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LES DIODES
A POINTE A CRISTAL DE GERMANIUM

AL

H.ML. HENBY

Ingénieur E.8.P.C.1,
i la Compagnie Fraongaise Themson-Houslen

[. Introduglion.

Lo principe do dipdle détecteur formd par un con-
tact métallique poncluel sur certains cnstaux est
connu depuis longtemps @ le délecleur o galiéne en
fut le premier exemple, Ses propriétés, permettant
la réalisation de redresseurs ¢t de pholoconductenrs,
ont ¢Lé révélées presgue au début du siéele. Seule,
subsiste 1n seconde application suivant laguelle un
récent développement a permis d'obtenir les nuel-
leures sensibilités connues dans la détection du proche
infra-rouge. La premiére applicalion, évinede par
I'apparition des diodes & vide et & gaz, a ébé reprise
nctivement depuis quelques années  avec  d'autres
matériaux dont le chef de file est le germanium,

Mous ne dirons que quelques mots de Paspect
théorique du probléme pour nous étendre un peu
plus sur la technologie du montage de la diode 2
pointe et sur les résultats que nous avons obtenus
dans e¢ domaine.

11. Remarques sur la théorie du contact ponetusl.

Mous supposons connues les notions, de mouve-
ment des électrons dans les meétaux, de semu-con-
ducteurs contamindés Lype n et p, et la théorie phy-
sique de leur contact.

Dans une diode a pointe & cristal de germanium,
celui-el est du type n. 5i la pointe métallique est
simplement appuyée sur le cristal, ¢’est le contact
déerit par Banpeex, Si la pointe est soudée au cris-
tal mais est constitude par un métal ne donnant
pas de mniveaux dimpuretés dans le germaninom
(pointe en Platine-Huthénium par cxemple) on
admet qu'il se crée an voisinage du contact une
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zone de germanium p trés faiblement contaminde.
5i la pointe soudée est constituée par un métal
donnont des niveaux d'impuretés (pointe en or
par execmple) nous avons une véritable micro-
jonection p-p, le deuxiéme cas se rapprochant plus
du premicr que du trojsiéme.

La théorie mathéematique du courant feetrique
traversant une diode 4 contact penctuel, en fonelion
de la tension aux bornes Voet de la Lempérature
absolue T, est plus ou moins complexe suivant les
hypothéses de départ sur la conductivité, les elfets
thermigques, la gétométrie du contact. Une éguation

de Ia forme ;
ig [narﬁ' - 1)

— ig, fqui est une fonction de T, désigne ka
somme algébrique des courants générateurs de locu-
nes et d'électrons,

- ¢ la charge de 'clectron et

w— & la constante de Boltzmann,
décrit assez bien le phénomine.

on

La terminglogic adoptée est la suivante :

~ pointe positive, e négatif @ V positif. Clest
le sens direct ou passant,

— pointe négative, (e positif = V négatif. Clest
le sens inverse on blogudé,

L'analyse prévoll que le courant dans le sens inver-
sg, 4 tention négative constante, doit doubler pour
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une augmentation de temperature de 15390 dans
le cas d'ume poinle en Platine Buthenium, tous
les 1190 dans le cas d'une poinle en or,

il

3¢ plus, nous vovens que le gquoliend g i
[

i une température donnde el pour Vopositil el supe
rk

g e 3 _
ricur A guelgques dixidmes de vall {r -I] wsl
nne constante  égale &

iff !

-k — M
f.flll L_r u

Ajoulons que I lension appliguéc dans le sens
Blogqué me peut dépasser une valenr de teasion
idisruptive on lension de claguage Ve lide théorigue-
ment & la résistivité o du germaninm, pac b lormuale
Ve = 100 g dans lagquelle Ve est exprimée en volts
el 5 cn olunfem,

[11. Technologie du montape d'une diode 4 pointe.

Lorsqu'on vent mettre au point un modéle de

s une des éleclrode est souds a Pélam un peti
crizstal de germanium de base carree {1 = 1) mm?® :
In figure 2 monbre le disposilil g permet deffectoer
celte opiralion.

aur Pawbre clectrode esl soude cleclriquement e
conlacl metallugue, petit Gl en Platine-Bullenim
oif en o spivant le cas, la figure 3 représente en-
semhile medcanigque permetbant celle operalion,

Apres soudure, le cristal de germaninm est poli
clectrolytiquement. oo decapd elimigquement ; Popd-

diode a poinle, on doil clidier successivemenl les
points  suoivants

le contact proprement dil : la palure de L
|1u'LnL-|:. les teailements effectuds sar le erstal. le
made de conlacl {pression o sowdure),

— la cartouche de protection contre les inluences
exlérienres naturelles on voulues locsgue’elles corpes-
pondent & des normes  dessais,

Ces denx pomts sonl plus on moins lies par les
repercussions du Lype de monlage sar le conlact,
[es solubions sont Urés nombrenses ef Dune d elles
correspond & Ia diode 3 peinde COTHL que nous
allons  décrive ici,

Denx pistons pelits en mickel sonl enmamnches
face @ face suivanl Paxe d'une cartouche eviindrigue
en araldite dontl le décolletage mtéricur se lermine
i chague extrémité par deux eninies  comgues,
Sur chacune de ces ouvertures un ciunenl est dépose,
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216 AL

ration a un donble buot : gellover I surface eb en-
lever la couche superficielle perturbie, La pointe
metalligue est simplemenl. dégraissto.

Lassemblage de cos picees se @il sur une machine
visible sur la ligure | la poinle est soudée an ger-

HENRY

L'ONBE ELECTRBQUL

fue i tension de claguage par i leeture de la chate
e tension aux bormes ponr un courant  inmpos;
fe 4 mA o ces mestres permellent un premier clas-
sertent o puas Loules les diodes subissent trois eyeles
e tempéralure avanl chocun une durée de 3 heuns,
entre la tempéralure smbiante el 70 °C, Elles sonl

manium par passage o un ecournt cleclrigque pen-
danl un temps trés court. La figure 1 montre anssi
une de ces diodes montdes puis eimentées 3 chague
exbremite & Poide o'une résine Lhermodoreissable,
La fignre 3 représenle quelques diodes lerminées,
mAriguées sur une machine & reporl elassigoe.

[V, Caractiristiques &lectriques.

Les caractéristiques slatigues de ees diodes sonl
déterminées en mesurant les couranls passant &
+ 1 woll, & — 10 wolts, -~ 50 valts, — LK) volts, ainsi
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conservees nnomeis avianl < élre 8 noeuvegn oL defi-
mitivemenl classées.

A1) CABAGCTERISTIOUES STATIOUES,

Pour wne cesisbivibé donnée du eristal e g
manium les conranls dicecets & — 1 voll, inverses i
- 10, = a0y < 100 volts, Lensions de mesare génd e
lemaent adopbies, ainsi gque Ies  lensions  Inverses
de clagquage. se repartissent sur des courbes de Ganss,
les fearls movens carclérisant la epeealite ol une
Fabrication. 1 nombrenses mesures sur los dony
calégories de poinles pous permettent e drmcer
des domaines enfermant W " des diodes ol que
maontre Ia lignere (,

Les principales caractérisliques de ces dindes sont
les suivanles :

—— e e e e e = =

{ivarand | Cougane inverse maximom |

dimeci - —————— [ Temieias | Thordaer
TYPES |esini=nuies . ;ll'l.lrrlt I miyen
3 G=n Vil = ea V| 4 — ges [ 80 tlas |maxEraum
FEY | quage | medresd
I A3 | } A soud | v ] soma
1N 0 T m/ EEST R _t:a."II_L."I. | 15 YV | vomd
L& 75 | a5 md : g0 1A 120 V| zami
I W 10 sk :;_'_.E_i_.‘\ B V| 63 mA

126 1LY | f2g ¥ | 1o mi
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La stabilit¢ semble trés bonne. De nombreuses
diodes des différents types ont ét4 sonmises, pendant
plusieurs semaines, 4 une tension inverse suffisam-
ment faible pour éviter loub effet thermique, La
mesure quolidienne des courants inverses corres-
pondants nous a monbee que, dans tous les cas,
cenx-ci ne faispient que suivre les Moctuations de la
température ambiante,

) EvoLurioxN DES CARACTERISTIQURS STATIQUES
EN FONCTION DE LA TEMPEAATURE.

Il esl superflu d'insisler sur legs inconvénients de
la croissance du courant inverse d'un redresseur
au germanium en fonclion de la température ot
sur les espoirs qu'a fait naitre le siliciom dans ce
domaine. Les courbes de la figure 7 représentent

I'évolution du logarithme do courant inverse 4
1
=10 V en fonction de (E‘}' T &lant la température

ahsolug, pour trois diodes & pointe¥en Platine
Rutheéninum ¢t pour denx diodes & pointe en or
Les segments en pointillé correspondent aux pentes
théorigques.

Les courhes de la figure § représentent la varia-
tion du courant direct 2 4 1 V et de la tension
inverse de claquage de trois diodes 1NE3, TNTO,
1N75.

Nous ne ferons pas Panalyse des dcarts de ces
résultats avee la théorie, ee probléme {mizant objet
de nombrenx articles damns la littérature,

) CABACTERISTIOUES DYNAMIOUES,

di
En ce qui concerne le rapport constant d_l": [ entre

la pente dynamique en un point, dans le sens pas-
sant, et le courant correspondant, rapport pour

E
lequel nous avons eité la valeur théorique T 35,

on remargque gue la valeur movenne expérimentale
de ce rapport est dégale 4 1.8, ce qui montre que
dans 1'é¢quation :

= i (#-1)
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la tension V, de part ¢l dautre du contact, est bien
plus petite que la tension appliquée aux bornes de
la diode : la résistance dua eristal de germanium en
cffet n'est pus négligeable par suite de l'étrangle-
ment des lignes de courant auw contact et il fauten
tenir compte, alors que dans le cas d'une diode 2
jonction clle peul ftre ncgligée.

5i e couranl redressé par une diode devient
suffisamment  grand, le contaet s'échauffe et il
devient nécessaire de ne pas dépasser une cerlaine
puissance sous peine de détérioration. 11 est possible
de connaitre la température atleinte par le contacl,
Il suffit pour cela de mesurer le courant inverse,
a4 — 10 wvolts par exemple (lension soMsanument
faible ponr ne pas créer déchaulement propre),
e [onction de la lempérature ambiante, puis de
refairg Ia méne mesureen fonction du courant redressé,

Page 8/141

L ONDE ELECTRIGUE

._ Isaw

mA

"n.l"i'l.'ulhi

I:EI Courants airecks .

{E:I Ternsions inversea

e claguage

-l1$|;p
—LAge
Ak
Al
Ao
G0
&0
‘ =
54—
o +—
N | |
| |
I

cale 3
m %10
&8 Q‘ f;l.F-if

1 "

Fia. §

par commulation rapide, d'on Fon en déduit la
température au contact pointe-germanium {figure 9).

Une autre methode consiste 4 mesurer la force
thermoélectrique du couple défini par le contact.

O peut eritiquer ces méthodes en faisant remar-
quer gque, lors de la premidre mesure, il n'y 2 awcon
gardient de lempéralure ece qui n'est précisément
pas le cas lors du fonctionnement ; il ne semble
pas que cette eritique soit & retenir.

Ces mesures permettent de définir un courant
reclressé maximum, variable suivant les types de
dindes, qu'il ne [aul pas dépasser, aoquel corpes-
pond wne puissance dissipée bicn délerminée dond
Ila wvaleur doil fébre diminuée d'un certain nombre

de  milliwatts lorsque la température ambiante
croit (= 10 mW /100C).
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(1} Coumst inverse & —im volis en fomction de 1n tempématore ambiance.

{2] Cowrant inveric 3 —ia volis en fenetion du courant redeessd poar diffirentes tempdmtares ambiantes

(2, By £y o == 30, dm, 50, G2 *0),

(5] Cowrbes de la tempisatare du ¢ontagt paimle — O oo fonstion dw courant sedresed,

Mous ne parlerons pas de Peflicacite de redresse-
ment en fonclion de Ja fréquence, de la capacitd
du contact, ni de la réponse Uransitoire ; ces mesures
dépendent par trop des méthodes et des appareils
employés el une descriplion nows  ménerait  Lrop
lein, Dizons simplement que les limites d'utilisation
en fréquence pour les deux lypes de pointes, Pla-
Line Futhénium d'une part, or d'autre part, semblent
étre volsines.

i) CoMPORTEMERNT AUX ESSAIS MECANIQUES (Thao-
TION, YIEBERATIONS, IZ:-I'II:JI:::I.

Loz résultats obtenus sont excellenls en ce g
concerne les diodes & pointe en Platine-Ruthenium.
I oen est de méme pour les pointes en o

Pour I'ezssan de traction on applique suivant 'axe

dos diodes une force correspondant & In traction d'un
poids de 2 kilogrammes,

['essal de wvibration consiste en un mouvement
alternalifl d'amplitude égale 4 © 1 mm avee une

accélération maximuwm de 10g, pour denx directions
perpendiculaires entre elles et dont 'une est Maxe

de la diode,
1.'essa1 de chore est réalisé en faisant Eomber I
ilbode d'wne hautewr de 2 m o sue un 50l en ciment,

Y. Conelusion.

Les avamlages evidents des diodes a pointe a
cristal de germanium sonl ;@ faible volume (figure 3],
farble poids (oféricur au gramomed et absence de
filament émissif, donc de chauflage, La technologie et
Pétode de ces diodes progressent ensemble el leur
aventr semble tres favorable,
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DIODES A JONCTION DE PUISSANCE
AU GERMANIUM

B. DREYFUS-ALAIN
Fregrénienr-Doetenr

fmgénteur .5 P.C.T,
a fa Compagnie Frangaise Thomson-Houslon

Une des principales eriliques faites & I'encontre
des cléments 4 base de germanium ot des diodes
4 Jonction en particulicr, & trait & leur sensibilits
i toute variation de température. Aussi, avons-nous
pense qu'il était utile de donner gquelques indica-
tions concernant évolution des earactéristiques
d'une jonetion, en fonction de la température.

Rappelons, avant de présenter quelgues résultals
de mesures faites dans ce sens, que les techniciens
ant entrepris de nombreuses études pour se zous-
traire aux effets thurmiques nuisibles, Nous ne ferons
Jque signaler ici, celles qui ont été conduites pour met-
lre en euvre de nouveany matériany semi-condies
tewrs, Mais attendu gve les recherches dans ce
seng sonk & peine amorsées ¢t que Pavenir reste
encore ineerlain & ce sujut, il fallait pour Pimmdédiat
permettre Dutilisation convenable des dispositifs
actuellement disponibles, Ceci peut se faire soit par
Pétude de circuits appropriés (cas des transistrons),
stk par des conditions d'utilisation convenablement
choisies powr éviter que les dispositifs 2'échauffent
eb assurer ainsi lewr séeurité de fonctionnement
done leur durée de vie,

La seconde partic de cet article consacrée plus
préciscment aux diodes & jonction de puissance
au germaninm, mentre bien qu’on a se non senlement
vainere, mais encore maftriser totalement ce facteur
thermique. Ainsi peut-on mettre & la disposition de
l'utilisateur une gamme trés étendue de dispositils
Al germanium, aux caractéristiques remarquables
¢t de durée de vie pratiquement illimitée.
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Evolution de la caractéristique statique inverse
d'une jonction au germanium, en fonction de Ia
température.

1?2 POUR DES DIODES A JONCTION NE DEBITANT Pas
DE COURANT.

On peut suivre facilement évolution de la carne-

teéristique statique inverse en fonction de la tempd-
rature. Les courbes de Ja figure 1 rassemblent quel-

Vinv. 05 04 0.3 02 0.

(voirs) [25°¢ I
I . -Tﬂ-l.'l'
' ..-"'/ 150
e —
1 |

-I:'F'ﬂ-]l [ Tiny

Fizo 1,
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ques rézultals de mesures effectuées au voisinage
de Vorigine entre 23¢C et 559C de température
ambiante,

Mais cette fagon d'opérer n'apporte pas beaucoup
d'enseignement car elle permet seulement de vérifier
la loi bien connue, prévue théoriquement, & savoir
que le couwrant inverse double de valeur quand la
température angmente de 119C. Ce qui nous parait
plus instruetif, est de suivre 'évolution d'un point
de la caractéristique inverse pris sur le palier de satu-
ration pour plusicurs diodes. Ainsi en portant son
attention sur des diodes 1N92 et en suivant le cou-
rant inverse pour une tension continue de —45 Volts,
on peut tracer Ia loi de wariation du courant
inverse en fonction de Vinverse de la température.

Cetbe loi & allure exponentielle peut étre représentée
par des courbes d'aprés équation log I = f lr

Pour treis diodes IN92 sur lesquelles ces mesures
ont ¢té failes, on constate, figure 2, un assez bon
parallélisme de leurs évolutions.

Ty {pd) 3. 45V

00| | i i
ool _L i3
300 L

SO
%0 I -
Al _- | T)

I i
i '

1100 2200 3300
2 jof(ext)
T

Fie. 3,

2 POUR DES DIODES A JONCTION FOMNOTIONNAMT
A LA LIMITE DE LEURS POSSIBILITES NORMALES,

La méme évolubion que ci-dessus a ébé suivie sur
les dindes en foncltionmement sous leur tension
erebe maxinum et avee un débit maximuom. Les
troiz mémes diodes ont encore dans ce cas une dva-
lution paralltle (figure 3).

Il est intéressamt de comparer ces deux réseaunx
de courbes. Nous Vavens fait, figore 4, pour 1'une
de ces diodes. Du parallélisme des courbes ainsi
tracées, on peut ticer un certain nomhre de rensei-
gnements. Supposons la diode en fonctionnement
dans les conditions maximum de débit & la tempeé-
rature ambiante de 25°C ; le courant inverse i
—13 Volts est dans ces condilions de 120 pA. Pour
que la miéme diode fonctionnant sans débit sit &
=40 Wolts un cowranl inverse de 120 pA il faut la

IMODES A JONCTION DE PUISSANCE AU GERMANIUM 221

porter dans une ambiante de 30oC. On en conclut
que élévation de température due aux pertes dans
Ia jonction est de 5°C dans les conditions de venti-
lation de Pexpérience. Du Fait du parallélisme des

Iylpa)assy

|| .h' i
J1o0 J200 G 4 gak o
210 (k)

Fig. 1.

courbes, cette dléwation de température reste lo
méme dans tout le domaine de température exploré,
Le fait dominant reste que 1'élévation de tempé-

rature est fonction des conditions d'évacuation de
chaleur de la jonction.

Diodes & jonciion de puissance.

Ces résultats se compliquent lorsqu'on cherehe

4 utiliser ces diodes au maximum de leurs possibilités
en Ppuissance,

MNouws avons va que la diode en fonctionnement
séchauffait. Or, & toute élévation de tempéralure
correspond wne augmentation du courant inverse,
done une augmentation des pertes qui  conduit
automatiquement & une élévation de tempéirature,
Ainsi les effets sont cumulatifs el ¢’esl 14 que réside
la difficaité, 11 faut donc que les jonctions travaillent
dans des conditions de refroidissemnent telles gu'on
aboutisse & uwn état stationnaire, c'est-3-dire un dtat
de régime o 'évacuation de chalear par ee refroi-
dissement soit dégale 4 apport de chaleur par les
perles dans la jonction, et ceei & une tempéralurc
ambiante convenable,

Par température ambiante convenable nous enten-
dons une température comprise entee 2500 ot 5500,
Clest dans ce domaine que nous avons donné toutes
les courbes précétdentes. Pour bien faire comprendre
Iimportance de cette limitation & 55°C reprenons
les comrbes de la ligure 4 dans un domaine de tempe-
rmbure plus large (figure 5).

