOUS REALISEREZ AVEC LUI SEUL §
ToUS

VOS RAYONNAGES 8

TABLES DE TRAVAIL

SUPPORTS DE MACHINES ¥

CHARIOTS

CLOISONS

ETC. 1.'

4P, AL
mpAlﬁ

ECRIVEZ-NOUS
DEMANDEZ L'INTERESSANTE DOCUMENTATION ¥
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PROFII. ACIER IDEAL

PUB.J.FONTVIEILLE —&

MALAKOFF (Sene! 66, Avenve Augushin-Dumeonr - Tél, Ale 83 20
SAINT-ETIENNE (loie) Rue .de lo Micholiere - Tal. 33 40.9%
ALGER 54, Avenye l'o ceré - Keuba Algﬁ —~  Tel. 717-40

Nembreux depots en France,
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29 bis, RUE DE CRONSTADT - PARIS XV° - TELEPHONE : LEC. 27-29
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B

A

DIODES REGULATRICES

DE /2275705

A

3 - i
Températures limites de fonctionnement
— 50°c. + 1000 c.

|

THP 26 | THP 27 | TP 28 | THP 29
Tensionde référence V[ 601 [ 851 [10-1(12 11
(efficient de tempéra-
ture en 95 paroc 0,08 0,09 0,09 0,09
Courant de Zener maxi.
@ 250¢ mA | 30 30 30 20
Surcharge instantannée | |
pour 1 sec. q{‘u mA 30 60 60 60
Pente d 5 mA 0|15 15 15 15

Ag. PUBLEDITEC-DOMENACH



POTENTIOMETRES
BOBINES

CONSTRUCTEURS
SERIES N. BNC. UHF. HN. LC

FICHES, PRISES , COUDES, TES,
RACCORDS, CONFORMES AUX
NORMES M.LL HOMOLO-
GUES PAR L'AERONAU-
TIQUE ET LA MARINE

COMMUTATEURS
COAXIAUX

A COMMANDE
MANUELLE
Relais
Coaxiaux
Sub-
Miniature

o " trf |

Type Baby
0,7 watt & 20°

Potentiométre bobiné miniature
@ 20 m/m oxe fendu pour ré-
glage de point milieu de fila-
ments de lampes.

) I

X Avtres modeéles, voir catalogue

- Variohm Bsd

Rue Charles-Vapereau, RUEIL-MALMAISON (S.-et-0.) Tél.: 967.24-54

RADIALL 17, RUE DE CRUSSOL . PARIS XI%. VOL. 71-90

Documentation G sur demande PUBL. RAPY

? Au service de la TELECOMMANDE et de I'AUTOMATISME

T A—@'-M VOUS propose ses
&
AUTom UTisme mbvammwm%s&
Commutations B=
ou' 7=

Rapidité ; pour chaque usage industriel
Miniaturisation s
=

Pouvoir de coupure: de 1 a 50 A.

Alimentation : a partir de 10 mW

Relais nus, hermétiques en atmosphére neutre,
pour courant continu ou alternatif

Agréés par les différents départements ministériels.

Demandez notre documentiation Ne 2

[ARM]

. A cop. 43.000.000 4= . % 18 rue de Saisset - Montrouge (Seine) ALE 00-76 et 42-43

XXV



ELVINGER 1722

Pad/c

VOS CONTROLES ET
VOS RECHERCHES

Un nouvel
ensemble universel

PHILIPS

de mesure de
radioactivité

comprenant les éléments suivants

qui peuvent étre associés au gré

de I'utilisateur.

- I'alimentation H. T. (2.500 V) avec préom-
plificateur linéaire ( gain 250), type
PW 4022

- I'échelle de comptage a 5 tubes décimaux
précedés de 2 etoges binaires @ haule
résolution, type PW 4032

- l'integroteur, type PW 4042

- lunité de présélection de temps, type
PW 4052

- la sonde a scinfillation, type PW 4111

- le chateau de plomb & combinaisons
multiples, type PW 4122/3/4, pour sonde
a scintillation ou compteur GM.