Alors gue les cowrbes restent  paralléles entre
2% et 35°C on observe brusquement au-dessus de
20%C la divergence de ces courbes. Cela signific
que les effets cumulalifs dont nous parlions ci-
dessus  deviennent importants au-dessus de 55°C,
s sont maitrisables jusgu'a 7590 mais deviennent
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constdérables au-dessus el risguent alors  d'dlre
destrietils,

Ammsi les diodes & jonclion de puissanee comme
les diodes & jonction simples ne peuvent fonctionner
qu'en-dessons d'une ambiante de 5520, D'autre
parl, le fonclionnement on puissance nécessibe un
refroidissement, On obtient un bon refroidissement
simplement en augmentant la surface de base sur
bacquelle est soudée Ja jonction. A titre d'exemple,
une diode d jonction capable de redresser 200 Volts
créte en débitant 100D mA avec une base de 1 ems
enviren, pourfn redresser In méme ltension mais
dibiter 500 mA =i la surface de hase ost porlee
13 em® environ. Dang ce domaime de puissanee il
est habitoel de travailler en atmosphire caline non
ventilde,

Redresseurs de moyenne puissance au germanium.

Plus avcun obstacle n'empéchait alors le cons-
Lructeur de fabriquer des montages Tedressenrs
suivant les schémas clasgiques, & 'aide de ces diodes
i jonction sur ailettes de refroidissement ef par
empilement de celles-ci, Cest ainsi que la Compagnic
Frangaise Thomson-Flouston est & méme de proposer
a Putilisatenr 161 montages standards de ces ailetles
empilées. Ces montages correspondent anx 8 seld-
mas les plus conrants, 3 savoeir @ demi-onde, doubleur
point-milicu, en pont, en pont pour amplificateur
magnetique, triphasé demi-onde, triphasé en pont
¢l triphasé en ctoile.

Les avantages présentds par ces redresseurs de
MOyenne puissance an germanium sur les avtres
redresseurs =ecs sont incontestables @ volume et
poids réduits de 75 %, pertes réduites de 30 %au
minimum, meilleure stabilité aux vibrations, pas
de vieillissement, réduction du nembre des monta-
ges grilce & lutilisation de montages standards,

L'utilisation de ces montages est trds simple s
I'on se¢ conforme aux indieations de montage do
constructeur et aux limites d'wtilisation en puwis-
sance (figure 7).
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A titre d'exemple, résolvons le probléme suivant :
soit & réaliser un pont monophasé déliveant 173
Volts redresads of 3 ampéres sur une charge résistive
a une température ambianle maximum de 400C,



(. AXXV] n® 348, oaes 1956)  INODES A TONCTION DE

PParmi les monbages proposés, nons en choisirons
wn gque délivee 188 Volls redressos ol 2 Amperes

sUr :"ll:-_"ll'gl.' Festslive a 30 L, en :|5.l;1]i|;[|::|||t & Pentrde
une tension altermative ¢licaee de 210 V., Devant

ppérer L A0 ot non & 5500, tempémture limite

Fiah 8o e £ N 5=t N gz et Mgz e 1 N 35, Priventation sur ailerre
[bvper rodrosscor secl

maximum  peur laguetle tous les redressears sonl
caleulds, il esl possible  d'utiliser ce  redresseur
qui ezt indigqué pour 2 Ampéres, dautant plus qu'il
sera ulilise au-dessous de 188 Valts, En efTel, nous

o T

PUISSANCE AL GERMANIUM 223

reporiant aux courbes correspomndanl & B fimilce
e Fonchionnemenl  en puissanes nons  ironvions
- e o s S
A 000 et a0 de la tension indiguée [:— : I'I,E!:-]]
Bh
Il est possible de débiler un courant dont Mintensité
esb 1,65 fois intensité proposce soil 165 <2 — 3.3 A,
Lome 1o lension de sorlic nécessaire est senlement
S0 el Lension indiquée, il ne sern nécessaive el
pliguer & Uentrée que 0,93 5 210 = 198 Volts, Dans
ces ealenls on n néglige Ia chule de Lension dans eha-
pue eellule, eo qui esl parfilomest 1eeilime,

L redressenr presenle on eneombrement  de
ik = Al = T3 mm.

Conclusion.

Ce derpier exemple montre qu'il cst simple de
trowver nne solulion mpide aux problomes de pedres-
semenl pour des pumissances movennes, Le domaine
de puissance selend on effel de guelguees dizaines
de Watls a 500 Walls environ el ceci pour des lem-
peratures ambiantes inféreares ou égales 4 G300,

Aussi ces réalisalions mavquent wne clape por-
Lanle dans Pulilizstion des dispositils aon germaninm,

Fra, e Fedréddezrs ds moyenne F'l.i-i'-‘.-.'lr!i.'l." par '.'I'l;"il'.'ll:-\.'ll'. d'ailcters ot pedresifirs on rabe
[twpes tlectroziize),
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PARMI LES TRANSITORS M.P.N. FABRIGQUES PAR LE
LABORATOIRE CENTRAL DE TELECOMMUMNICATIONS,
QN PEUT CITER :
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Ces résistances a fort coefficient de tempéroture négotif, an-
fermées dans des ballons de verre sous vide ov sous olmos-
phére gazeuse peuvent étre munies d'un enrculement chouffant.

Les principaoux types sonft :

- 3001 = 3003 sous atmosphére gozeuse

- 3002 sous vide avec enroulement chouffont
- 3004 sous atmosphére gozevie avec enroulement
chouffont

Dans chague type, il existe toule une série de thermistors
dont lo waleur de la résistance  a 200 s'échelonne de

500.000 Ohms a 500 Ohms.

LABORATOIRE CENTRAL DE TELECOMMUNICATIONS

46, AVENUE DE BRETEUIL, PARIS (VII?) - TEL. : SEGUR 90-00
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TOUTE LA GAMME DES
SYNCHROS

POUR LES PROBLEMES DE :

B r%léindiﬂufinn

] telecommande
asservissement
servomecanisme

LORSQU'IL S'AGIT DE :

détecter
controler
commander
asservir

.+ UN ELEMENT CONSTITUE PAR :

un déplacement
un angle

une vitesse

une phase

VOUS propose

SES APPAREILS SYNCHROS
TRANSMETTEURS

ET RECEPTEURS DE
TELEAFFICHAGE

SYNCHRODETECTION
SIMPLES OU DIFFERENTIELS

ar
I.-'-

SES YARIOMETRES
DEPHASEURS

TRANSFORMATEURS DE COORDONNEES
PHASEMETRES

SES GENERATRICES TACHYMETRIQUES
SES GENERATRICES ET MOTEURS
DIPHASES D'ASSERYISSEMENT

‘iiil. SES ENSEMBLES :
“»  BLOC MOTEUR GENERATRICE
BLOC D'ASSERYISSEMENT

PRECILEC

TEL. LAB. 1564

%3, RUE DE LA BIENFAISANCE, PARIS (8¢)
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LES

REDRESSEURS DE PUISSANCE

AU GERMANIUM

M. SASSIER

Ingénieur E.8.P.C.1.
i lor Compagnie Franpaise Thomson-Howslon

[. Inireduclion.

On sail gue lutilisation récente du germanium
A conduit & Ia réalisation de dispositifs irés intd-
ressants capables de supplanter, dans certaing eas,
les tubes électroniques classigques. Clest ainsi gque
du point de vae de Mencombrement, de la consoime-
mation d'énergie et de la durée de vie, les diodes au
germanium ¢t les transistrons présentent des awvan-
tages indéniables sur les tubes & wvide.

Mais une auwtre application du germanium est en
mesure de prendre une place importante en dlectro-
nigque : les redresseurs de puissanec susceptibles
de fournir plusicurs kilowatts par élément. Comme

pour les dispositifs cités plus haut, on retrouve
les memes avantages @ encombrement réduit compa-

rativement aux redresseurs secs actucls de meéme

puissance (oxycuivre — =élénium), rendement excel-
lent, tris longue durée de vie et grande stabilité,

[1. Quelques géndralités sur las redresseurs 4 jone-

fion.

Les redresseurs de puissance an germanium sont
hasis sur I'exploitation du méme phénomiéne gue
les dindes & jonction. Sans revenir sur la théorie
des semi-conduclenrs qUe nous SUpPpOSCrons Conmue,
rappelons-cn quelques points essentiels.

Omn sail gqu'un semi-conducteur de type n s"oblient
en substituant & cerlains atomes du réseau cristallin
ceux d'un ¢ément donneur d*électrons. Ce sont pour
le germanium et le silicium des éléments & cing

électrons périphériques, tels que antimoine, le phos-
phore, "arsenic,
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La conductivité de type p s'obtient par ['intro-
duction d'é¢léments accepteurs d'électrons gqui ont
des atomes & trois Electrons périphériques @ gallivm,
indium, aluminigm, bore.

Dansg le premier cas, 1a conduction s'effectiue par
excis d'électrons, dans le second, par défant d'élec-
troms ou trous.

On appelle jonclion la xone de transition entre
deux régions dun méme cristal de semi-conducteur,
I'une étant de type p, 'autre de type n. Clest dans
son voisinage immédiat que se produisent les phe-
nomenes anxdquels on doit les propriétés de redresse-
ment. En particulier le phénoméne de diffusion
des porteurs d'une région vers 'autre provoque la
création d'une barriére de potentiel qui s'oppose 4
fa poursuite de celle diffusion. On aboutit 3 un état
d'équilibre dans lequel le potentiel de la région de
type i est supérieur a celui de la nigion p.

=ioon applique une tension extérieure V odans un
sens tel que la région n devienne plus positive par
rapport 4 la région p, la haoteur de la barritre est
augmentée et toute diffusion des porleurs est anno-
lée, On est dans le sens « hloguant =

En mversant le sens de V., on favorise la diffu-

sion par abaissement de la barridre de polentiel.
On est dans le sens « passant s,

Par conséquent, dans le cas des redresseurs au
germanium fabriqués 4 la Compagnie Frangaise
Thomsox-HovsToN, el décrils ci-aprés, le sens
passant, dans le cristal, sera dirigé de 'indinm vers
le germaninn.



(b AXEVIL n" 348, mars 1954)

11T, Fabrication des rodressours de puissance.
a) Pmixeier,

La méthode générolement otilisée pour réaliser
une jonction consiste 3 faire diffuser dans un semi-
conducteur d'un Lype de conductivité  détermine,
un élément qui, en tant quiimpureté, donne une
conductivite de tvpe opposé, par exemple l'indiom
dans le cas du germanium type .

Le mécanisme par lequel s'effectue I diffusion de
Pindinm dans le cristal peut étre déduit du disgram-
me de solubilité In — Ge représentd sur la flguee 1,

Quand lindium fond, le germanium avee lequel
il est en contact se dissout ; la température et la
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concentration sélévent progressivement, le point
repréfsentatii se¢ déplagant sur la courbe. Lorsque
la température imposée par le dispositil de chauf-
fage est atteinte, la pénctration de Uindium est
beaueoup plus lente, car on obtient une solution
saturée en germanium. 51 on trace la courbe repré-
senlant la concentration relative en indium en fone-
tion de la profondeur dans le eristal, on obtient le
disgramme de la figure 2. Dans la région supéricure,
on est en présence d'un alliage indium-germanium
qui a plus les propriétés d'un métal que celles d'un
semi=conductenr de type p. Puis la concentration
en indinm déeroit trés rapidement jusqu®d éouili-
brer la concentration en impuretés du semi-conduc-
tewr de type n. On se trouve au niveau de la jonction.

Du point de wue pratique, on reticndra I'impor-
tance des facleurs suivants : température, durde
de chauifage, quantité relative d'indium.
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I TrouxonoGcie.

Lo matériau de base est un monocristal de ger-
maninm decoupd en lamelles denviron 1 mm d'épais-
seur. Pour éliminer la couche perturbée par le sciage,
on procéde & wn polissage suivi d'une attagquoe
chimigue superficielle.

Ainsi préparés, les cristanx de germanium sonl
somdés A4 I'étmin sur une base métallique étamée.
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Toutes précautions doeivent étre prises pour obtenir
un mouillage parfait du cristal par Pétain ; les
optrations qui se font & température élevée ont lien
en atmosphére neutre oun rédoctrice,

Une électrode recouverte d'indium est posde sur
le cristal.

On chauffe 'empilage obtenu, & une Lempératire
¢l pendant une durde qui dépendent de la surface
de diffusion et de 1'épaisseur de germanium, facteurs
lids & la quantité relative d'indium par rapport au
germanium. La déterminalion préeise de ces donndes

d” indiem
COTERSICIE  afypprite Gr. ki
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H-I'hl - ol & e
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doil Ctre (aile  empirigquement poar contedle  des
caractéristigques  oblentes et par observalion  des
phoénomenes eorrespondant aux eas exbroémes. 1n
aineral, wn chaulfage excessif ou une trop grande
quantité dindinm provoguent une penetration rapide
el lolale avee conrl-circuml & Liavers le germganitim.

E¥ments peldreticnss avant [Ermetuse

Lin chaullage imsuflisant on Lrop pew  dindim
conduisent 4 de moauvaises carmelérisbigues direcles,

Signalons comme €lant dune grande mportance
I nécessité d'opérer avee des métaux irés purs,
Toules Jes manipuialions sonl effectuces dans les
meilleures conditions de proprele el méme les gaz
deivent subir une purification avanl emploi,

Dhans certaing eas, les trmitements précibés sond
encore insullisanls pour faire apparailre les caracte-
ristiques de la jonclion, car il exisle une couche
superficielle qui présente des phénomdnes de recom-
hinaison  importants ¢l courl-cirluile on quelgue
sofle o jonction. On Uelimine par un polissage dlec-
trolviique qui & pour effel de  décaper s jonction
el d'enm révéler les propricbes,

e autre diflicolte infervient dans le cas des
jonetions de grande sorface @ cesl Poblention  de
plagpuettes de germaninm sans aocun défaud el par-
faitement homogénes, La momdre impecfection do
resesil cristallin de gquelgque  origine  soit-¢lle [cris.
tallisation. sciage, pohssage) avorse o penetmtion
locale e Tindinm en risguant de prodoive un courl-
cireuit, ou bien ce difaul est secenbue par les tr-
temenls de polissage électrolviique el de déeapage,
créanl des fissures el des pigpires dans e crslal

) MoNTAGE,

L'¢lément ainsi oblenun ost trés sensible d'une
part aux corps Glrangers venant en son contacl
(poussiéres, humidité) et d'autre part & tout échauf-
fement exagérd qui modific foeheusement ses carne-
téristigues,
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L'ONDE ELECTRIGUE

Denx precantions sont necessaires @ enfermer le
redressour dans wne enceinbe ¢lanche, eb lui adjoindre
un dispositif de refroidissement, On peul voir sor
les figures 5 el 6 deox solulions utilisées @ Enveloppe
metallique avee anneant solant en verre ol refrop-

disgenr & ailettes (pour ventilation forcee) ; nrohage
el plague de refrotdissement wwigque (pour ventila-
tion  natuarelle).

L.a puissance des Eléments de Ia figure 3 peul
alteindre plusicurs Rilowatls lorsgqu’ils sonl ventilés
e manicre ¢llicace. Le refroidisscment par convection
naturelle des plagques de la Ggore 6 ne lear assure

Fic. &

quiune puissance limitée A quelques centaines de
Walls,
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IV. Caractéristiques dos “redresseurs de puissance
au germanium.

a) GENERALITES,

Les propriétés déales d'uwn redresseur seraient
de laisser passer le courpnt dans un sens, sans chule
de tension internc, tout en présentant une résis-
tance infinie & son passage dans l'autre sens, quelle
que soit In tension appliquée, De telles camcbéristi-
ques sont irréalisables praliquement, mais il est
possible de déterminer théoriquement les limites
que 'on peut espérer atteindre en s'appuyant sur
la théorie des semi-conductenrs,

L'analyse mathématique des phiénoménes montre
que pour une transition graduelle entre deux régions
n el p sans interposition entre clles de région quasi
intrinsérue, le couwrant & travers la jonetion est
de Ia forme :

qh

I= 5" -1
01

1, = terme c:rrhr.spnndanlf 4 la somme des LOkL-

ranls des porteurs de chague Lype engendrés par
agitation thermique,

¥V = lension appliquée (signe + si go est dans le
sens passant, signe — dans le sens inwverse),

g = charge de I'¢lectron,
& constante de Boltzmann,
T = température absolue.

I1 en résulte que : dans le sens passant la densité
de courant croit indéfiniment et exponentiellement
avec la tension appliquée ; dans le sens inverse le
terme exponentiel devenant rapidement négligen-
ble devant 1, le courant tend vers une valeur limita

EEn fait, lg théorie qoi aboutit & ces résultats
comporte des approximations ; d'autres limitations
interviennent et ne sont aceessibles qud  condi-
tion d’apporler un certain nombre de corrections,

Dans le sens passant, la mobilité des porteurs
diminue lorsque leur concentration augmente, et
parallélerment les méthodes de caleul doivent &tre
madifites pour se rapprocher du cas de dégénéres-
cence. Il apparait dans ces conditions une tendance
4 la saturation du courant direct wers quelques
milliers d'ampéres par cm?,

Dans le sen: inverse, la théorie et l'expérience
font apparaitre une lension de claguage dont la
valeur caleulée est, en wolts ;

4,10

Voo
G

(: désignant la concentration atomigque relative des
impuretés dans la région de transition.

Les conditions techniques ne permetient guére
d'envisager des degrés de purcté suffisants pour
dépasser 1 000 volts de tension de claguage. Quant
& la densité de courant direct, quelques centaines
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d'ampéres par em?® semblent une limite raisonnable
etant donné les difficulbés rencontrées pour éviter
un échauffement trop imporlant de la jonction.

C'est le principal défaut des redressears an ger-
manium d'étre Erés sensibles 4 toute élévation de

température. Pratiqguement, on ne peut les utiliser
au-dessus de 70,

b) CARAGTERISTIQUES STATIQUES DES ELEMENTS
REDRESSELRS.

On a représenlé sur les figures 7 et 8 les caracké-
ristiques inverses el directes de redresseurs & jone-

:,. -i_.__
%E/T’/(
o %0 200 o 100 300
FENJION IMVEREE YwOLTA

EOURAHT IRWIRIE =&

Fiz. 7.

tion de 0,25 cm® montés sur ailettes multiples. Le
courant inverse & — 300 volts est inférieur & 10 mA
et la chute de tension dans le sens direct est infé-

14

13 S e

12 - I
i l,
[} ',

IHTENSITE AMPERES

===

9] 02 9% 04 05 06 O0OF OB
CHUTE DE TEMSION VOLTS

Fig. 8,
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rieure & 0,65 volt pour 15 ampéres, La tension de
claquage est supérieire 4 300 vollz el, dang cerbains
cas, dépasse 400 volts.

[es jonctions dont la surface s'échelonne entre
0,25 el 2 em® onl ¢ réalisées ; leurs caracléristiques
inverses sont du méme type et la chute de tension
dirccte a intensité dgale est plus [aible pour les
grandes surfaces.

-

|!'!:I INFILUERCE DE LA TEMPERATURE.

Le courant inverse augmente quand la lempé-

rature eroil et théoriquement ['intensité double
tous les 112, La figure 9 montre I'évolution de ln

%

CoUAAME THYEAAE

Fis3oR dRvIRIM  VORTE

Fie. g

caractéristique inverse du point de wvue statique,
entre 30 et 600C et l'on peut voir gque cetle loi cst
approximativement wérifiée. Normalement, la venti-
lation doit permettre de maintenir la jonclion au-

L'ONBE ELECTRIGUE

dessous de 609 en régime permanent. On y parviend,
pour une densité de courant de Fordre de 300 A fem?,
en envoyant de I'air & la vitesse de 5 métres fseconde
sur les ailettes du refroidisseur. Dans ces conditions,
des jonetions de 1,5 em?® peuvent débiter dans un
montage en pont triphasé un courant redressé de
73 A par ¢lement en lear appligquant une tension
eflicace de 30 4 G0 Volts.

d) ENSEMDBLES BEDNESSEUNS. — PERFORMANCES.

Les éléments gui onl &té présentés dans les cha-
pitres précédents sont destinds 8 entrer dans des

montages industriels dopt on connait les différents
groupements monophazés et triphasés. [ls ont
permis dans un dispositif en pont triphasé de {aire
débiter de Ffagon permanente un groupe d'essal
sous BO wvolts et 130 ampéres continus sans aueun
signe de détérioration. [ autres essals sont en cours
pour des puissances plus importantes,

Signalons guelgues difficultés en ce qui concerne
e groupement en paralléle ou en série de plusieurs
éléments ; cette opération exige une sélection en
raison des ligéres dillérences de cowrant direcl ou
inverse correspondant aux mémes tensions appli-
fquées, Clesl pour celte raison qu’on adopte génd-
ralement les montages de la figure 10 dans lesquals

le transformateur comporte plusicurs groupes dcn-
roulements secondaires. 115 permettent d'atteindre

des puissances importantes atleignont 25 KW sous
65V et 400 A oo sous 125 Y et 200 A suivant le mode
de groupement (série ou paralléle),

e} QUELQUES AUTRES PROPRIETES.

('est en comparant le redresseur au germaniom
aux redresscurs secs de type courant que 'on cons-
tate certains avantages intéressants,

— Encombremen! [rés péduil. Ceecd tient en grande

o
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partie & la densité de courant supportée par la jonc-
tion (environ une centaine d'Afem? au lien de
30 mA fcm® pour 'oxycuivee), ¢t la tension inverse
glevie supportée par chaque €lément (au moins
150 wvolts an liew de 6 a 24 volts pour l'oxycuivre,
20 & 30 volts pour le sélénium). Seul le refroidisseur
et volumineux (30 x 50 x 80 mm} comparative-
ment 4 la partie active qui ne dépasse pas 20 mm de
diometre (Voir In figure 4).

— Régisgfance aur surchorges fnslanianées  qui
semble excellente, surlout en ce qui concerne les sur-
charges en intensité,

— HRendement supérieur 95 %} du fait méme des
caractéristiques.

— Grande robustesse,

REDRESSEURS DE PUISSANCE AU GERMANIUM 19

Y. Conalusion.

Cette vue d'ensemble sur les redresseurs de puis-
sance an germanium permet de se faire une idée
des possibilités nouwvelles offertes 3 1'électrotechni-
que. 11 est permis de penser qu'une place importante
est réservée an germanium dans l'industrie électro-
chimique et dans le domaine de la traction électri-
que. Toutefois, de nombreux problémes restent enco-
re 4 résoudre pour tirer le maximum des propriétis
des jonetions et pour s'approcher des limites expo-
sées plus haut, Les recherches actuelles sont orientées
vers ce but : augmentation de la puissance et amélio-
ration des caractéristigues.
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DETERMINATION
DES
BOBINAGES UTILISANT DES POTS FERMES FERROXCUBE

Al

J. ARBAZAL

Ingemienr @ o Cie des Produils Elémeninires
porer fndustries Modernes
fngémienr LE.G. ¢ radio 5.1

1, — Intreduction.

Depuis cing anndées, Putilisation des pots fermés
Ferroxcobe comme novaux de bobines d'inductanees
s'eil généralisée. La détermination des inductanees,
avec on sans noyan ferro-magnetigque, esk bien
connite dans la technigque des télécommunicaltions.
Cependant  cerbaims  ulilizaleuwrs  renconbrenl  des
diflicultés quand il s'agit deffectuer celte déter-
mination pour un pot fermeé Ferroxcube, Pour cetle
raiten, nous pensons qu'il est utile de donner, dans

le présent article, wun complément dmmformation
sur oe sujet.

MOus commencerons par rappeler certaines donnces
fondamentales sur les circoits magnétiques, por-
lant particuliérement sur les circuits [ermds avee
entrefer. Nous indiquerons dans la suite de article
quelques exemples de délermination de bobmages
utilisant des types de pots fermés Ferroxcube les
plug courants. MNouws terminerons par des conside-
rations d'ordre pratique sur la réalisation de ces
bobinages,

On saibt que les pols fermés Ferroxewhe ont ébé
imialement développés comme noyaux de bobines
d'indoctances de filtres  utilisées en  Eéléphonie
par cournnts porteurs, avec les exigences d'une sta-
bilité et d'wne qualite élevées (1), Leur application
w'est élendue aux inductances de charge des cibles
téliphoniques (bobines Pupin), Ils s'imposent auv-
jourd'hni dans tous les circoits d’équipements élec-
Eroniques chague Toiz que lon a besoin d'inductances
de performances dlevées, sous un fathle encomnbre-
ment.,
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2. — Cheix de la perméabllité du circuit.

La premitre question qui se pose est la détermi-
nation du coeflicient de seli-induction L.

ot le bobinage cst réalisé sur un tore, de section
homogéne formé d'un méme matérian ferro-magnié-
ticque, la self-induction de celle bobine idéale qui

comstitue un circuit magnétique fermid parfait (2ans
flux de fuite) est ;

L = ey f..,,
AVED !
e perméabilité forigue duomatérian ferro-magné-
Ligjuee, ®
1ot self-induclion de la bobine sans noyan feree-

magnieligue,

En utilisant les symboles défings par le lableao
Mo 1, on sail que:

A n®
BE ]
]

L 107 (hanrys)

Maintenant, =i le tore est constitué par une smite

(%) On foric falemsent = iy = L, X ple
pe £tant la permdabilicd magnétique relative du milieu et gy, la per-
mésbilind enagndidgque da 4 vide
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de circuits magnéliques de perméabilité  Lorigue
el de seclion dilférente, on a:

R
T oo
He &

fo == 1T (henrvs) (1)

1

L expression Z ; ‘3 sappelle la réluctance du
_I' L

circeit, on écrit  habituellement sous o forme

smvante :

Fhll—'
Wyl =

' oest la perméabilité effective du cireuit ; ¢'est
la perméabilité d'un circuil magnétique de méme
[orme, mais constitué avee un matérian imaginaire
homogéne ¢t qui donnerait la méme réluetance,

Il en résulte gque la formule (1) s'éorit ;

4wt

s ] 1077 (henrys) {1 )
i

“

Les formules (13 et (1 a) sont done applicables
4 un pot fermé avee ou sans entrefer, Touwtefois
les  entrefers  doivent &tre  perpendiculaires aux
lignes de force, ¢l lewrs longueurs sullisanunent
laibles pour que le flux de fuite qui en résulte poisse
dtre considéré comme négligeable.,

Il convient également de remarquer que pour
obtenir des inductanees de bonnes stabilité, gqualits
¢l reproductibilité, il fawl uliliser des matérians
ferro-mogniétiques  préalablement  désaimoantés et
Lravaillant & des champs de Urés faible intensité :
c'est-d-dire, dans le domaine d'application de la
loi de Rayleigh {2). Si les champs sont assez faibles,
on peul conlondre en premigre approximation, la
perméabilité  toricue avec la perméabilité iniliale
e, Celle dernidre étant une wéritable constanle, a
une temperature donnée el pour des fréquences
pet dlevées®

La permdéabilité initiale varie de 1 (entrefer) &
30 000 (allisges & forte tenewr de nickel).

[l résulte de la formule (1a) que pour un
circuit magnéligue donné et un nembre de tours
ritduit, le maximum du sell-induction sera obtenu
en faisant w'le plus clevé possible, denc en suppri-
mant les entrefers. Cependant la valeur de p" est,
en pratigue, limilée par les facteurs suivants :

(*3 Dans le dumaine d'application de la loi de Rayleigh on peut
£gxire ;

&y :

ob el CEALE?

£ : constase de Rayleigh fenction du mardsisu.

ffy 2 amplitude de chansp corcespondant & Visduction 8,

BOBINAGES POUR POTS FERMES FERROXCURE 253

1} coeflicient de température de la perméabilité,
2) les pertes ferro-magnétiogues,
3) la stabilité en fonclion du temps,

~5i les matérioux ne travaillent plus 4 des induc-
tions trés Faibles, il Taut v adjoindre les Tacteurs
suivants :

1) distersion due auwx pertes par hystérésis,
5) modification de la perméabilité d'amplitude.

Llinfluence de ces facteurs est d'autant plus im-
portante que @' cst élevé.  Cette influence scra
examinée par la suite. Dés mainlenant, nous pou-
vons dire quil existe toujours une limitalion pour
chacune de ces influences, et grice au choix judi-
cleux de p'. Ce choix ne peut &tre oblenu que si
l'on dispose d'wne gamme élendoe de valewrs de
', résultat possible si l'on donne 4 Dentrefer d*un
miéme pot différentes longueurs, bien détermindes.

3. — Paots fermés Forroxcube.

Les  malérisux  Ferroxcube (abréviation FxO)
sont des ferriles magnétiques o doux », En raison
de lear structure non-métallique, leur résistivité
dlectrique est relativernent plus élevée que celle
des autres matérianx magnétiques. Ils sont donc
utilisables en HF sous forme massive, et Vinfluence
des courants de Foueanlt reste limitée (1 et 2.

La forme de pot fermé, seul mode de construction
employé dans le eas do Ferroxcube, présente cer-
tains avantages sur les réalisation: en forme de
tore encore praliquées pour les bobines profession-
nelles, bien que cette dermiére forme offce un flux
de, fwite minimuan.

Toul @abord, la méthode de bobinage est plus
simple et la capacite répartie plus faible. Ensuite
la longueur des entrelers peut étre  déterminde
te fagon & satisfaire la donnde la plus eritique du
probléme  posé  (Ssurlension optimum, coeflicient
d'hystérésis ou de température faibles, stabilité dans
le temps élevée, ajustage du coeflicient de sell-
induction). La perméabilité effective p" varie de
15 4 120 dans les différentes applications conrantes,
Par contre, les noyaux en poudre de fer ou dialliage
omt, pour ainsi dire, un entrefer « incorpord » que
l'on ne peut pas diminuer, De plus, avee les alliages
fer-mickel el les différentes poudres de fer, i1 existe
un ou plusienrs grouwpes de perméabilités, chacun
deux exigeant un procédé de fabrication différent.
Il en mésulte souvent des difficultés de reproducti-
bilité. On ne rencontre pas ces difficultés avec o
Ferroxeube (@ condition que la perméabilité g,
soit assex Glevée). I est donc possible de réallser
une permeabilité effective w" idenlique, par le choix
d'un  méme entrefer, pour des fabrications de
sirie,

Les pots fermds en Ferroxoube permettent doble-
nir, d'une part, un blindage magnélique trés efficace ;
d'autre part, la haute perméabilité de ces matérinux,
Jointe & un degré éleve de fini mécanique, donne 4 la
réluctanee  des contacts  extéricurs wne valeur
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sullisanument [aible ot stalde, De tels pols se pré-
leml & des realisalions compacles, sans quo'il soil
necessaine  de hlinder =éparcment  chaque  bolvne
pour eviler Minduction-muluelle, et la stabilité méca-
sicpee detmenre parfaite,

A imduelance dgale, In qualité des pots [ermds
Ferroxcube est supéricure o celle des bobines réa-
hsces  avee daobres malerimex magneliques, [De
plas Ia redoclion de voblwnwe esUoaapoeclante. Glest
ainsi quun pol ermeé Ferroxcube de B oem?® el
() = B a G} Ke s, remplace une hobine de 210 om?
vl (¢ = 22004 la méme fréquence: (1),

IPapris o dispestlion de entreler. on peual
dhiviser les pots [ermes Ferroxeube en deay groupes ;

I. — TPols 4 entrefers svimelbrigques, Les  denx
entrelers sont situes de parl el dCaulie da novoan
eenbral (Fig. 1n Clest e eos poor les bypes de paot
2~ 350175 - 2516 et 25712, Alin de limiter

e - - B——— o B
|
_ri |
o = - - -1
Fra, 1. — PPa2 3 eeirefers avmsfteiques. — Le mevaw oontral osc oallé

gar un platcas <o inderposant zne ¢ale non-fermo-magedrigue.

FimNuence du Nux de (wile, lorsgque o lopgueor
Lotale d'entrefer esb sapericure 4 4 oun, il Lt ||
liew al'égaliser b longuenr de chague enteeler par
interposition d'une cale non=ferro-magndlique. Celte
construction est intéressanle du peint de vae el
lechnolegie de Tabricalion,

2 Pols 4 enlreler cenlral. Ce groupe se sul-
dhivise lup-ménme en :

) Pols doubles, dont o construction est identigue
a4 celle des pols dua groupe précédenl s oblenue
e doublant fe nombre des anneaux el des noyaux
centraux (Fig. 2), Cest le cas des Lypes de pols de

Fiz. z. — Par doewnble wilisé en basses fréquences.
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grandes dimensions ; 60 2 — 45 G540
A6 23, ulidisés en basses fréquences,

40 52 el

iy Pots en demi-coquilles. La eonstruclion es)
plus simple eb se priéte § la réalisation de pots de
petites. dimensions (Fig. 3). Clest le eas des Lypes
e pols 25 /16 — 15/12 el 148,

Frd. . ik e rs II'.'III-'.--\.':'I".'J."-r |-1."_.;|.|:b||.' par umd vir de rézlage 10 dépla-
camt dxns e fiva eomiral,

Pour des rmi=on: coneernant sewlement la sia-
bilite el la qualite, les varictés de #0231 (Ferrites
Mn-¥n) sont wlilisées & des Iréguences ne dépassani
pars M0 ke 5, Les F x4 et 4 8 (ferriles Ni-Zn) sont
respectivement  utilisés pour des gamomes de [né-
gueneces de S0 ke 5301 Me ‘selde 1 Me /s a4 2 Me /s.*

4 Coefficient de température,

Dans Pégquatton (1a) be seul Lerme g soil fone-
Lion de la températore esk p’. Enoellet, les variations

de l'expression X $ penventl ¢bee neghigées (Mmflucnes

tles dilatations mntervenant dans e Ferroxcule on
e dispositil de monlage est pratigoement mexis-
Lantbel.

MO ORVONS  COrire ;

dl. ef e
R (2}
{0t re ey

[rans le cas o un eirewil magnetigpuee de longueur 1
el dans legquel on a pratigue an entrefer de lenguenr
A, om o par délinition de @'

A
- [+

h

o

B

=

|
w

,:": l=s il-\.':l'14.'..ll.'\-lli'.l:'|- metiales de ees vanidies menisess a3 2 1 enle
fandes a4 .;-\::'dl',-"n: 21 some bos suivanios @

£ =g 0¥ = e,

Folma Az faa.

Fou =g Brago,
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(5i la section 8§ n'est pas la méme sur toute la
longueur I, on devea considérer les éléments de eir-
cuit de section homogéne 5 el de longueur i, de
facon qgue la riluctance reste la mime).

On déduit de (3) -

Par différentiation par rapport & g, on 2

:_‘_1}:
w513

i T Lo 1
T &
Fil

1 !
Pour un petit -.ml.n;tl‘ufr_I Z 1 on pewt dorire ;

Gy

dp’
d ity

Par conséquent :

' d 2
S e {3
podl g d?

Le terme - 2 gil une constante pour un maté-
o [-[T

riu donné*, Le coeflicient de lempérature de I'inducs
tance est donc ;

BE de .
Lal. @dr® ©

Pour le Ferroxeube l¢ terme d -:T est positif, aux
L
ternpéralures usuelles d'utilisation. 11 est possible

de le diminuer, de annuler, o méme de le
rendre négatif par P'application d*on champ pola-
rsant d'intensilé approprite (2). Cela peat étre
obténu ¢n remplagant l'entrefer par do « Ferrox-
dure s, ; ferrites magnétiques «durss & champ

1*) Pour los différenmes varifris de Feesamoube, Tos valeurs mavisw de
[-_f-u% tntre 20 et {ol soed Jer duivantes (3

FyCmzBr:q x 107%

Ful=-38212 % 1575

FaC—-383ra x s

Fyl=384:4 w pert
Fall -4 A 26 % 107t
FaC =g B =25 x ot
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cocreitif et & résistivité élevés, Ce procédé présente
Finconvénient d'augmenter 'entrefer et de diminuer

Heo que 'on doit remplacer dans ee cas par la per-
méabilite différenticlle w, .

D — Pertes dans lo noyau et le bobinage.

Une inductance réelle comprend, en séric awvee
le terme purement inductil, la résistance série de
pertes totales Ry, el en paralléle sur ces deux ¢é-
ment la capacité répartic du bobinage. Ry, repré-
sente les perles dans le bobinage el dans le

noyaw, chacune de ces pertes dlant 4 son tour sché-
makisée par une résistance,

Il est cowrant  d'utiliser inverse du coeflicient
de surtension d'une mduetance g -

1 R
] I Lo

Ce facteur est obtenu on additionnant les divers
facteurs correspondanl aux  diverses pertes. En

v H R
pratique les termes I sont surtout uwlilisés et —

e

est désigné par gq,.
Les pertes peuvent dtre divisées en deux groupes :

A, — Pertes extériewres au noyau ferro-magné-
tiqque, qui se limitent aux pertes dans le bobinage.

1® Pertes dues & la résistance ;
22 Pertes par courants de Foucault ;
49 Pertes dues 4 la capacité réparlic.

B. — Pertes [erro-magniétiques dans le novan,

4% Pertes par courants de Foucaull ;
20 Perles par hystérisis
G? Pertes résiduelles,

Il existe une seplitme catégoric de pertes : ce
sonb les pertes dans le blindage. Avec les matériaux
FxC3 BetdA ces pertes sonl tris petites (p, =
SO0y et par la suite nous les négligerons. Sinon il
serail possible de les déterminer en mesurant la qua-
lité de U'inductance avec et sans blindage. Ces pertes

sont proportionnelles i 1;"17_5.1 la profondeur de péné-
tration des lignes de force magnétiques est plus petite
que Pépaisseur de éeran de cnivre.

Nous rappelons d'abord brigvement les relations
permeltant de calculer le terme R /L correspondant
aux diverses pertes. Pour cela nous considérons le
pot fermé tel quiil est défini par la Fig. 4 et nous
substifwons, dans les relations de base, les constonles
dimensionnelles et électro-magnétiques de ce pot
fermé, Le paragraphe 5.5, résume pour’ quelgues
Lypes de pols fermés Ferroxeube, les expressions
permettant de caleoler les différents termes 7L,
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*1, - PEATES DUES A LA RESISTANCE DU FIL.

En général le volume du pol est déterming de
telle fagon qu'il soit le plus petit possible, Par consé-
quent, il est nécessaire d'utiliser entiérement Mespace
réservé an bobinage, défini par la careasse ou mandrin
e bobinage.