.‘7-““'*‘“:...... -

Pour les nombreux autres appareils
de mesure de radioactivité de la
gamme PHILIPS, consultez-nous,

Demandez notre decumentotio

PHILIPS-INDU

105, R: DE PARIS, BOBIGNY (Seine) - Tél. VILLETTE 28.55 (lignes grolupéqg) -

XXV

POUR CONTROLER
UNE DES GRANDEURS
SUIVANTES :

® Température
® Humidité
® Faible tension continue
® Contrainte
® Force
® Vibration
efc;.,

en différents points d'une installa-
tion méme si ceux-ci sont éloignés
du lisu de contrale

UTILISEZ
LES POTENTIOMETRES
AUTOMATIQUES
PHILIPS, PR 3200

Ces appareils multivoies fournis-
sent un enregistrement par points,
permettant une lecture rapide

® 1312 voies maximum

* grande rapidité de réponse
® grande précision

® grande sensibilité

® grande robustesse

Demandez notre documentation n- \820

PHILIPS INDUSTRIE

105, R. DE PARIS, BOBIGNY. {Seine} - Tél. VILLETTE 28.55.(lignes gtuu‘béesl

ELVINGER 4732




AMPLIFICATEURS ELECTRONIQUES

UNTTRON

% AMPLIFICATEURS A COURANT CONTINU
% AMPLIFICATEURS POUR ENREGISTREURS
Y AMPLIFICATEURS DEMODULATEURS

Résistance d'entrée : 105 ohms. — Puissance de sortie : 2 watts. — Limiteur incorporé.

75 ter, rue des Plantes — PARIS-14° = Téléphone : LECourbe 93-78

FUBL. RAPY

LA RECEPTION DE LA TV
A LONGUE DISTANCE

La réception de la TV a longue distance
pose aux techniciens des régions « a4 champ
faible » d’épineux problémes d'antennes. En
effet, quelle que soit la sensibilité des télé-
viseurs utilisés, c'est toujours l'antenne qui
a le dernier mot dans la recherche du meil-
leur rapport signal/bruit. Voila pourquoi I'ar-
ticle consacré aux antennes TV pour « longue
distance » sera vivement apprécié de tous les
fidéles lecteurs de TELEVISION qui trou-
veront également dans ce copieux numéro
mars-avril 1958 (82) :

@ la description d'un oscilloscope sub-
miniature pour les dépannages & domicile ;

® une étude sur la mise au point des M.F.

son » dans les téléviseurs bi-standards (son
AM ou FM) ;

@ le début d’une série d’articles essen-
tiellement partiques de W. Sorokine sur les
bases de temps, bétes noires de plus d’un
service-man TV !

@ la_suite des « Principes fondamentaux
de la TV en couleurs », qui ne manquera pas
de passionner ceux qui n’ont pas peur de
Pavenir ;

@ notre habituelle revue de presse étrangére
TELEVU...

. et d’autres articles encore dont I'énumé-
ration nous ferait empiéter sur la place
réservée au sommaire de nos revues-sceurs !

Prix: 150 F Par poste: 160 F

Satellite francais pour 1958 ?

Une exclusivité sensationnelle placée en
téte du numéro 224 de TOUTE LA RADIO
nous donne les détails techniques d'un appareil
électronique, inspiré du célébre tore « Zeta »
anglais, et qui serait capable d’annihiler Ia
pesanteur dans une zone cylindrique de tres
grande longueur, donc permettrait le lan-
cement facile d'une véritable flotte de satel-
lites artificiels. Mais la forme prévue pour le
premier spoutnik frangais et la date envisagde
pour son lancement laisseront réveurs certains
esprits critiques...

Plus terre & terre, mais non moins intéres-
sante, est I’étude de base faite dans le méme
numéro sur les diodes régulatrices au silicium
pour basses tensions (diodes parfois appelées
¢ Zener »). Une autre étude concrete est
consacrée au réglage des discriminateurs F.M.
Une nouvelle fiche banane a fils-ressorts mul-
tiples est présentée, Ch. Guilbert (F 3 LG)
decrit un modulateur N.B.F.M. pour son émet-
teur ; M. Bonhomme explique comment réa-
liser simplement un réticule auto-lumineux
pour compléter la chambre photographique
pour oscilloscope présentée dans le preécédent
numéro,

En B.F., un curieux amplificateur Hi-Fi sans
condensateurs ; un nouveau déphaseur ano-
dique et un vobulateur audio dont la cons-
truction est rendue trés simple par adoption
d’un disque & lecture photo-électrique. Un
autre vobulateur B.F., électronique, est décrit
dans la revue de presse, ainsi qu’un réecep-

. Q&cirmimm
(rabisiriene

BULLETIN
D’ABONNEMENT

& découper et a adresser a la

NOM.....

3 partir du N©

(Lettres d'imprime iz 5. V.P. 1)

ADRESSE.. ... ...

souscrit un abonnement de 1 AN (6 numéros) 3 servir

fou du mois de...... : ]

au prix de 1.500 fr. (Etranger 1.800 fr.)