[.e rayon moyen du bobinage est i

(voir

Fig. 4) : la longuewr totale du fil est {r, + r) = A,
(rs=r) A . feu
n
facteur de remplissage du cuivree ;) il représente la

I section du fil est :

« Jew €st le

'

HI_ ; 3
N | : ﬁ
N Y

o

1_;.J‘—H

T

Fic, g — Section d'un pot fermé avee don bobanage

proportion de surface occupdée par le cuivre, compte
tenu de Uimprégnant, des isolants et de Pair.

La risistance du bobinage se réduil 4 la somme
des résistances en courant continu K, et de celles
dues awx effets de pean et proximité, Ces dernitres
peuvent, en premidre approximation, dtre négligées,
parce qu'un choix judiciewx du il permet de les
réduire, tout au moins dans la gamme des fréquences
d'utilisation des pots fermés Ferroxcube.

Daprés la relation (1) le terme K 1. correspondant
A oes pertes peut alors s'éerine

Hy 1 FBdn pa
8 Wl —rgd A 4 fey

{
2L 10T QIH (D)

(voir tablepn N 1 pour les symboles utilisds),

Si lespace de bobinage n'est pas entidrement
utilisé, le facteur [, est plus petit, et cela dans la
méne proportion. Toeutefois une errenr importanle
est introduite si la différence est grande entre le
volume complet de bohinage de la carcasse el eclui
qui est réellement bobiné, Fn effet, dans ce cas, le

Fy < r
rayon moyen n'est plus égal ...’_é.- [

F2, — PERTES PAR COURANTS DE FOUCATLT DANS
LE HOBINAGE.

Les cournnts de Foucault dus au courant alter-
natif [ parcourant le bohinage, produisent, dans le
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cuaivre de ce bobinage, une perte d'énergie par effel
Joule,

Un ealeul classique montre que cetle perte d*éner-
gie st proporlionnelle au carré de [Minduction
maximum H., dans le cuivee, aun carré de la fré-
quence f, auw volume de cuivee Vi, au carré dn dia-
métre du fil f et & une constante de configuration
Cowen. Cetle constante dépend des dimensions de In
hobine et du noyau.

Mone pour o8 pertes le terme £ (L est égal & ;

Hew Cweg Py
I L

LV L (8)

Comme By est proportionnel & nl el L@ n¥p’,
la relation précédente devient

Hi-" - i 'I: L III': L
L p
1
= = (= Bk A fo d 100 QI (9)

E,f.

Le factewr & peut f&tre déterminé expérimentale-
ment (6). Pour cela, on mesure les pertes de deux
bobines montdes successivement dans le méme
pot. Le nombre de tours est le méme, mais une hobi-

ne est reéalisée, par exemple, avee du fil divisé de
36 0,04, et "auktre avec du fil divisé de 12 = 0,07,
e cette fagon, la section du cuivre pour chague
bobinage est la méme, mais Pépaisseur des fils
est differente, 5ila meswre est faite & basse [réquence,
les pertes dues 4 la capacité répartie peuvent dtre
negligtes, par contre les pertes ferro-magnétioqucs
el celles dues & la résistance du bohinage restent
les mémes, Done, la différence des pertes provient
seulement des perles par courants de Foucaunlt
dans le cwivre (valeurs de d dilTéeremtes). DFapris
eelle différence, le [acteur & peat dtre calculé.

33— PERTES DUES A LA CAPAGCITE REPARTIE.

Mous considérons lé cas ol la résistance olamigue
de la bobine est petite, comparée au terme réactif ;
aulrement dit : & < L w,

De plus la Iréguence de travail doit élre Lrés au-
dessous de la fréquence de résonance {L400 w? << 1),

En effet, si la fréquence de travail est pen inlérienre
4 la frégquence de résonance, les pertes deviennent

mpertantes, car la résistance et la self-induction
apparentes augmentent considérablement. La bobine

ne doil plus-alors étee considérée comme upe indac-
tance, Nais comme une resigtanee,

51 les conditions précédentes sont remplies (H <
Lowoet L Cw? £ 1) Fimpédance tolale d'un cirenil
4 constantes localisées comprénant une sell-indue-

tiom L, en séric avec wne résistance [, e toul shunté
par une capacité pure €, sera de la forme :

Z=jla{l + LCoY + R(l +2LCa (10)
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Le second lerme représente les pertes ohmigques
totales, lesquelles sont augmentées de .

2RLGe = — o L3

7

91 I capacilée répactie © comporte des pertes
di¢lectriques définies par un angle de pertes ig 3.
Paugmentation de l'induclance apparente jod L2
enbrainera une augmentation de la résistance ohmi-
que de w?* LT Clg d..

L'augmentation totale de résistance due & la capa-
i

¢ité répartic sera alors : {é + I ﬁ!,,) w? L2 et on

en déduit e lerne

”rrrp- = j .
T-(E—J’g’&]m‘ﬂ-ﬂ {11)

La wvaleur de ig & dans le cas des bobines pour
pots fermés Ferroxcube, imprégnées sous un vide
Elewd, est de 0,54 1 9% environ. Elle peut tlre mesunae
et on peut considérer gu'clle est constante.

el — PERTES PAR COLBANTS DE FOUCAULT DANS
LI NOYAU

Pour caleuler les pertes par couramts de Foucaull
dans une pitee constituée par un matériau homogtne
et de section constomte, on ulilise wne formule
analogue 4 cclle déja citée pour le caleul des perles
par courants de Foucanll dans le cuivee du bobinage,
i savoir :

R () TR T
= ELEBE (D
2 It

60 plus petite dimension  perpendiculaire a la
direction du flux.

B induckion maximum.

{; courant efficace.

e constante de confipuration.

5 section du noyau.

{: longueur du noyau.

B
Mais L ’-'T e

il en résulte gue;

Hey 1O B
— m —— — IS 3
L 2 p nfm b 1s)

BS w dmndp’ 1

g !
3
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finalement ;

R 2m.100" '

.i'. e lﬁi-E
5

Wt B, (14)

On o caleuld que pour un bdtonnel de seetion ronde

1
ou carrée @ £, = ﬁ » b pour un disque plat ou une
bande de faible épaissenr; €, = é . Dans le cas

d'un pot fermé Ferroxcobe, composé de différents
circuits de formes trds différentes, on doit écrire -

5t

Roe 2wl g : .

ol ’ 7 - e {15
- & o L
&

Pour le iml; de la Fig. 4. on a caleuld que :

1
5 5

AVeE

I 2 r o
4 - ~+O0IE+-Elo .,+{1.__:)
[ e i

t(n.mr} 0 i‘-} b {n.w& 1,66 fi) f51

Ty s

en remplacant dans 'équation (15)

Heo 2,10 8

— ol T—a————

L. e

-ty {17}

HIE PERTES PAR HYSTERESIS,

Lorsgu'un matériau magnétique déeril un cyele
complet d’hystérésis, I'énergic nécessaire 4 I'aimanta-
lion est plus grande que énergie fournic durant la
desaimantation ;: In  différence est dissipde sous
forme de chaleur dans le matériau, elle représente
les pertes hystérétigues. Pour um cycle, 1"énergie
dissipée st égale & ¢

¥
==y J’ H.dB . 10 joule,
in

V' oo Volume duo noyan,
H = Champ magnétique.

i s Induction magnétique,
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81 V est exprimé en cmd, H et B sont exprimés
respeetivement en ersteds el en gauss. Par la suite ¥
sera exprimé en m?, il convient alors dexprimer
en milli-cersted, et -1 en milli-gauss, moyennant
quei Ia formule reste inchangée,

l.a puissance perdue sera:

Wy = . ¥ J- H._dB 10+ watls (18)
4

Paur I.H:Il.l'i- oir ealeuler eette puissance, il est néees-

saire dé connaitre la loi B (F) et de pouvoir la mettre
sous une forme moathématique. Cette [orme analy-
tique est connue pour les champs de trés faible inten-
sité (Inductions de 'érdre de 10 gaoss). Clest la loi

de Rayleigh dont nous avons déji parlé (6). Elle
esh, valable pour de nombrewx matériaux. On repré-
sente les deux branches du cyele d'hyslérdsis par
une expression quadratique en fonction do champ.
Pour un eycle entier symétrigue par rapport & 1'ori-
gine, cetbe loi s'derit -

=g +2BH)H + b(HI-HY (19

fI, représente 'amplitude du champ, p, ot b

sont des .constantes pour un matériau donné, le
signe <+ ‘n'¢tant valable gue pour la hranche supé-
rieure (descendante).

Le Ferroxcube ne suit pas la loi de Rayleigh
exactement, mais, pour des inductions inférieures
i G0 gauss, 'teart est [aible

Daprés la relation (19) on trouve que Paire duo
cyele d'hysténésis ost

IH-J.B:%I!:H:' (20)

En portant cette expression dams la relation (18) :
2

Wy =-3—H:.h-_f-\-"-lﬂ" watts (21}
™

Ce qui précéde sapplique & un eivcuit moagnétigue
ferms et homogéne ayant une perméahilité initiale
Mo o1 un entrefer est ajoutd, la méme induction
maximum I, sera obtenue pour un champ HY
supéricur & 1, . c'est-d-dire avec un supplément
d'ampére-tours correspondant 4 l'augmentation de
reluctance de entrefer. Le eyele de 'hystérésis
est modifié et tout se passe comme si la perméabilité
maximum (ou torique) pp se trouvait ramende A
p' (Fig. 3). 5i la méme ipduction maximum H, est
obtenue, 1'aire du cycle d’hystérdsis reste Ia méme,
et capi avee un champ d'asimantation maximum

.- L'ONDE ELECTRIGUT

F—t fois plus élevé que M, (IDFaprés ce que nous
[

avons dit aw paragraphe 2, on peut confondre en
premiére approximalion- g avee ).

A B

B4

Fro. 4. == Modificaton du cyele d'hystdebris par un cotmefer.

Il en résulte que Ff, de Ia relation (21) doit étre
remplace par :

Par conségquent ;

564/3 m
W =25‘E‘1|"’.2 -n’.{-— - ( '] A0 watts
5 2 Lif
(22)

Ces  pertes peuvent dtre  considérées ecomme
si elles dtaient produites par une résistanee série Ry,

Wi = Rp It

damSu”
g |
une valeur constante de la section). Donc on peut
écTire ;

R 324/2= _ ﬁ,;
i 3 '«.ﬁ.r

SilLl o= 10+ (eela n'est vrai que pour

3162 .1 «.ﬂ, O/H
(23}

Dans cette équation, le facteur ELEJEE 3.162 .
4

R
d hystérasis (B). Cp cst fonction de & el de g @ c'est
e Mnatunta: pour un matériaw- donné.

En remplagant Cp parsa valeur dans la relation
(23) on en déduit ;

= st appelé Oy ou encore & ; ¢'est la constante

Ra _ . VI (&)™
7 -—Eh.ﬁ-f-f(ll:) (24)
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Celte dernitre relation montre que la résistance
des pertes par hystérésis esl proporbionnelle aw
courant traversant la bohine. Ce point est & remar-
qaer, car, toutes les aulres résistances de pertes sont
indépendantes du courant.

Pour des raisons pratiques et concernant la télé-
Phonie {(bobime Pupin en particulier) on, n'utilise
pas ln constante €y, mais un aotre facteur: g,
défini par le C.CLF,

En téléphonte il est couranl de faire les mesures

A une fréquence de 8300 cjs. Si le terme Ry
a5t mesurg i cette fréquence, pour une Iréquence | il

peul dtre supposd % fois plus grand ou plus petit.,

En ‘reprenant la relation (243, les mesures étant
effectudes 4 B0 cfs on {aml

B _ o1y L L o (25)

ANVes |

"2 B0
w=a(C) 5

ViV

Ce facteur n'est pas une constomte du matériau,

car il dépend du volume ¢l de la perméabilité effec-
tive du eircuit. [ est inversement proportionnel

4 4/ V et proportionnel 4 A/p7 et ceci, pour des
circuits de section homogénc.

On a essayé de rendre le Tacteur g, indépendant
tdes grandeurs géométriques du cinpwit de fagon 4
e qu'il soit une wéritable constante du matédau.

Toul d'abord, pour s'affranchir de Uinfluence
du volume, on raméne §; 4 un volume de 24 cm?

(volume courant d'uwne ancienne bobine Pupin).

On le raméne ensuite &4 uwne perméabilité effective
de 100, On a ainsi pour g, (V — ") c'est-f-dire cor-
respondant & wn certain volume V et 4 une certaine
permdabilite  effective w

1 'z T
e (24 - 100) = gy (V) {EOE) «/ﬁ

gy (24 ~ 1) est alors une constante comme G
pricédemment défini et cdeci pour des cireuils de

section homogéne,

31 la section n'est pas homogene, et c'est le cas
d'un pol fermé, on est obligé de définir Ia notion
de volume effeckif V",

Le volume effectifl ¥ est défini comme étant le

volume . diun anneau. dun .méme - matén,au faver -

enlrel'm'}l de méme perméabilits p* donmant’ les
ménes pertes par hystérésis que celles du pot.

L wolume elfectif n:l:m pob est -:Ie-:lmt par la

relation suivante -
% P i j i
(=3
Vv’ -
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et dons laguelle [ el 5 représentent les longueurs
et les sections homogeénes du pol.

Done, connaissant g (24 - 10Q), il est facile de
déterminer, pour un pot fermé de perméabilité
w et de volume effectil V', le facteur g, :

g = g: (24— 100) (lm]m’ {2 ')1’ 10 (26)

Dans cette relation V' est exprimé en m?

gy (24 — 100 eat déduit des mesures faites sur un
tore ¢n mesurant simplement la variation de résis-

tance A Ry 4 une frégquence f, provoquée par uwne
variation de courant Af. On ealeale -

1 A Ry 800
LAL A

€2 | HYr A

I, est alors exprimed en H, Al en €1,
Al en mA et f en efs

Bien gue g, 2oit théoriquement indépendant de
la fréguence, celle-ci ne doit pas dépasser 4 kefs
car on eonslate qu'd des feégquences supéricurss.
les mesures donnent une valeur de g, plus &lewde,

AR
31 la loi de Ravleigh eost applicable. -E-F esl

in mndant du eourant § et By () est une droite,
Four le Ferroxcube, et comme nous Pavons dija
dit, le cycle d"hystérésis ne suit pas exactemenl

la loi de Rayleigh

lorsque [ augmente. Dans ce cas, il est done néces-
saire de définir pour quelle valeur de Uinduction la
mesure a ¢té faite (le nombre de tours et le courant
doivenl détre fixds). Les wvaleurs donndes pour g
(24 — 100 correspondent & des valeurs maxima pour
des inductions inféricures 2 30 gauss, Ces valeurs ne

&
&ﬂ; avgmente en péndral

peuvent éire utilizées jusqu'd 20 & G0 gauss sans intro-

duire des erreurs importantes.®

Pour des wvaleurs de l'induction élevées, la com-
paraizon des g, n'a plus auecun sens, et dans ec cas

© il est nécessaire dexaminer les pertes totales des

différents maténaux. Ces pertes sonfl donndées en
W fem® en fonction de la fréquence et de I'induction
(2 ot 3).

Dans la plupart des circuits de téldécommunica-
tions, les pertes par hystérésis peuvent &tre néghgtts

.8 des-inductions de 10 & 20 gauss, glles restent ipfé-

riewras 4 moins de 5 9% des perles totales.

(1) Valeurs maxinaa de gy (24 ~ 100} mesurdes & 4 kefs, proue des
vanations d'inductions de g 4 1 pauda, e pour qm:lq.:-::i wariffd e
Ful - 1

Full=g 811z
Fxl-383:13
FilezBya12

Al -3 84:58
Ful-18grag
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260 1. ARRAZAU

2.5, PErr S HESIDUEBLLES.

Les perles par courants de Foucault sont (rés
petites dans le cas du Ferroxeube el les perles par
hyslérdsis peuvent étre réduites =i Uon diminue
suflisamment Famplitude do champ magnétigue.

Malgee celn, on constate qu'il existe d'autres per-
lez, présque constantes, sur une lange gamme de
fréquence, et qui avgmentent rapidement a4 partic
des fréquences devées. Ce sont ces pertes résiduelles
gqui limitent en fréquence emplol du Ferroxcube
ek conduisent 4 envisager diverses wariétés ayant
une permeéabilite intiale de plus en plus faible.

[.a nature de ces pertes, aux Iréquences basses,
na pas encore ébé clairement établie. Mais lear
avgmentation aux fréquences dlevées est en liaison
aviee les résonances mécaniques des moments magné-
tiques élémentaires, Par conséquent, ces perles ne
peuvent pas dlre calealées, elles peuvent seulement
ifre mesurdées,

L ONGE ELECTRIGUE

e + Hp

. correspondant aux pertes par courants
de Foucault el aux pertes résiduelles dans le noyau,
g < Ky et il est préférable de mesurer la somme
de ces pertes,

51 l'on ménage un petil entrefer dans ce circuil
magnétique de section homogéne, on trouve pour
un matérian el une fréguence donnés gque :

oo + 'R !_g E’;.._; +lgd'y Igd - lg &
' oa L ' B He
Ce rapport est independant de w', il est facile 4
mesurer et il caractérise les pertes aux faibles indue-

tions pour un matérian donné (Perles par hystérésis
négligeahles). Pour les différentes variétés de Ferrox-

ig 8
eube, on donne donc 97 {/) mesuré sur un tore

sans entrefer (Fig. 6).

i .;ﬁ"/;

—] _._.;Eﬁ i il

.: .

P IERE _
_'1‘. ' 1 . .-"; :

A" == _F<
_]_:-—-:"““'[ i I N L
e 1 | %ﬂl

Fea. & —E-;Emﬁmhn de La fréquense paur lew différentes varfeds de Fid G Pour les variftds P C=3 B1-3 Ba- 3813 § 4 les limites

de variatione sont &ralement indiguiées.

Une mesure dnH—F d'un bobinage sur un tore en

Ferroxcube de section homogiéne, permet, sioelle
est pratiquée 4 basse fréquence et 4 faible induction,
de négliger M., Rep o Ry Loes pertes par courant
continu dans le bobinage sont aisément caloulées
et peuvent alors &tre soustraites. Il reste le terme

M 5 N M0 SW

Pk}

Dans le cas oQ la section n'est ples uniforme
(cas d'un pot fermé) 1a relation :

lgd ig &
E=Il

mest plus wvériflé, Elle est reste vrale seulement
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dans le cas des pertes résiduclles et 'om a

lg én Ig &' m

e o

(27)

En effel les pertes par courants de Foucault
dépendent de la forme du circwit. 51 la Iréguence
n'est pas trop élevée, les pertes résiduelles ne dépen-
dent ni de la forme, ni de volume du circuit, et
c'est lh une constalation expérimentale.

Iaprés ce que nous venons de dire, et pour déter-
.I'g Erﬂ

iner

dans le ¢as d"un pol fermé, on calcule
[.L

i fico

T -

it e L
sans entrefer {avec l¢e méme matériau et la méme

d'abord pour wn ¢ircuit homogéne

fy &
fréquence) ¢t on le retranche .:1.31-. On obtient

KLy
g &
alors S et grice a la relation (27}, on peut en
g &'
déduire T-8
m

Un cireuit magnétique sans entrefer et de section
uniforme est fourni par l'annau d'un pot 4 entre-
fers symétriques. En se référant aux cotes indigquées
par la Fig. 4, ce circuit est un batonnet rectangulaire
de dimensions « X (@ -+ 6) avec a =ro-rd et
b o= D= g

Le calenl des pertes par courants de Foucault
donne, peur cel anneau :

ig S Awm. 10 dm.f ot @b ath?
T g 'a{a+bj(ﬁi R

2a -4 h
38 wmE b )

(28]

Les pertes résiduelles dans ce noyau sonb done :

f,li'j{ aly 8 2 Ig_a."ﬂ (2}
s tey w o

by &
[Vapris ce que nons venons de dire 494 aura la

i
méme valeur pour le pol complet., et lon pourrs

derire ;
lg g lg &R f'n
o 1 e’ el

Far conscguent :

ﬁ:EJmIgﬁ’H=ﬂ“‘,[fgﬁ_d1:-1ﬂ"_ ix.f

I. x 13 1y e afa -+ b
b b oalr B a4 b
(5_4"" 32

g2 St
t1E T EE T T

BOBINAGES POUR POTS FERMES FERROXCUBE : 261

A.7. — CALCUL DES PERTES POUR DIFFERENTS POTS
FERMES FERROXGURE,

Afin de ne pas trop surcharger cette exposé, nous
limiterons volontairement les exemples & deux types
de pots & entrefers symdéiriques les plus courants,
A savoir @ 36 /22 et 25 /16,

Donnons tout d'abord les principaux symboles
utilisés.

TapLEAlr N* 1
Symboles [iilisés

rl. r2, 3, el 5, A, B D, E :dimensions du pol
en métres (voir Fig. 4).

wy = perméahilité torique 4 basse induction et
4 basse [réquence tris peu différente de
la perméabilité initinle w,.

w' = perméabilité effective du cireumt.

gep == Pésistivité du fil enm ohm/métre (pour le
eiivee 1,76 = 107%).

s = résistivitd du matérian magnélique en
ohm/métre.
(Pour le FxC = 3Bl etifd: 0,2; Fxl -
352 et 3B3: 06; FxC - d: 1000

d = diamétre du fil en métre (pour le il divisé
diamétre de chague brin).

feu = [acteur de remplissage du  euivee.

E = constante de configuration pour les per-
tes par cournnts de Foucault dans le fil,

A = longueur de l'entrefer en métre.
Z -{ == somme des rapports longueur fsection pour
S différcntes parties du circuit magnétique
de section homogine,
j = fréquence en cycles fseconde.
e = pulsation en radians seconde.

(. = Capacité répartic de la bobine en Farad,
— Sell-induction en  Henry,

{} = Coeflicient de surtension,

& = angle d¢ pertes tolkales.

e = angle de pertes diflectriques dans le bobi-
nage.

$. = angle de pertes par courants de Foucault
dans le noyau.

Seop= amgle de pertes par courantls de Foucault
et pertes résiduclles mesarées  sur  un
ATMCALL

Eﬁ — angle de pertes résiduelles sur un circuit
fermeé.

5’ — angle de pertes résiduelles dans un eirenit
avee entrefer.

s (24 — 100) = [acteur de pertes par hystéresis,
V' = wvolume cffectif en m* :
ne = nombre de - spires,
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H = champ magnétique —en milli-oersted.
I = intensité efficace du courant en Ampiére.

Pour les types de pols 36 /22 et 25 /16 les diffé-
rentes constantes sont  résumdes par le tableay

Ne I1 (toutes les dimensions sont en mdtre, Eis

en mf et V'oen md).

Tanrean Ne I]

Type de Pot | 36 f22 | 2516
| 0, 064 00044
rd - 0,00 00051
ra 0,0135 00,0054
Tk 0, 0H A 0, (095
o 00180 - 0,0127
A 0,0076 0,0081
B 0O —A | 0010—4A
0 ‘ 0,010 0,010
E L0006 0,003
C | 93pF 21 pF
£z L 24 405
K ' 1.6 10- 3.0 » 10
g 8 ‘ 0,005 - 0,01 | 0,005 - 0.01
v 9,5 % 10~ | 274 w 10~

Les capacités rvéparties du Debinage, indiquées
ci-dessus sont valables sculement si PMespace réserve
au bobinage est complétement rempli et si une
extrémité de ce bobinage cst relide & la masse, §i
cel espace n'est pas compléterment bobing, la valeur
de C est plus basse. Comme, dans ce cas, les bobinages
ne sont plus également répartis dans 'espace réservié
au bobinage, il 0’y a pas une relation nette entre
feer et C, et la valeur © devra &tre déterminée d'aprés
une TResure,

Aux fréquences dleviées, par exemple supérieures

b 300 ke fs, la valenr de © est parfois rendue volon-
tairement trés basse, soit en dvitant de remplir
'espace méservié au bobinage, soit en [ractionnant
le bobinage. En se rappelant que les pertes dues a
celle copacité sont proportionnelles & o, elles
représentent done & ces fréquences une part impor-
tanle des pertes totales,

. O opeat alors calculer les diférentes pertes dans
chaque cas particulier, Pour cela nous donnons ci-

tdessous les principales formuoles utilisées zans ou-
blier les remarques swivanbes :

12 Le fil est supposé en euivre (go, = 1,76 . 100%
el toutes les dimensions sont exprimées en m;

20 La wvaleur de 5 a été prise égale & 0,6, Cela
n'est vrai que pour le F= € - 382 et 383

Pour d'autres varidtés de F (), la formule donnant
#

i : I
Tﬂ el le deuxicme terme de “I.E (loujours inverse-
ment proportionnel 4 a) deivent -dtre corrigés.

4 Pour la formule donnant les pertes par hyské-
résis, B valeur de gy (24-1000 a &lé prise égale 4 12 ;

L'ONDE ELECTRIQUE

cela ne s'applique qu'aux. variétés de Fie 3B,
3052 ot 383, Pour les autres variétés de Ferroxeuhe
il convient de faire la méme remarque que préed-

demimnent ;
4% Les carcasses de bobinages sont supposées
itre celles indiquées par le fournisseur,

A. == Pol fgpe 3622,

A, 1 3910
=, — OH 1)
s e ! {
HIEII 1 - b
T :-!F 11 P L L Y . {32)
Reap (2 Lo :
il (— e D,DI) JEEDSD, 10 £} I {33)
L {2 '
H""":'. I 0 .Y JE
5 = BI6.10- .t Ol {34)
I L
— = §15.0°.= . L.f 0JH (33)
I n
'y g § : |
D [5’_ - 1,19. I.{r“.l') G288’ f S (346)
L e
H. — Pof fype 25 16,
R, 1 7420 '
2= — O 37
LT (37)
Rew 1 .
T =[-—L: ."ll:?ﬁ-lrtﬂ-ﬂlt-ji E--E-JH ) {EH-:I
f 2
Rewp _ {_ 3 nm} JULA2 10 D (39)
L (¢
Heo i
I = 206 100t f H:I”. ' (4]
47 L
— = 700.0". = 1. LH :
'r i
=(_ 0,66, 10 ;] 62850 LH  (42)
Il .!J..: - I as T .
. —— Autres fagteurs limitant u'.

Gl —— STABILITE DANS LE TEMPS.

Les variations accidenlelles d'entrefér, dués prin-
cipalement & des modifications des surfaces de contact
il*ordre microscopique, peuvent seules affecter “la
stabilite de p* dans le temps.

La présence d'un entrefer important limite beau-
coup ces effets. Pour cette raison, om évite dans
la construclion des bohines de haute stabilité de
donner 4 ' des valenrs dépassant 80 ou 100, Dans
ce caf, la stabilité dans le temps reste bien metlleore
que 0,04 %

G2, - [NSTORSION MO LINEAIRE.

Nous avons déjd vu gue scule la résistance de
perles par hystérdsis dépend du courant el qu'elle
lui est directement proporlionnelle. 11 en résulte
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que les pertes par hystérésis ne sont pas constantes
durant un cycle, et la distorsion non-linéaire d"origine
magnétique. provogque alors Mapparition d*harmo-
nigues impairs,

En admettant que In courbe B (H) soit définie
par la lei de Hayleigh, le taux d'harmonique 3 en
o5 (eas le plus défavorable of bobine non chargée)
est donndée par la relation :

Vv H
& = F‘ = 0.6 F:T:] (43)
L 4

V, et V, représentant respectivement les amphtudes
des tensions fondamentale et de rang 3.

Les aubres harmoniques décroissent rapidement
5
(Vy ma a1 V) mais 4, est le plus important, En général,

les mesures de g, sont plus faciles 4 faire que celles
de oy, et bien que ce dernier soit souvent inléres-
zant, il est préférable de donner pour un matériau
rmagnétique, lo valeur de . Cependant 4, est parfois
indiqué pour différentes valeurs de la fréquence et
de l'induelion.

0.3, — PERMEARILITE D AMPLITUDE.

Par suite de [a non-linéarité de In courbe B (M),

i

la valeur de gy = M dépend de la valeur de [1, oo

ce qui revient au méme due courant [. Donc I variera
pendant un eycle ¢t dépendra dégalement de la
valenr efficace du courant.

La relation entre les variations de L et la résis-
tanee de pertes par- hystérésis est donnde, dans le

domaine d'application de la loi de Rayleigh, par:

-:H.. 4 d My
i 44
ar - &f dlI (4

Les effets mentionnés en 6.2 et 6.3 peuvent ébre
habituellement ndégligés dans de nombreux cir-
cuils «de Lélécommunications ou les  inductions
sont trés faibles, Dans le cas d'inductions un pen plus
éleviées (bobines Pupin) ces effets doivent étre pris en
constdérations. Il peuvent dére réduits en dimi-

3

nuant la wvaleur de p° { est proportionnel a

(1) et en utilisant des variétés de Ferroxceube
ayant de faibles valeurs de q. (F < © - 384 on 385).

7. — Considérations pratiques sur Ila réalisation

des bobinages utilisant des pois fermés Ferrox-
cubae.
7.1, — METHODRE m’zr-:r':m.:.}: DE CALCUL.

En général, les sp&mﬁmhunw :ni]msu.,es a linduc-
tance sont les suivantes

BOBINAGES POUR POTS FERMES FERROXCUBE - 265

a) valeur de L définie 4 quelques 25 ;

by Coefficient de température inféricur a4 un
maximum  fixé ;

c) @ supdricur 4 un minimum fixé,

La plus haute valeur de p’ sern imposée par exi-
gence la plus sévére & ou ¢). Bien entendu dans le
cas on 'inductance doit étre wkilisée a faibles indue-
tions, on s'assurera que les effets de distorsion et de
permiabilité d'amplitude n'entrent pas en ligne
de compte. On connait évidemment Ja gamme des

fréquences d'utilisation.

lL.zs I:[I.LEEl.-ilJI'Iﬁ suivantes se Fnﬁnnt -

12 Quel type de pot doit-on choisic 7
2o Quelle est la variété de Ferroxcube utilisée ?
30 Quelles sonl les dimensions de Pentrefer 7

40 Quel fil choisica-t-on, et quelle est le nombre
de tours ?

59 Quelles valeurs du coefficient de tempédrature
obticndra-t-on et sur quelle valeur de @ peut-on
compter 7

La warigté de Ferroxcube dépend de la gamme

~de lré-r.[un:na:& ulilizée el ceol se bil!]-ﬂ.l‘l:l sur les remar-

fues suivantes :

An-deszous de 20 kefs-: Fx E—Eﬁi ou 384, et si
de trés faibles pertes par hystérésis sont nécessaires,
on prendra le I C-385.

dtﬂﬂlﬁ 150 ke fs

o FxC-3B82
de 1504 500 ke /s o Fw C-383,
de 054’1 Me s ; Fw G4
de 182 Me/s : Fx 48

Auv-dessus de 2 Me /s on peat utiliser le F o C-40
el souvent les pots sont remplacés par des noyanx
droits cylindrigues,

Les [nmlul-u‘s {31} a (42) donnant les wvaleurs de

tiy &

chacune des pertes et les valeurs de L, [ et ET
sont déja connues d'aprés ee qui précéde: )

Ainsi que nous avons dit, les pertes par hystérésis
peuvent étre négligées dans un premier caleul, et
I'on recherche ensuite si cette omission est justifiee.
En utilisant cette méthode il n'est pas nécessaire
de connailre en premier lieu les valeurs de n et L
Une premigre estimation peat étre faijte pour le Lype
de pot, ot également pour les wvaleurs de f., cl 4,
lesquelles dépendent de Ja qualité du Gl wtilisé (pour

ure carcasse de bobinage complitement bobinée).

On déterminers alors si le type de pot le mieux
approprié a été choisi. Sinon, le ecaleul doit étre
FecOImImencs,

Géntralement deux ou trois calculs seront néces-
saires pour arriver 4 des résultats satisfaisants,
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7.2. — CHOIX DU TYPE DE POT ET DU FIL.

LUne méthode générale telle qu'elle a 6té indiguée
précédemment est souvent inapplicable en raison
des nombreux cas particuliers possibles. Des considé-
rations pratiques permettent de résoudre ces cas
particuliers.

De plus grandes valeurs de L ct des coellicients
de temptralure plus bas conduisent &4 des Lypes de
pots de plos grand volume. Habituellement un )
Elevé conduil & un " faible et & un grand nombre de
tours. Le maximum diu cocfficient § est obtenu

lorscue les pertes coivree sont égales aux pertes fer,
aubtrement dit =i ;

-H-: Hl:u Ir'lln:- HH HH

o

e T e e

Comme les pertes enivre sont inverscment propor-
tionnelles & p* ol que les pertes fer proportionnelles
i w', cette égalité peut dtre obtenue en modifiant
o an moyen de dilférentes longuenrs A d'entrefer,
sing omettre les répercussions des variabions de p'
sur les autres facteurs, Ne pas oublier que si l'on
arrive & des valeurs de p' élevies, celles-ci risquent
de nuire 4 la stabilité dans le temps de inductance
el conduisent & des ajustages de L longs et dificiles.
Ce cag se preduit cependant pour des inductanges
utilisées en basses fréquences, avee des pots de gran-
des dimensions ; il est alors Loujours dangerenx de
faire ' = 100, Pour des fréquences plus élevies,
g thiminue ainsi que la dimension des pots,

Le fil esl déterminé d'aprés les cournnts de Fou-
cault dans le cuivre, Ces perles sont propertionnelles
ad® el 7 Ln haules fréquences le fil divisé sera préfé-
i el plus la fréquence est dlevée, plus le diametre
thn §il sera réduit. Pour les pots 45 (39 el 36 /22 par
eemple, les [fils divisés commencent 3 étre utilisés
a partir de 10 ke /s ; dans les pots 14 /8 & partir
de 150 kefs. Pour les autres Lypes de pots, le Al
divisé est utilisé & partic des fréquences de ordre
de 50 ke/s

Mous pouvons alors déduire |n rigle géndrale
siivante -
L ocel @ tlewés, coeflicient de températnre

faible (c’est le cas habituel) : uliliser-le type de pot
le plus grand.

Fréquemnce élewvde el ) Taible @ otiliser 1o type
de pob le plus petit.

Fuisgque le Lype de pot et le fll est mainlenant déter-
miné, le factear o peul étre déterminé, Pour cela,
nous dennerons avec le tablean No ITI un exemple
Iimité de ce genre de renscignements. a la disposition
des utilizatenrs et permettant de connaftee [,

Ce factewr varie relativement peu avee le dinmétre
du fil. de sorte qu'one valeur mowvenne peut dtre
ulilisée sans qu'il en résulte des errenrs trop impor-
| ke,

TasrrEay No [1]

Maximum de towrs et factenr de remplissage [
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du cuivre avec le fil divisé de ® = 0,07 mum aves
les carcazses des pots ; 36 /22 o 2516,

e e - e = i s e ——
— e —— S —  wr T

Por 36 (22
Désignation du | Nombre de
“il | Tours | -
o o« 0,07 | 550 0.214
£ = 007 & A40 0.274
10 = 0,07 | 340 | 0. 265
12 = 0.07 324 | 0.302
20w 0,07 194 0.302
24w 007 173 0.324
28« 0,07 143 n.312
32w 0,07 131 0.327
G 0,07 102 (0, 286
0« 0.07 100 | D.312
15 = 0.07 | 95 0,333
Al e 0.07 a0 (.35
a6 0,07 53 0,275
63 = 0.07 | a9 0. 2%
70 % 0.07 | 36 0. 306

— e ———————

FPoT 25 /16

Mésignation du Nombre de

Fil Tours feu

5o 0,07 10 0,216
8 = 0.07 05 0. 262
W 0,07 244 (1. 262
12 % 0.07 239 _ 0,309
Wi« 0,07 173 (1. 2049
20 = 007 1 58 0.341
2 x 0.07 104 0.285
2B = 0.07 |0 0. 326
12 = 0.07 O 0.381
ah = 0.07 92 0,357
W e 0,07 _ i (285
3 »x 0.07 | I 0.291
alk o 0.07 | il 0318

=
1
el

. - — ALOULS DEFINITIFS,

I existe deax possibilites :

) Loel le ecoellicient de température sonl splei-
fiis ¢

by Loet e @ munimum sont spécifiés,

B le cocflicient de température et le @ sont
apdeifics, la valéuwr qui détermine fa plus basse valear
de p' doit &tre prise en considération.

i} dans ce cas W' peut dtre calonld d'aprés 'équa-
tion (6). Des graphiques analogues 4 ceux des
FFig. 7 el 8 donnent les valeurs de w” et de « en fone-
Lion delalongueur A d'entrefer. cest lenombre de tours.
pour L=1H {cas du pot 36 /22} ou | mH. (cas du pot
25 /16y, Pour le Fx -3 Bel 1A lesvaleurs de g
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et de & sont calculées sur une valenr de p, = 700
et pour le FrC-4B8 @y, = 200

Hemarquons que p” peut également étre deternyin
en mesurant le coefficient de self-induction L d'une
bobine avec un pol zans éntreler, of, le coeflicient
de self-induction L' avec la méme lhobine el le

P d

L
meéme pot avee entrefer, on a alors : oo o
oo e e
!_ T
120 L
= 2 B T
. p! -
|1 T N R ST 1 - 15000
£00n
3000
2000
1000
oy [P S| i R [l ! 8
i 0,8 16 y
— B{mita)
Fic. 70 — " &1 & en Mseels de A
Por 3hf2z - Fali=3 8
& nemhae de tears par henry).

Cn peuat done calculer A el %, ainsi que le nombre
e lours par la relation : n = & /L

A Paide de renseignements analogues a8 ceux duo
Lableau no 111, on détermine ensuite le fil & utiliser
pour gue la carcasse soib complétement bobinée.

Ces tableaux permettent de déduire fop (pour les

fréquences dlevées, se rappeler que ces régles de
hobinage ne sont pas toujours satisfaites afin de
diminuer Ia capacité répartie du bohinage).

Il est possible maintenant de faire un premier
caloul de (). En comparant les pertes cuivee of les
pertes ler, brois cas peuvent se présenter.

I* Perles cuivre = Pertes fer
Clest le eas idéal. ) 4 sa walewr maximum.

20 Pertes cnivre = Pertes fer,
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Fra. B, ' ot en fopcrion de A

Pot 25 i - Fa O-38,
(o = pnomhee de pours par milleberrypal.

Hour abtenir la wvaleur de ) maximum, p dojt
étre augmentd, Vérifier dans ce cas que le coefli-
cient de température reste dans les limites avant
d'eszpver daugmenter (),

A Perles ewivre = Pertes [er.