SOCIETE DES
EDITIONS RADIO
9, rue Jacob, PARIS-6°

MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles)
® MANDAT ci-joint ® CHEQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

EL. 19 +*

ABONNEMENT

DATE ;...

REAEQONNEMENT

Pour la BELGIQUE et le Congo Belge, s'adresser
212 5té BELGE DES EDITIONS RADIO, 164, Chaussée
de Charleroi, Bruxelles ou 3 votre libraire habituel

Tous les cheques bancaires, mandats, vi'verpenfs
doivent étre libellés au nom de la SOCIETE DES
EDITIONS RADIO, 9, Rue Jacob - PARIS-6°
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teur reflex 4 3 transistors et un oscilloscope
de poche, également a transistors.

Bref, un numéro qui s’épuisera vite... mais
dont Vintérét est inepuisable
Prix : 225 F Par poste : 235 F

. PETITES La ligne de 44 signes ou
espaces : 200 F (deman-
ANNONCES des d’emploi : 100 F).
Domiciliation & la revue:
200 ¥, PAIEMENT I’AVANCE. — Mettre la
réponse aux annonces domiciliées sous enveloppe
affranchie ne portant que le numére de
I'anncnce.

e e e e e e ey
® DEMANDES D'EMPLOI &

Chef fabric. constr. élect., télécommun.. radio
bobinage, trés gde expér., libre tout de suite
éventuel., ch. place similaire. Ecr. Revue nv 101,

Petit atelier d'électronique rech. trav. ou
études. Ecrire Revue no 73.

Techn. electronique, spéc. télé, gde pratique.
sér., ref., ch. situation stable et d’avenir, avec
logem., &ge 29 ans, marié, 1 enf. Ecr. Revue
ne 72,

T R T P T e e e B
@ OFFRES IPEMPLOI @ w

Agent technique, connaiss. générales é&lectro-
nique, trés soigneux, pour montage et mise au
point. Eer, avec réf. et prétent. O.P.L., 102,
rue Chaptal, Levallois (Seine).

Constructeur appar. électroniques et électro-
acoustiques, recherche :

1o Pour Paris, agent technico-commerecial ;

2o Pour Lyon, technicien pour études (recher-
che et applications) et controle fabrication.
Pour les deux postes, nécess. posséder connais.
générales étendues physique, chimie, plus no-
tions base sérieuses électronique. Eer, Revue
no 80,

e =
@® FPROPOSITIONS COMMERCIALES @

Gde firme étrangére ch, pour Belgigque et Congo
Belge firme spécialisée bien introd. comme
agent exclusif pour sa gamme compl. d'instru-
ments, électronique ou partie (télécommunica-
tion, électronique industrielle, médicale, nu-
cléaire, etc.). Ecr. Revue no 96,

® DIVERS g

REPARATION de ts app. de mes. électr. et
€lectron. Délais courts. HADGES, Ing. ESE.
51, rue Geoffroy-St-Hilaire, Paris (5¢), tél.
POR. 21-61.



DB UR
\& ELECTRONIQUE
DE NIVEAU
SIGNALISATION A DISTANCE
PAR PRINCIPE CAPACITIF

-SILOS-TREMIES-RESERVOIRS DE TOUS TYPES-

S CHAMOND
w0010 mmm OPCAANAT

B SFINE. DEF. 22-30

gl

Demandez la notice 1383-E
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IElectronique est wotre auenin

Mmais
I VOUS MANQUE

peut-étre.

den avoir fait I'étude méthodique et
suffisamment compléte.

SOCIETE NOUVELLE DES

RELAIS STOMM

55, RUE HOCHE - VANVES (Seine) - MIC. 50-40 +

nique n'est g
le nouvea

connaissance de
jamais dépaysé,

d'exemples

penser en

pletement traités
électronicien. Chagque
qui sont de

Signalisation par
luction électronique sur
des moteurs électriques — Pesage
électronique — Calcul du
amplificateurs — Calcul
Applications des ulira-sons

Nous nous sommes donc efforcé
une formation & la fois techniq
metira de comprendre st de s

rectement tous les problémes

PETIT APPAREILLAGE 5
ELECTRIQUE

Nous avons créé deux cours

-— Formation d’'Agent Technique Electronicien {sous- Inge
nieur) :

Programme ELN 11/M.

— Formation d'Ingénieur Elecironicien
Programme IEN 11/M.,

e détaillé sur Cch.d..Cic
s a VINSTITUT
ECOLE DES CADRES DE 9, I brol,

PARIS-X°, Batiment M. Demandez Notice 4

Pour la Belgique:

P
I'Ecole, & ERPENT-

36,:AV. GAMBETTA, PARIS-20¢ - ROQ. 03-02

XXV



CABLES

PERENA

inoxydable
dans la masse
CABLESHF-HIT.