[Dans ce eps ' sera réduil pour obtenir la valeur
de ) maximum. Le coeflicient de température sern
également réduit. Cependant le nombre de spires,

pour L. donné. sera augmenté, el simultanément
te dhiamétre du Gl sera diminuod.

by 51 Loet @ minimem sonl donndés, w’ ne peat
pas dtre caleald direetement. 11 doit étre détermind
daprés la relation donnant PPégalité  des pertes
cuivre et fer. La valeur de [, en sera estimée, La

Fear
viplewr cherchée de

-

ik
= -{-} donme une éguakion

du second degré, d'aprés lagquelle o’ peut &re cal-
culé, Toutefois i le discriminant est négatif, ou si la
valeur de g’ est trop élevée (supdrieure & 100 par
exemple, ce qui nuit & la bonne stabilité dans le
temps) les caleuls doivent étre repris avee un pot
de plas grandes dimensions. On peot essayer d'attein-
dre un (J maximom du moment que le  coefeiont
de température reste dans des limites raizonnables.
Lorsque ' est connu, les calenls pewvent étre
complétés. comme nous "avons -expliqué en a).
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St oces conditions sonl spécilices, les perles par
wstérdsis sont d'abord calewlées, 1Paors celles-e

i

[

i

H e
b

Fir. o. — Mantage f’an pae Feenid Ferresiduhe 3 enteelers aymifissques.

i 1 babiEnare or s cancasse,

- Plapeaw inftheor sar leanel ese collt le novan Ceneal € avee ineer-
potitinon d'une cale nop rrrrn-fn.-lpr.i!il!'.:r el H des Benguieuri
d'emimefers & > o mm.

[ ;:.1.'!1':." 1'.'|1-J'JE|'.'.|T.

R ; apssan,

M+ Masques E'assemblapes mainteus & laide des vis er emmernices.

Leg pactics en nsir sanr e Ferroxeabe.

on peal ealeuler le taux d'harmonigque 3 el la varia-
tion I. due & la perméabilite damplitude.

51 les limites sont ﬂ{-'pﬂﬁﬁéas, 5_1.' adoik dtre rédmt?
of I enlenl dest étre reconmumence.

Vol = AJUSTAGE, IMPREGNATION ET MONTAGH.

Mis & part les dispositifs de réglage mobiles.
Vajustage du coeflicient de sclf-induction peul étre
obtenue en retouchant Eres Iegérement fa longueur
de Venfrefer. Ce travail peut se faire, par exemple,
a atde de papier émert. Pour les faitbles valeurs de
o'y b est possible d'obtenir pour le coeMMcient de
self-induction des Lolérances de + 0.5 9. Afin de
garantir Iy stabilibé dans le temps, il esk nécessaire
d'imprégner dabord la carcasse bobinée, puis. le
pot complétement monté, Une bonne imprégnation
est obtenue fous un vide poussé, par exemple de
005 i de mercure,  Au préplable. un élavage

L'OxDE FLICTRIGUE

a 1200 et sous un vide primmire de quelques mm
e mereure est conseillé, Dans hien des eas, on pent
uliliser comme imprégnant Vozekérile jaunce (peinl
de gouwlle 782 0 51 opération d'imprégnation est
fuite selon  des  spécification bicn  délermindes,
Paugmentation de self=induction gqui en résulbe est
eonstante @ elle est de Fordre de 1 9% et augmente
poir des valeurs de o Gleviees,

Lors du montage, il faut nettoyer soigneusement
les surfaees en contact, 1"émen en parliculier risque
de produire des entrefers instables. 1 [aulb serrer les
flasques de maintien disgonalement el progressis
vement, sans efforl ; un maovais sercage condol
a des dillicultés de fabrication, ¢l 2 des mslalaliles
dans e temps, Pour des fréquences supericures i
A ke s, le début et la fin du bobinage doivent se
faire par e méme passage do Gl On évile ainst les
fMux de fuite, se refermant directoment dans les
parties extéricures du pol (sans enlrefery ce qui
augmente les pertes, le coeilicient de Lempérature,
ete. ..

. Exempla.

Donnons  pour lermoner un exemple de caleul,

On désire réaliser pour une bobine de filtre uli-
fisce en Leléphonie par cournts portenrs , une indie-
lapee de 25 mH & 70 ke /s avee un coellicient de
température inférienr & 80 x 1020 ol un coelli-
cient de surtension le plus”éleve possible.

e chonx du moalérinu s"aredbers swr e [« =002

i 1 )
avant on — 2. 10 maximum .
s o7

1Xaprés Ia relation (6) on voit que @' ne devo
pas dépasser A0, Etant donné que la fedguence de
travail esb relalivement basse el gque le coelliciend
de self-induction est cleve, le ealen] sera [l aver
un pol d'aszes grandes dimensions, do Lype 5632,
Pour celte fréquence, il esb recommandsd de cloisir
un fil divise dont le dimmélee ne soil pas Lrop (aible ;
par exemple 0,07 minimm.

e ba fig. 7 on déduit pour g’ 1, une longuenr
i entrefer de 085 e Le nombre de Lowrs o ponr
un henry est de 2040 done pour 2.0 mH. e nomdbre
i Lonrs sera ;

55 i
a0 127
T 1 1 i

[.¢ tableaun Mo 111 conduit a uwtiliser le [l divise
de 32 = 0,07 aves 131 touwrs dans le ¢as on la ear
easse serait complétement bohinde. Le factenr fo,
sera dans ce cas reduil b

107
o = 0,827 % — — .967
fe T

En suppoesant que le facteur de surtension (f = JH)
et le courant [ = 1 mA (valeur movenne dans ce
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genre d'application), les wvaleurs de R/L peuvent
étre calculées daprés les relations 31 & 3G,

i i
R i
== = 75,5 Q/H ; — = 113 02 H ;
L. Eoo e
I R -
L e T o162 QN ;
L L
Foa tik
— = S190/H; Q = o = 597

i fleap _. _
La correclion de T pour } = 337 donpe 695

L (H et () se Ltrouve porté 2 541,

Les pertes cuivre dépassent les pertes fer; il
fandrail donc angmenter p” ; chose impossible pour
que le coefficient de température soit respectd,

La wvaleur élevée obtenue pmw' le coefficient de
surtension montre qu'il serait possible d'otiliser un
pob plus petit, par exemple le pot 25 /16,

Pour " = 40, la fig. 8 donne une longueur d’entlre-
fer de 0,75 et un nombre de tours = pour un milli-
henry de 88,

— B8 4/2.5

139 tours

“Dans ce cas le 1l divisé de 20 x 0,07 sera utilisé
et le tahle:m_ Mo T donne ;

139
e = =5 0431 = 0,30
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En supposant J = 300 et [ = 1 mA, on peut
calculer, d’apris les relations 37 & 42, les diverses
valeurs de K [L. On trouwve 0 = 428,

Heap
La correction de T pour ¢ = 428 donne fina-

lement {0 = 431. 51 cette valeur cst suffisante dans
I'application envisagée, le pot 25 /16 peut &tre ufilisé,

D, — ﬁum:lu:inm.

“ Les  nombreises approximations admises dans
l# méthode de caleul précédente, ne permettent
pas d'oblenir une parfaite exactitude des résultats.
L'expérience montre que le maximum d'erreurs sur
ces résultats se chiflre entre 10 et 15 %) environ.
I3 telles errenrs englobent, dans un premier projet,
les erreurs de mesures,

L'intérét pratique de la détermination précédents
est qu'elle permet de choisir le type de pot, et de
définir le bobinage ndcessaire. La mise aun point
finale doit étre accompagnée de la mesure systé-
matique des divers paramétres influant sur les
résultats,
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UN INSTRUMENT DE PROGRES

= DANS LE DOMAINE DES IMPULSIONS

L
~,

/

j A
Mantée de Fimpul-

siom. = H.urquugt.*
supearposé 40 MHi. =

lemps de monilee rédudl @ dﬂf

PAR LE

B GENERATEUR D'IMPULSIONS G| 52

.-"'.
A
Impulséon de 0,2 s, g - Durée de montée : 0,025 ps.

@ ~ Durée des impulsions connue avec précision
et réglable por bonds d'un dixiéme deps -
de 0,2 ps a 10 ps

- Signal de sorlie {posilif ou négafif) de 50 V
a 1 m¥ sur 75 ohms meseré par voltmétra
_ de crite.
E= = Allénvoteur élalonné.
- Fuites nondécelobles mime ou niveow minimum,

Y
- - Fréquences de répétilion : de 50 a 5,000
PR par seconde por généralevr BF incarporé ou
A -.I

E

par signol extérievr de forme quelconque.
i - Signol trigger régloble (positif ou neégatif],
Impelsion e 1 us. pouvont Etre décalé en ovonce ou en
relord de 0,2 @ 10 ps (por froction
étalonnéa d'un dixieme de ps] por
rapport o Vimpulsion. Temps de maon-
tee : 0,05 |5,
- Paos de jitler.

i

AUTRES APPAREILS C.R.C.

Geéndrafewra 13, of H.F. « Volimiires flecias
miques - Hilliveltmetres emplifcalowrs - Qacilla
graphes - Ponfs de Meswres < Amplifcateuss
de Ponts « INstersfamifres - Chronoacopes élec-
fronfgucs - Fibrosendas « Stroboscopsi - Traas-
Sormeleurs dc modulation, elc. ..

-;-.
W

jé

g

TH

d
Impultions super-

™ posées de 0,2 ps o * MOTICE TECHNIQUE SU8R DEMANDE
I s
b

LR

AlA% Mo

RADIOELECTRIOUES ET FLECTRONIQUES DU CENTRE

BUREAUX A PARIS . 36, RUE DE LABORDE . TELEPHOMNE : LABorde 26-98
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SUR LES SCHEMAS EQUIVALENTS
DU TRANSISTRON

LAY

J, GASCH]
Ingénienr a o Sociéld o Lo Radiolechnigoe o

La définition o'wn Lransistron par un schéma
equivalent s'est inposte des le début de sp réalisa-
tion. L'intérét d'une telle définition est que :

12 En essayvant de relier les paramétres ainsi
s en évidenee aux propri¢tés physiques due Lran-
sistron, elle permet d'en mieux comprendre le
fonctionnement. en fmsant ressortic les caracléris-
tiques, tant physiques que géométriques, qui influent
sir ses propriétes. Par suite, elle peab secvie de guide
dans les études entreprises pour tenter den amdéliorer
fes  caractéristigues ;

20 En donnant & lutilisateur won schéma qui
du paint de voe électrique, est assimilable & un réseau,
elle permet & celni-ci de pouvoir effectuer les calculs
nécessaires @ la délerminalion des circuits asso-
cifs au  transistron,

5§ l'on passe en revae les différentes étapes de
Fevolution des schémas déquivalents applicables
an transistron, on pewt approximativement diviser
celle-ci en brois parties :

12 A ['origine du transistron, un premier schéma
fut proposé par Shockley ; ¢e schéma était le résultat
de I'analyse do fonctionmement physique du tran-
sistron. Bien qu'il me [t pratiquement pas utilise
en tant que schéma pratique dans les applications,
il convient de le signaler, car la méthode analylique
qui servil & sa détermination est restée la méthode
de base dans le calenl des paramétres des divers
schémas équivalents proposés par la suite ;

20 La période de développement et de début de
fabrication des transistrons, oo ceuwx-ci nétalent
pratiquement utilisés qu'en basse [néquenee. L'étude
des schémas équivalents se fit alors en prenant
pour poinl de départ la théorie des quadripdles,
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el en assimilanl le Llransistron & un quoadreipdle
actil :

Ao Au fur et & mesure que s'avancaient les recher-
ches el les développements la gamune d'utilisation
en fréquence des transistrons allait en s’étendant,
Il s"est avérd bien vile que les schémas développés
snivant la théorie des quadripdles n'étaient plus
siflisants pour représenter le fonclionnement do
transistron aux [réquences élevées, par suite de
Iapparition de phénomines nouvealx.

Apris un rappel de la théore de Shockley et de
la représentation suivant la théorie des quadripdles,
nous donnerons un tyvpe de schéma utilisable dans
une gamme de fréquences asser large.

Ce sehéma est applicable dans le eas du transis-
tron p-n-p obtenu par fusion, que nous désignerons
par Ia suite sous le nom de Ctransistron-fusion.

La théorie de Shockley.

Le fonctionnement du Eransistron fub & notre
connaissance décrit et analysé pour lp premicre Tnis
par Shockley en 194%.

En 1951, dans un actiele <ocrib  conjointement
Shockley, Sparks et Teal présentaient les résolbal
pratiques et théoriques d'une étude effectude sur
des transistrons n-p-n développés par la BHell Tele-
phone. La conclusion de leur étude étail gque les
caractéristiques des  dléments  étudiés  cadraent
bien avec celles prévues par Shockley dans sa
premidre analyse,

Pour développer cette amalyse, Shockley avail
avaned un certain nomhbre d'hypothiéses

1o Que la résistivité et la longuenr de diffusion
des porteurs mineritaires élaient wniformes, mais
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différentes dans chacune des Lrois réglons, dmetbear,
base ¢t collecteur ;

2% Que dans la base, la concentration des porteurs
minoritaires &tail faible devant celle des porleors
majortaires.

Il relinit alors la densité des porteurs minori-
Laires e chagque cilé des jonctions p-n é la différence
de potenticl sux bornes de ces jonetions et résolvait
I"équation de diffusion relative & ces porteurs dans
chocune des trois régions. Lo relation entre les cou-
rants traversant les jonctions et les différences de

potenticl aux borpes était ensuite facilement eal-
culée.

[l en déduisail le schéma équivalent suivanl o :

i
= — [
e T
. L
i ]
| i, |
Vy : Pe : Ve
Freo o

Dans ees conditions, il trouvait que le courant ic
etait indépendant de Ve, pour autant que Ve soit
kT
beawcoup plus grand que —
i

En gendéral, pour un quadripdle actif, les params-
tres pour de faibles signaux sont fonction des condi-
tions de polarisation ; sous cet angle le schéma
procédent est inhabituel ; de plus, il ne fait apparaitre
aucun elémenl de sorlie et de réaction,

Roprésentation suivant la théorle des quadripéles.

Lorsque lon otilise un tube 4 vide, il n'est pas
necesanire d'en connaitre les mécanismes inlernes
tant physiques que chimigues, pour mettre au
point un circuit. 1l est maintenant de pratique
courante de remplacer le tube 4 vide par un schémn
equivalent, dont les éléments sont  détermindés
empiriquement poar la mesure. [l était done normal
dappliquer la mdme méthode au transistron pour
en étudier les performances ¢n considérant celgi-ci
comme un quadripdle. Le premier schéma adopté
fut celui dit en T, car il avait de plus Pavantage
d'étre assez proche du fonctionmement physique
du transistron. Dans c¢ schéma pe pe représentent
les résistances différentielles de I'émetteur of do
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collecteur et dépendent des conditions de polarisa-
tion, ry représente ia resistance olumigue de base
el 2 le coeflicient d'mmplification en courant,

Un retrouve dans ce schéma les ¢léments détinis
par Shockley ; on constate cependant la présence
d'wme résistance de sortie g qui, selon la théorie
précédente, devrait tre infinie @ sa wvaleur serm
expligquée wltéricurement par Early.

Cependant. ¢e schéma, bien que trés simple et
d'un inktérét pratique incontestable, présente 1in-
convémient d'itre compesé de paramétres diffi-
cilement accessibles, Lout au moins 3 la mesure
directe.

Aussi a-t-on cherché & définir d'autres paramétres
en faisant appel 4 la théoric générale des quadri-
pdles, Le nombre de wariables indépendantes étant
egal 4 deux, il existe six groupes de paramétres
possibles ; en fail, trois seulement sonl utilisés dans
la praticue ; nous allons les examiner rapidement

17 Les paraméfres o 2 .

& g
& . -4
e T
i -f.-‘ _,‘__I' /|
v Z11 222 1
e + + Ve
Zy2de ;! Z 21iz
g8 & - s 8
B 1,

Ces paraméires reprisentent les impédances a
circuit ouvert du quadripble ; ils sont liés entre
ewx par les relations suivantes :

Ve = z,, ie + =, ic

UC = gy I8 + gy B

5'ils permettent de passer facilement aux para-
métres do cirenit en T, ils présentent des difficulbés
de mesure, la condition de cirewit ouwvert du edté
collecteur n'étant pas toujours aisément réalisahle
(ge étant généralement supérieur 2 1 ML),
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Z0 Les paraméelres « ff s,

Entre ces paramdétres reprosentant les admittances
f circutt fermdé, on a les relations ;

\ fe = gy v+ e e

{ie == oy 02 + e b

ie e

Elia e T
b b
|

ve | Fr SY¥nv Yay Ve
I Yarve
| :

& — - = &£ i
Fia. &.

L'un des avantages de Mutilisation de ce systeme
de parsmétres est gue les mesores  s'efTectuent
en reéalisant un couwrt-circuit virtuel, élimimant ains
les difficultés does sux valewrs élevées de 'impé-
dance de sortie,

De plus, mis sous la forme d'un schéma en =,
il permet pour Uétude de circoit des analogies avee
tes schémas équivalents utilisés pour- les  Lubes
dlectroniques. Cependant, il reporte les difficultés de
mesure du cité de I'émettenr, 'impédance d'entrée
d'un transistron ¢lant trés faible.

30 Lex paramélres « s

On o ;
I pe = fiy i + f: Ve 1
I = -ﬂ'ﬂ B - ﬁ'-" pe

Fiz 1.

Ces paramitres, introduits par Guillemin lors de
son étude sur les résepux en télécommunications,
sont appelés hybrides, car ils sont représentés par
des :coefficients avant des dimensiohs diverses
en effet ; by, représente une impéddance, b, une
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admittance, tandis que fr, et ky, représenlenl res-
pectivement un cocflicient de division de tension et
un coefficient d'amplification de courant.,

Ces paramétres ont lavantage d'élre [acilement
mesurables de par leur définition méme, qui tient
compte duo fait qu'un tronsistron est un élément
amplificaleur ayvant une impédance dentrée faible
et une impédance de sortie éleveée, De plus, ils don-
nent des indieations sur des facteurs importants
influant sur les performances du  circuil  associé
au transistron. [Pume part, h,, et fy, donnent les
mformations nécessaires pour les adaptations d'im-
pedances, ¢b by, et fy, celles relatives au degré
de réaction interne et au gain en courant disponible,

= - & 3
LHOIN DUN SYSTEMI DE PARAMETHES.

Le choix entre 'un ou I'autre de ces systémes
résulte d'un  compromis entre diverses exigences
dent les plus importantes sont

19 La facilité d'utilisation pour Pétude du cir-
el assocké au- Lransistron. Mous avons vuo que les
paramétres « & = donnent des informations utiles
A lUingénicur chargé de rnéaliser on eircnit, mais
il ne faut pas oublier que, selon que 'on connecte
les Lramsisbrons en séric oo en  paralléle, ['wtili-
salion des parametres = on § peut étre plus avanta-
geuse, Il en esl de méme lorsque 'on wtilise une
contre-réaction externe ; 1'un ou l'autre de ces ayvs-
times peul conduire 4 des caleuls plus ouw moins
simplifiés suivant le type de contre-réaction wtilisé ;

2¢ La facilité de réalisation des mesores. Danz
ce cas, Pavantage va incontestablement aux para-
métres fr, qui sont réellement bien adaplés flLx
mesures sur les transistrons,

La tendance actuelle est de définir le transistron
par lintermédiaire des paramétres =/t s, probahle-
ment parce qu'ils sont plus facilement mesurables,
mais aussi parce qu'en exprimant des spécifications
a partir de ces cocflicients, il découle des limites de
fabrication que l'on peut avantageusement relier
an fonelionnement des circuits. MNéanmwins, il ne
semble pas qu'il faille abandonner usage de la
représentation en T, qui représente le mieux le
concept physique du mdcanisme d'un Lmnsistron,
ek qui esl un langage pratique pour comparer des
transistrons de ‘fabrication et dorigine différenbes.

SCHEMA EQUIVALENT BN FONCTION DE LA FREQUENCE.

Dans les tubes 4 wvide, les propridtés d'ampli-
fication aux fréquences élevées sont limitées par
deanx factenrs, d'une part les capacités imterélectro-
des, ¢t d'autee part Ie temps de transit des dlectrons,

Il en est de méme pour les transistrons, o 'on
peul mettre en évidence des capacités interélectro-
des, dites capacités de transition, ducs 4 la présence
d'une zone de transition 4 chacune - des jonctions.
L'existence d'un-temps de transit cst bien évidenté,
elle cst la conséquence du phénoméne quic régitle
déplacement des porteurs minoritaires dans 1o
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base ; elle s¢ manileste par 'apparition d'admittan-
ces, dites admittances de diffusion, Lensemble
de ces admittances constitue un quaddpdle, oqui
représente le schéma dquivalent dune partie du
transistron, que nous dénommerons par la suite le
bransistron idéal.

Indépendamment des capacités de transition,
il existe un certain nombre d'autres éléments exté-
ricurs au transistron idéal, dont il conwvient de
tenir compte dans le schéma éguivalent. Parmi
ceux-ci, il faut citer les résistances de contact des
sorties base, émelleur et collecteur ; en géndral,
¢es deux derniéres peuvent &tre négliges, car elles
sont faibles par rapport aux  impédances avee
lesquelles elles sont en série. Un autre élément est
constitué par la conductance de fuite du eollecteur,
probablement due 4 la matidre en excés sur le
collectenr & lendroil o la jonetion rencontre la
aurface. '

On peutl donc représenter un transistron par le
schema de la Ggure 1, ol rp représente la résistanee

E .-
— o I
. TRANSISTRON
o T IDEAL —
B* 4 ] . B
Fh
B
Fu. &

de la sortie de base, gf la conductance de fuite du
collecteur, ot Cre, Cye respectivement les capacitis
de transition de l'émetteur et du collecteur.

Mous allons maintenant étudicr chacun des 6lé-
eléments constitutifs de ee schéma,

La résistance de. base.

Il existe un effet de réaction, par suite de la chute
de tension existant ecolre la jonection émettenr
base et l¢ point de contact du fil de sortie de base.
L'apparition de cette tension est une conséquence
de lo- résistivilé différente de zéro, que posséde le
matériau constitutil Jde la base, et du courant
qui le traverse, par suite de la recombinaizon d'une
partie des lacunes injectées par Iémetteur dans la
base, Cet effel de contre-réaction peut dtre symbolisé
parune résistance ry, placée entre un point B, inacces-
sible praliquement, représentant la jomction émet-
teur base et la sortie de bage B, Du point de wvue
alternatif, celle résistance a pour origine, d'une
part la différemce entre les courants de diffusion
émetteur ¢t collecteur, d'autre part le courant de
charge de la capacité de Lransition du collecteur:
sujvant ln géomdétrie du transistron, Early a montré

SCHEMAS EQUIVALENTS DU TRANSISTRON il

que les chemins parcourus par ces deux courants
n'étaient pas foreément identiques ; aussi en résul-®
te-t-il que rp pouvait étre formulée par une seule
ou deux expressions.

Les capacifés de fransition.

Ces capacités mises en évidence par Shockley
sexphguent comme suil. Considérons une jonction
p-n, sans aucune tension appliquée ; les lacunes ont
tendance & diffuzer vers la région de Lype mn, ot les
dlectrons wvers la région de type p. Il s’en suit un
diéséquilibre des charges dans les deux  régions
voisines de l& jonction, et le potentiel électrosta-
Ligue qui en résulte tend & garder chaque type de
porteurs dans sa négion propre. Ce potentiel appa-
rait aux borne: d'une zone de transition séparant
les deux régions, oit la densité des lacunes est plus
faible que dans la région n, et ecelle des électrons
inférieure 4 celle qui existe dans la région p, créant
aingl une zone de charge despace de densité de
charges non nulle.

L'application d'une tension extérienre aux hornes
de la jonction s'ajoute au potentiel électrostatique,
gt en neokralisant un nombre plus ouw meins grand
de charges, fait varier la largeur de cetbe zone de.
transition. Ce phénoméne est équivalent & celui de
décharge, d'une capacilé, formée par les surfaces
dilimitant la zone de transition et obéissant aux

lois de 'électrostatique, Lo capocite de transition
est donnée par la formule :

K
Cr=—2
&=

ot K représente la constante diélectrique du ger-
manium (K = 1), g représente la perméabilité
de I'air (8,854 = 10 farad-cm), et *© représente la
largeur de la zone de transition.

Pour un transistron-fusion, ¢ est de la forme
£ = O 44V par suite, 14 capacité de transition
est inversement proporlionnclle -4 la racine carcée
de la tension, '

En général, bien gu'ayant une valear plus élevée
gue la capacité de transition du collecteur, celle
correspondant & Iémettear pewl dtre néshgée,
car elle est placte en paralléle sur la capacité de
diffusion heaucoup plus importante,

Le transistron idéal.

Les paramétres délnissant le quadripdle équi-

valent aw transistron idéal résultent du phénoméne
de déplacement- par diffusion des porteurs minori-
Laires. -
IEn effet, les lacunes injectées par Mémettenr dans
la base se déplacent vers le collecleur, principale-
ment par diffusion sous linfluence d'un gradient
de concentration, Uinfluence des champs électriques
pouvant étre négligée dans le cas du transistron-
fusion. ;
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En conséquence, 5i l'on ne tient pas compte des
efiets de surface, on peut écrive que le mowvement
des lacunes suivant une direclion donnée est régi
par une équation de diffusion identique & celle uti-
lisée en thermodvnamique, et qui est de la forme

ot p représente la concentration des lacunes,

fn Iz concentration des lacunes & "équilibre ther-
MRiG Ui,

Tp la durée de vie des lacunes,

el ¢ la charge d'un électron,

Cette dquation zignifie que le Laux de varialion
des lacunes est égal auw nombre de celles gqui se
recombinent par unité de temps, plus celles gqui
se déplacent par scconde sous [orme de couranl.

Poor résoudre  analytiquement eette  équation,
il cenvient d'exprimer les conditions aux limites.
Ces conditions sont définies en tenanl  comple
du fzail que la densité des lacunes de chacgue cdté
de chacune des jonclions cst une fonclion exponern-
ticlle des tensions appliquées aux bornes, cette dépen-
dance exponenticlle ¢lant une conséquence de la
distribution des énergies thermiques des lacunes
qui suivent sensiblement la loi de Boltzmann, Cepen-
dant, en exprimant ces conditions aux limites, il
il ne faul pas oublier de tenir compte de l'influence
des tensions appliquées sur le collectenr et 1'émet-
teur sur la largeur de la base. Cette influence signalée
par Shockley a été étudiée par Early et est main-
tenant connue sous le nom d'effet Early,

Cat effel résulte du [ait qu®s chacune des jonctions,
il existe une zone de transition, dont, — nous Pavons
v eén examinant le mécanisme des capacités de
transition, — la largeur varie avec la tension appli-
quie, suivant qu'un nombre plus ou moins gramd
de charges est neutralisé. En général, pour la jone-
tion émetteur-base, polarsée positivement, la lar-
geur de la zone de transition est faible et peul fre
niégligée. I1 n'en est pas de méme du cdtd collecteur,
ot la largeur de la zone de transition awgmente
avec la tension collecteur, entrainant ainsi une dimi-
nution de la largeur de la base. 1l nous faudra donc
exprimer cette variation de la largeur de base en
fonction de la tension du collecteur, lorsque nous
écrirons les conditions aux limites,

L'¢quation de diffusion peut alors étre résolue
dans le cadre des hypothéses formulées par Sho-
ckley. On Ltrouvern en annexe les résultats de caleul.
Les courants dans I"émetteur et le collecteur seront
facilement déduits, en appliguant la relation

bp

Ll T
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L'oNDE ELECTRIQUE
Sehéma équivalent du transistron réel.

MNous donnerons ce schéma dans le cas du montage
¢melteur-masse, qui est le type de montage le
plus emplové dans les applications.

Le dessin de la fig. 2 donne le schiéma corres
pondant aw transistron réel, ¢'est-d-dire en tenant

o
- £
Fire 7.
compbe des éléments extérieurs au  transistron

idéal, résistance de base, capacitd de transition
collectour-base, conductance de fuite du collecteur.

Fxaminons les différents paramétres constitutifs
de ee sehidma

e Admilance Yb'e dont Vexpression est donnde
par :

W
A fo e

% )
RN T
e e kT 3

kT

Yh'e = I 4+ §

=i 'on appelie b le gain e courant co basse fre-
quence pour le montage émetteur-masse, il vient :

kT kT
'y = =—— = — (b + 1]
q I i fe
l}r.—jr mpr-e::iu.'niu I résistance différentielle de
qgle

"émetteur g, introduite par Shockley, d'od

Fp'e = pe (8 + 1)

s 1 Wer
L.a capacité . est la forme (O, = — —
pe 2Dp
2 1,2 fp _
Or, I'on a = fa. o fo représente la fré-
wWos
quence de cowpure du gain en courant dans le montage
. 1
base-masse, Par suite, 3 vient Cpr. = ———
08 g g

20 Ladmiffance Y'c donmée par la formoule

W, W W,

fe —
Vo2

= gue 4 Flye
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La eapacité Cyr. est [aible, de lordre du picofarad,
el esl done négligeable devant Ia eapacité de tran-
sition du collectewr (35 pf pour le transistron consi-
deré), gqui est placée en paralléle, Seule intervient
done dans Padmitlance de réaclion la composante
Aot -

42 Liadmillance Yee.
L'expression de Yee allire deux  remargues,

Wune part le terme capacitif, donné par

WO
Ve G

peul étre néglige devant la conduclance, la capacits
aingi mise en dvidenee étant de Pordre dune foac-
tion de picofarad.

D'autre part, la résistance émelteur-collectent
est pour le tramsistron éludié denviron 150 000 O3,
c'esl-d-dire trés supérieure & la valeur des impé-
dances de sortie généralement utilisées  dans les
applications. Celles-ci étant placées en parallile
ST Fee, €2 terme peul alors étre omis dans la repri-
sentation du schéma dquivalent,

1™ Fao géveeratenr de coverand Yo Voo

Pour les fréquences considérées, le lerme réactif
pent étre néglige devant le terme actif et Fexpression
du générateur de courant se réduit alors 4 :

fm Vale = _P-_?.F e Wy,

O peul encore exprineer ¢e générateur en fonction
du courant §, circulant dans fa résistance émelteur
base, 1 vieal alors :

_ 7 Kl fe | _
m ¥ i e Jr | — = — [ =
i b T e i = ; L]

En ¢onclusion, le transistron peut dtre représentd
par le schéma de la fig, 8 dons lequel, afin d'éviter

o
i ,;1
B e | -« C
By
e bw1)
.E

Fa &
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l'emploi de lettres suivies de deux symboles, pour
carnclériser un clément donnd, nous avons posé

Fo = Tee

Ce = Ui G = Cprayg G = Fy'a.

Pour un Lransistron expérimental, développé &
la Fadiotechnique et mesuré au point de fonction-
nement, Ve = - 6V fe = 1 mA, les paramélres
ont les wvaleurs suivamles pour une température

ambiante de 259C,
1* Résistance de base rp = 350 1) ;
20 Gain en courant & 39 ;
30 Riésistance différentielle d'émettenr g, = 308,
Cette valeur est légérement supérienre 3 la valeur

. Coetke différence
femaA

tient probablement 4 ec que la température de Ia
jonclion cst plus élevée que la tempdérature ambiante.

théorique donnée par g,

4® Capacité de Pémetteur Ce = 10000 pF.
Cette valeur correspond bien avee celle mesurée
pour [a fréquence de coupure fo, quiest de 0,6 MHz ;

ot Capacité du collecteur Cr = 35 pF;

0 Résislance de réaction g, 2 ML Cette
valeur esl inférieure & In valeur caleulée, par suite
de la présence en paralléle de la conductance de
fuite du collecteur, dont Ia valeur peat &tre déter-
minde expérimentalement par la mesure de g,
a courant dmetleur nul.

ANNEXI
On a Iégquation de diffusion :

ap P=pa |13,

== _ . om —

af Tp [roar

51 lon porte dams cette équation la relation
&
ip =-qlp ﬁ o Al wient I'égquation suwivante gu'il
nous faut résoudre @

d . a
<= B Py ppt

af Th drt fl:l

Les solulions de cette équation sont, si l'on appli-
que des tensions telles gue :

V = V + mew, dela forme:

pin ) =mpix ) + p(x ) e
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[Yoi les solutions de I'dquation (1) :

) = pp + A ok (pp ) + 1 sk (1)
£ [0 oft (Gyprd I} sh (yux)] est

oit 'on pose |

| I
- e _ g
ta 'F”P?rr T Yo

|r oL

JEHT.IT:I 12

Conditions aux limites.
[.es conditions @mux  limibes  sonl :

2 ol org: H
en Je  plrh. gmﬂl'“‘ ™

E.|:1.'¢ ¢ pg PEIR

en Je  pr,{) = pn ed

IEn général e ¢l sc soml faibles devant ET [y,
el I'on peul édcrire :

H f_|- Il_Iin.Ir‘J
ir

enJe pinl) =p, it "'[:1

a4 gm a |
&1 -.h.' Pl:,:‘l-ll- !} =P|'| t'*—r‘l."[;‘l -|-ﬁ.|-'1'-l"\fi-il|!}

of B o €
o - |
I i
i [
EMETTEUR BASE I 1| COUWECTEUR

1 i
| i i
h | , .
i S WJ

—=r = x

CE Wig s
;i r = =i 5
Fea. g

Mais e pnsilinnnement de Je n'est S COTTN aAvec
precision par suite de Peffet Eacly 3 ¢’est ung fone-
tion instantandée du temps, car la largeur de hase W
est fonetion de Ve, 5i l'on pose @ o o= wo 4wy, on a :

oW
W, = {ﬁ-’::) ve on peut se contenter d'un premier

terme du développement en sdérie, car pe < Ve

Selution de I'éguation.

En tenant comple du fait que w, est faible devant
les longueurs de diffusion et qu'aux [réquences consi-
déndes 1o relation sy <5 1 est toujours virifide,

L OKDE ELECTEIGUE

on peut, dans 'expression des constantes, remplacer
ch (v, ) par 1 el sh 3y, wy) par v, . De plus, les
effets du second ordre dus aux termes en € vy, w*
et I+, wy qui font imtervenir des expressions en pc
et pr ve peuvent également dtre négligés. 12700 il
vient :

: L1,
P (kT =1}

ahfsg )

o (X 8} = Py + P T (7)) + I

." "
= Mn IH'U'I' L ur,'a] gl {4 1)

n [j' "_ 1'._
oL et B 0807 gl ()
L3 L.l:
" i iI'lI: LEs " --F"J!.i.' Ve coth I:_" 1) “I.'} #h (v, 1)
jl.Tl |t:I -qur I:T1 JI'.I.!} - I:.l H B
oW :"r Ve | "
- ¥a ﬁ; Pa |:{r - 1} coth (v, )

(& Y= 1] #h 2
I et
ah (s tngd 3 (5 i)

o, en posant qDp vy pe = fel s = (1 4 Ja)h,

on en déduit 'expression des courants ;

il ) Do |
1F;=-*Tﬂﬂﬁ? x =10 :;J-.,—--r;l}'}p% r=10
1" E:
fPr=-'i'ﬂF"£' r=1  ipe= crfm# T o= i

ar B

Courants dus aux électrons dans D'émelteur el ls

eolloctour.

Indépendamment des courants dus aux dépla-
cements des lacunes dans la base, il existe des
colrants dus au passage d'électrons de la base vers
I'"émettenr et le collectenr, dont la valeur deit cétre
incluge dans expression donnant les courants
totaux circulant dans 'émettenr et le collecteur.

La densité de ces ¢lectrons suit une lob de diffu-
ston de In forme :

an n - fp T

— R -

i,
of - o

Les conditions aux liniles sont
I? Pour l'émetteny :

LA TR
en g o= 0, n(gd) = np ekl

en § = We n{gd) =np |
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291 Pour |"émetteur ;

'

q
e
en = o= 0 A {zd) = np ¢&T

mz=We nizhh = n

Le caleul se conduit comme préeédemment. en
posant

i |
e s g e pbg o {1 o) R,
I3k ’ln,,.-"'[:l.l'e-.r'Inl D <. g foo- e}

e = (1 + fu m)¥

Il vient en considérant en premidre appreximation
les longueurs de diffusion faibles devant We ef We ;

A T

a 2w
Fne = — Ina (24T "= 1) Tne= —kT Iny 5a €47 . e

i L Vg ¥ iy 4 £ Ve

oil fne = g Dy ngv'y et I'no = q Dy 5ip v"5

Fonclionnement nermal d'un tranststron.

" Dans Motilisation normale d"un transistron, V.
est niogatifl et heauwcoup plus grand que KT fg et Lo

Ly i ;
terme edT ° peul ére considéré comme nul. Ona
alors, en tenant compte du sens conventionnel des

courants, c'est=f=dire courants entrant dans I"dmet-
lear 1 e collectenr @

1 Composantes canlinues.

> T
fe = [, (gl 1% roff A —_—
al ] {feltla} i

- 18
L Ing ek " - 1)

g I.I.l

ek~ 1
e = -1y ————— I colh vy, ) — Ma,
sl vy w7
e ces expressions, on déduit la valeur de &, .
A fi
cacllicient d'amplification en courant, =, —=- Yt
o

am Lromwve :

I 1
e = % I'n B
i {':"-l- 2y) 1 4 “I-T ih (e D)
a
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Le gain en courant est le produit de deux termes,
le premier représente le facteur de transporl f,
e'est-fi-dire le rapport du nombre de lacunes qui
guittent 'émetteur au nombre de celles qui attei-
gnent le collecteur. Le second berme est expression
de v, perte d'émission du collecteur, c'est-di-dire
le rapport du courant émetteur d0 aux ldeunes au

f
courant émetleur total, En général, le rapport =

eal faible par suite de la plus grande résistivite do
matérian p devant celle du matérian n § nous sup-
poserons donc y = L.

I}e plus, le courant 'no est faible el généralement
inférienr 4 Jfeo (courant collectenr & émellowr
ouvert) et peut étre neglige.

Ide méme, on peul définir un courant fes, couran
de saturation de "émelteor lorsque celui-ci et le
collecteur sont polarists négativement ; on a done :

kv
fe — Ies = fo efF ' colft {ya Mg

Comme dans la zone d'utilisation considérée,
fes <& Te, on peut done négliger le courant de sato-
ration.

2o Composanles alfernalives.

L
fe = %Ls ek Y cath (y) . b

I oW % [ﬂﬂ-l'h o ekl - 1 ] %
A= I ————— -

Fr {yo 1)
i LR
£+ — In ekl p,
b o Sr
el
i kT
Er' == a—q I‘ L mm—s [l

L

Iy Yot & colh ”-'[ ot + - ]]
ik ' ! 2
* Yoy £ 0 (e Bt Telfeh T (rette

c

D'on Pexpression du gain en cournml en fonction
de la Iréquence :

1 1
T R PR (I
:.:. |:.E :' ||' ik "..'|||.r'J

Pour les frégquences considéndes, le deuxiéme terme
est égal & 1, On a donc la chute de 3 dB du gain

-
en couranl, donnée par — = 707 ; cette chute

s¢ produit pour une frequence Lelle gque
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Dz expressions donnont les composantes alter-
natives des conmnls, on tire un systéme de gquatre
admitlanees.