COAXIAUX N
MICRO-CABLAGE 5

: : CAINE %

* VISSErie (Jwﬁ/s‘s}aérﬁwmﬁw :

. barres Sur Jews CAMME

o : COMPLETE DE
- planches , 2 Y P Fril FICHES COAXIALES,
GARANTIES AMAGNE‘TIQUES F T b . DE OUALJ’TE’,/

5 RUE ALPHONSE DE NEUVILLE ERE R 48B°VOLTAIRE 48
PARIS 17 - CARNOT 67-64 - 57-46 2 _ . PARIS 11% - Tel VOL48-90+

® RESISTANCES FIXES “"SILHOM "

sans self-impédance.
Grande puissance spécifique instantanée

5 3 250 watts - 2 3 75.000 ohms

® VARISTANCES “"CARBOHM"

3 coefficient de tension négatif.
Absorption de surtensions transitoires
Protection de contacts de relais, etc...

@ THERMISTANCES

3 coefficient de température négatid.
Thermométrie. Compensahon d’ambiance.
Protection de filaments, etc.

RESISTANCES DE HAUTES VALEIJRS

100 3 200.000 mégohms.

RESISTANCES HAUTE FREUIJENIZ[

3 couche de carbone non spiralée,
sans self et sans effet de peau,
15 3 450 ohms

NOTICES TECHNIQUES SUR DEMANDE

SOCIETE LE CARBONE-LORRAINE

45, RUE DES ACACIAS, PARIS-17° - GAL. 59-62
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. Kadio-?requeﬂcy LABORATORIES, INC.

Modéle 107 A - Appareil & aimanter, QUARTZMETRES -

gammes de 12000 et 24 000 Amp/t - 5 /

Alimentation 115 V. 50 pps . Mo o ,(TS e '
Gamme de fréquences : 10-140 Mc/s

Mod§|e 942 - Permetant lasaturation comprenant des résistances fixes éta-
des aimants ‘ALngo de‘formes quel- lonnées de 10 @ 120 Q et une résis-
conques et d'un poids atteignant 17 kg. fance variable pour la mesure de la

De 100000 a 200000 Amp/t.

Modéle 1221 - Utilise
pour les aimants de
dimensions faibles. La
vitesse d'aimantation
demande environ 3 sec.

résistance des quartz.
Modele 541 A (10-1100 Kcs).
Modéle 459 A (1-15 Mc/s).

MODELE
107 A

MODELE
829

AGENT EXCLUSIF FRANCE E :

- EIS RADIOPHO

50, FAUBOURG POISSONNIERE — PARIS (10°) w + PRO. 52.03. 04

ALBERT LE B(EUF & FILS

194 RUE DES GROS-GRES - COLOMBES - cHA. 56-03 +

XAX



PUBLIFIX 11770

rve

MESURE

GONTROLE ET MESURE D'EPAISSEURS ET
DES EPAISSEURS ~ CONTROLE DE LA

DE DEPOTS

CORROSION de PAROIS 7

AMAGNETIQUES e MAGNETIQUES
SUR METAUX : AGCESSIBLES
MAGNETIQUES E S5 DN SEUL COTE

APPAREILS

DE MESURE ET DE CONTROLE
PAR VOIE NON DESTRUCTIVE

RECHERCHE e CONTRILE

DES DEFAUTS == DES

DE SURFAGE

MATERIAUX

(Criques, Fissures) - _ PAR

]

préciser

Bellini

ELECTRICITE

ULTRASONS

Demandez la DOCUMENTATION “B" @

ELEGTRONIQUE

‘"DEPARTEMENT ELECTRONIQUE""

PARIS (16°) Téel.: KLEber 02-50



Le plus puissant :

Type 951 )

asynchrones
et synchrones
auto-démarreurs

Réductions :
de 3.000 T/m
alT/84h.

La plus grosse
production frangaise :
plus de

500.000 moteurs

actuellement en service.

Des centaines
d'applications
industrielles,
commerciales
ou domestiques.

(Notice sur demande)

Le plus réduit : Type 90!
‘ Llong. 63, 5mm
larg.54mm

Epois.30,5mm

Usines @ BESANCON, ISSOUDUN, GRENOBLE.

Services Commerciaux: PARIS, 25, Boulevard Malesherbes - Tél. ANJou 74-45 +
BESANCOK, 7, rue des Chalets - Tél. 53-31 (9 lignes groupées)

ALJANYVIC 112