Fn remardquant que @ f, ekr V't — e th (g t0y)

2w,

kT "= ]
el que ; -J',[E

—_— 4 ol f
oy QoL ”‘}] '

Vexpression de ces admittances  devienl :

i (1 4 forsp)'n 8 (i fLp)
Yee . J' — e e
ET " th [{] 4 j w =) (g {Lo) ]
l' . E al¥ I::l -n!- ju_l-p}'-i
f T T e Ly sh (1 4 f @ ) (wa/lp)]
Hee ™ = Mo 0y o = — L
ta

Admittances du schéma équivalemt (montage dmot-
laur-masse).

Les admittances du schéma équivalent aw montoge
émetteur-masse se déduisent de celles précédem-
menl calewlées par Papplicalion des relations sui-
vantes :

Yo'e = ee + Hec ¥are

lee + Uee

Yoo = = Hee Yoo = Wee = Yoo

Ly . 14
Si 'on tient compte de ce que I—f' < 1, el que pour
[iry* .
< 1, les Tonelions
p
I‘[}'perbulit[uﬁ: penvent étre développécs en  série,
il vient :

fes fréquences telles que o

L'ONDE ELECTRIQUE

! q g W

| -5__- r Pl F f _.:__. i o B

. hlﬂ. & jkT 'EF},.M
o I W, AW W,
ke =7 Iy E'\-"ﬂ 2 r"p:. - |i| 4 iﬂ.-".[' ::-!ﬂp A7)
oo de WV AW W,
"W ave T A By
Y - i f _1 ili: i

| TR T RE A,
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prises de courant

pour dppa rei ||age
electronique

T"I’F'E 140-37 ETI\H[HE
POUR CIRCUITS EXTERIEURS

Verrouilloge et déverrovilloge
autamaliques - 3 dimensions de
haoitier: 4 - B - 11 hraches

Porlie fixe et parlie mobile sont
indifféremmaent médle ou lemelle,

TYPE 140-35

4 dimensions de boitlier
& dispositions de broches
2 6 1% braches

TYPE SUB-MINIATURE CANNON

Pour circuits intérieurs - & dimen-
sians de baimers - 15 a 50 broches

TYPE MINIATURE PLESSEY
ETANCHE

Four circuils exiericurs
1D dimensions de boitier
supporte haule tensnan: 2 KY
2 4 25 broches
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PROFESSIONNELS

Selfélanche 56

- Capot éanche.
- Peut contenir 1 ou 2 bobines & circuits magnétiques
ol @ air.

- Coefficient de self-induction de quelques o H @ un
Henry.

Selfofer

- Bobine minioture executée sur lsofer. Se soude
[amme une résistance.

- (oefficient de self-induction de quelques » H @ plu-
siaurs mH.

Transfos d grommet

Boitiers #tanches ¢ bornes de sorie souples, pouvant
cantenir transfarmateurs ou selfs.

Tores bobinés
towtes dimensions pour B.F. et H.F.

FILTRES — TRANSFOS D'ALIMENTATION
TOUS CIRCUITS MAGMETIQUES AGGLOMERES SPECIALX
COUSSINETS AUTOLUBRIFIANTS

ELECTROMIQUE ET MECANIQUE

106, rue de lo Jomry, Yincennes - Tél. DAU, 43-20 -+
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TELEVISION EN COULEUR

PAH

H. ANGLES D'AURIAC
Direclerr du Cenlre Technigue de CUE R

DevxiiMe Parme (*)

Aspects  dcoromiques (el générawz) du  probidme
de la lelévision en cowleur
Solulion américaine
Solution (ou solulions ) earopéenne (5)

La solution adoptée par les Etats-Unis mérite
evidemment Jla . plus grande considération, Elle
constitue  indiscutablement une donnéde majeure
pour ceux qui, en Ewrope, ont aujourd’hui & fixer
leur ehoix et & définir leur politique, Un systéme
qui est le froit de 10 anndes de recherches — de
recherches compétitives, soulignons-le - qui a
été congu eb mis au point par la fine flewr de intel-
ligenee et de la Lechnigue américaines, un sysbéme
pour |'élaboration et Pexpérimentation duguel plu-
sicurs dizaines de millions de dollars ont été dépen-
sés, représente évidemment « quelque chose = 1]
gerail au mons léger de penser gque reprenant le
probléme & la base, avec des moyens matériels
daillewrs teds inféricurs & ceux dont ont disposd
les ingénieurs américains, nous pourrions facilement
Lrouver une selulion technigquement meillewre. Comme
le faisait justement remarguer un Américain de mes
armis, il mous faub éviler jei tout ee qui ressemble-
rait & une tentative de « redécouvrir I'Amérigue ».

Coependant il y a 4 la base de la solution américaine
deux conditions dont mous avons dénonceé le carac-
Lére mon nécessaire a priori. L'obligation de salis-
faire ces conditions a fatalement et fortement mar-
gque la solution finale, 11 est done plus que normal,
il est nécessaire que nous nous inteérrogions sur la
légitimite de ces conditions, car il se pourrait que,
valables aux Etats-Unis, elles ne lesoient pas en
Europe on au moing qu'elles le solent & un degré
moindre. Et, & Nnverse, nous devrons nouns deman-
der ai la prise en considération de données spéci-
fiquement enropéennes n'est pas de malure & nous

(%) La premseee paeele de certe ftude a pare dans ke numém 347 de
Fibede Elesrague, pagm 134 {(fbvrier 1956},

[aire poser dauires conditions auxquelles devrait
satisfaire une solution ewropéenne du  probléme
de la télévision en couleur.

Hépondant un jour aux reproches d'un délégué
francais — généralement micux inspiré — qui
regrettait lors d'une réunion du Comité Consulbatif
International des Radiocommunications que en
ail mélangé les questions d'argent aux questions
seientifiques, le Dr. wan Duuren, de I'Administra-
tion des P.T.T. Hollandais, faisait justement obser-
ver que la lechnique, ¢'était précisément « la scienee
plus "économie » Doans une matitre comme 1o Lelé-
vision en couleur qui intéresse la vie sociale et mime
la vic politique des peuples, il est méme clair que la
bonne technique, celle qui conduit aux solutions
heurcuses et solides, devrait ne pas s'appuyer seu-
lement sur des données scientifiques el éeonomicgues.

Il 0’y a pas que Ja nature et 'argent, il v & aussi
les hommes, les institutions, les meeurs, les inbérdts
particuliers, la géographie, I'histoirc enfin qui a
pu eréer des conditions 4 caractére contingent, elc.

C'est donc dans un contexte étendu el non dtroi-

tement technigque qu’il nous faut examiner le pro-
Bl e,

A, Le conlexte américain. Logique des o cordifions s
ef des decisions amérieaines,

Analysons d'abord le contexte américain el
montrans comment les décizsions prises ont  été
commanddées par ¢ contexte,

1} Mainlicr de la largenr de ia voie.

La condition a priori introduite ici esk justifiée par
deux catégories de considéralions, 51 les Américains
ont décidé que la voie de transmission de la télévision
en cotleur ne serail pas plus large que la voie de trans-
mission du neir et blanc, c'est d’abord par un souci
général d’économie du spectre. De nombreux [ac-
tewurs existent, en effet, aux Etats-Unis, qui rendent
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cette économie particuliérement importante. Clest
ainsi que 'on doit noter d'shord que les services de
radiveommunications  connaissenl aux  Elats-Unis
un développement donl nous n'avons absolument
pas idée en Ewrope. Ces services se trouvent tous
A I'élroil dans les bandes de fréquences qui leur ont
été allondes el ils ne cessent de s'adresser & la FCC
pour oblenir un élargissement de lewrs allocations,
Cette sitvation ne peut que faire monter chague
jour davantage, ol jusgud des cours trés élevis, co
que Fon powrrait appeler le prix  du mégacvele, le
prix du canal.

A Dintérreor méme des bandes de radiodiTusion
el de télévision, Ton doil aussi tenir compte du
développement considérable des réseaux. 400 émet-
teurs de Léléwision sont déjd en service ol le plan
d'allocations de la FOC en prévoit environ 2 000,
On doit aussi souligner qu'il ¥ a attribution compé-
litive des cansux, par la FOC, & des organismes
commercipux pour lesquels cos canaux représentent
e Pargent. Une telle situation doit fatalement, elle
aussl, conduire & une hawsse constante du prix de
la wole.

Rien ne saurait mieux illustrer le prix qu'on atla-
che aux Elats-Unis & V'économie du spectre des
[réquences que la déclaration récemment faite par
le representant en Europe de la RCA (le Commander
C.G. Mayer) an cours d'une discussion qui suivait
une communication que ce représentant venail de
faire & la Boval Society of Arls (Londres)y (%) :

« Comrne je Tai dil duranl ma conférence, le spectre
des [réquences radioélectriques est une ressource
qui doit #re seigneusenwenl conservée. Toute ten-
talive pour augmenter e spectre ulilisé en radio-
diffusion et en Lélévision en vue d'en relirer des
pvanlages supposés — tels qu'un nombre  élevd
de lignes — avanlages qui, en {ail, ne peavent pas
ttre pergus dans les conditions normales de récep-
tion domestique, constitue un gaspillage du spectre.
Il deveait ¥ avoir une cour criminelle devant lagquelle
les ingénieurs el Lows gulres qui préconisent 'usage
e largeurs de speclre plus importantes qu'il nhest
récllement nécessaire et justifiable, devraient compa-
railre s

Cependanl la condition de maintien de la largeur
de la voie ne repose pas uniguement sur des consi-
dérations d"économie. En conservant un  ¢anal
de télévision en coulenr de méme largeur que le
canal noir ¢l blane existant, on facilite considéra-
blement la solution do problime des allocations de
fréquence aux différentes stations,

Il ¥ o certaginement 13 pour la FOC une raison
supplémentaire trks {orte dimposera priorile main-
licn du canal & & Mej/s et la rédacticn mdéme de
ladite condition gui coenstitue le premier des sepl
eritéres de la FOC (dont i1 est parlé plus loin) fail
ressortiv la chose netlement puisgu'il y oest éerit
gue le svetéme de télévision en couleur & choisir

I:'l:l NuuE JCAnenE (el ‘,'lr-l.'-li;luiun. EITH pter e elimat dany |q|;||.|.-r]
cetne déclararion & £of dzjee. 10 L'J;.ei.-.lﬁ:'l d'uz diprumapm agale et 1] et
peebable que tiut 0 mamnicoant sa pesition le Commazder Mayer
be pegzif muntre moine Féeoce 'El avail exprimd sa pesnde par R,

L'ONDE FLECTRIGUE

« must be capable of operating within a 6 Mc/fs
channel allocation struclture ». Accepler une largeur
e canal différente pour la couleur edt en effet
signifie pour Ia FCC la nécessité de reprendre compli-
tement 'étude de son plan de fréquences, cétabli
en 1952, el ¢e dans des conditions a prior rendoes
beaucoup plus difficiles par Texistence de canaux
de largeur différente ; les cananx noir ot blane ol
les canaux de couleur.

L'on peut signaler avssi dans un ordre d'idées
voisin que laissant inchangée lo largewr de Ia voie,
I'on enfe des conditions a priori favorables en ce
aqui concerne fa transmission des signaux de couleur
par le réscan de cdbles existant déja utilisé pour Ia
transmizssion des signaux noir b blanc (*).

Enfin, comme on Pa déja indique plus haut, le
mainkien de la voie facilite indirectement la compa-
tibilité. Un syatéme pourrail, cn effet, dtre compa-
Lible au sens oh nous avons défing plus haot 1a com-
patibilité, mais si Pinformation ¢n couleur €Lait par
exemple lransmise & Pextéricnr du eanal noir et
bMane les plans de distribulion de [réguences noir
et blane s'en lrouveraient perturbés. L'on rejoint
et les considérations émises il ¥ a un instant mais
en les abordant sous un angle gérement différent
{mous avoens di simplifier ln définilion de la compa-
tihilité ; les spécialistes ne distinguent pas moins
de quatre sortes de compatibilite allanl de la com-
patibiliteé =imple & la pleine eompalibilite. ..},

En résume la condition du maintien de la wvoie
clail justifice, aux Elals-Unis, par les considérations
suivantes @ économie de la voie, possibilité d'intro-
duire la Lélévision en couleur sans periurber es
plans d'allocation de fréquences, possibilité d'otiliser
le résean de cdbles existanl, indirectement enfin
parfaire la condition de compatibilibe.

2} Compatibilite.

(Hhservons diabornd gqu'il peul paraitee mutile de
s'élendre longuement sur ce sojet. Les avantages
des systémes compatibles apparaissent d’une fagon
exbrémement claire, eb oo méme aux profanes, sans
quiil soit mécesspire de &'y atlarder. Cependanl
un  Lrait spéeifiquoment américain rendail  cotte
condition particulitrement nécessaire, [1 s'agit du
fait que la télévision est, aux Etats-Unis, non un
service puithlic, mais un service commercial qui repose
essentbicllemenl sur la publicité, Ce sont les Wéléspec-
tateurs qui financent  finalement les progranmes
gui leur sont prétendiament « offerts =, par les achats
iqu'ils font des produits commerciaux que ces pro-
grammes leur recommandent. 11 est clair quiune telle
condition impose la compatibilité, Comment inancer,
en effel, les émissions de couleur, si ruineuses, =i
un trés petit nombre de Leléspectalewss sculement
penl les recevoir ¥ Comment accepter de se trouver
de nowvean, pour la conlenr, devant le problime 2
dillicile déjd rencontré pour la télévision noir et
blane, prohleme qui consiste & = amorcer [a pompe »
alors que la compatibilité permettait de lancer la

(L} lee makntien de la largewr du canal e sufie d afllenns pas 5 i
peur geil e wn ergcee :'|1|:1,+.|E a di eire rc||:l|;E par la FOC & o -|.-_'|j[-|_
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eouleur dans des conditions économigques infini-
ment plus faciles, les émissions de couleur dtant
financées alors non plus seulement par les proprié-
taires de récepteurs de couleur (forcément en petit
nombre dans les débuls), mais aussi par les 35 mil-
lions de propriétaires de récepleurs neir et blane.
Le statul commercial de la télévision américaine
constituait donc wne « justification supplémentaire =
4 la condilion de compatibilité.

3y Mosifion américaine pis-d-vis des appareillages.

Nous avons indigué 4 propos du systéme NTSC
gue indvstrie américaine mne s'¢tait  nullement
laizsée arréter par la perspective d appareillages
eoliteux eb compligués ot tréz précisément par lo
perspective de réceplesrs codteux et compligqués.
Une telle position peul surprendre a premiére vue,
mais elle est en réalité tout & fait normale si 'on
prend  en  considération  différentes donndées du
o contexte américain a,

On évoquera d'abord le nivean de vie trés éleve
fqui régne aux Etats-Unis. Non seulement les besoins
ccononugues réellement essentiels sont  satisfaits
pour la quasi-totalité de la population, mais des
« besoins » considérés en Europe comme ayant un
caractére de luxe sont depois longtemps passés
aux Etals-Unis dans la catégorie des besoins essen-
tiels. Aussi lorsque la FOC a fixé comme condition
(quatritme critére) gque les récepleurs devaienl
a étre assex bon marché pour dtre accessibles 4 Ia
grande masse de la clientéle américaine », devons-
nous nous garder de lire la formule avee des weux
CUrspLens.

Il faut ensuite observer qu'il existe aux LUSA
un marché unific et immense (préz de 35 millions
ile péceptenrs noir et blanc déji) servi par une indus-
brie  extrémement puissante ol teds  concenbrie.
Les problemes d'appareillage se présentent done
sous un jour parliculiérement favorable. La norma-
lisation des types, la grande série, permettent un
abaissement massil des prix de revient. EL 400 000
récepteurs d'un type méme tris complexe mais uni-
que ¢t fabrigué par une seule firme reviennent
certainement infiniment moins cher que A00 000
réceplenrs mime beancoup plus simples, mais de
modéles divers et dont la construction est épar-
pillée entre un grand nombre de finmes, L'industric
ameéricaine est donc naturellement peuw portée a
s effrayer des complicationd d'appareillages et dans
le probléme géncral = voie contre appareillage = elle
est mormalement amemde A denner sa préférence
anx solutions qui économisent la voie, miéme 5%l
doit en rézulter des dillicultés el des complications
supplémentaires pour les appareillages.

1) Converti bilile,

Daps une économie basée sur une expansion conti-
nue et qui se doil de eréer sans cesse de nouveaux
marches, 11 est méme permuis de penser que la com-
plexité des apparcillages peot constituer pour in-
dustrie un élément attractif. Et cette considération
rend compte, non plus de PMexistence de telle ou telle
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condition, mais bien de 'absence d'une aeulre cordi-
ffon qui, comme la compatibilité, et pu meriter de
connaitre elle aussi la- vedette. 11 s"agit de la conper-
Libililé, o est=d=dire de la possibilite pour les récep-
teurs noir et blanc existants d'étre convertis faei-
lement et & peu de frais en réeepleurs de couleur,

Une telle condition peut, en ofTet, paraitre-—-aux
profanes — a priord aussi intéressante que la compa-
tibilite et il semble gue le téléspectateur renon-
cerait sans trop de regret & recevoir en noir ot blane
les émdssions en couleur sl pouvait ajouter & son
receptenr quelgque dispositil peu codteux permet-
tant de recevoir en conlewr les dmissions de coulenr,

Au lien de réaliser une émission en couleur cons-
truite de fagon & comporter un signal noir et blane
destiné aux récepteurs noir et hlanc et un signal de
eoloriage qui ne peut étre per¢u gque par un récep-
tewr entiéremenl nowwvean, lon aurait pu partie
d'une hypothése différente el définir o priord un
receplenr en coulewr comme constitué par  un
réaceptenr noir et blanc complété par un dispositif
simple permettant, le cas échéant, la réception en
coulenr ().

Pourquoi done la convertibilité n'a-t-elle pas élé
retenue comme une condilion a priori aussi valable
que la compatibilité 7 L'on peut répondre 4 cetbe
question — sans pouvoir ici évidemment entrer
dans les détails — en invoquant les difficultés techni-
gques supplémentaives Leés sérienses quiil  aunrait
falle ici rencontrer. Mais nous ne pensons ni [aire
preuve de machiaviélisme. ni porler atleinte & la
respectabilité de Vindustric américaine en  expri-
mant Popinion que, loutes diffieultés techniques
mises & part, la convertihilité, loin de pouvoir cons-
tituer aux yeux de cetle industrie une condition a
priori walable, risquait au contraire d'élee considirde
comme une tare rddhibitoire,

La convertibilité edt pu, en effet, signilier la
mort dans 'euf de ce marche immense et nowvean,
celui des récepteurs de télévision en couleur. La
solution finalement adoptée (systéme NTSC) a,
ait contraire, le mérite d'étre striclement ineonwver-
tible. Il n'y a aucun espoir de Lransformer en récep-
teur de coulewr un réceplenr noir et blanc eb e'est
bien un nouvel apparcil gque la clientéle devra
acheter si elle ddésire un récepteur pour la couleur,

Lorsgqu'on examine cette situation trop rapide-
ment et awvee des yeux curopéens, on est tentd de
juger que Uintéedt des télespectatenrs est ici, dans une
certaine mesure, sacrific 4 celul de Vindustrie. En
réalitd — el nous écrivons ceci sans aucune ironie,
¢t peut-itre méme avec une certaine envie — le
systéme dconomique américain est tel que Finténdt
de l'industric ¢t eclui du public cofneident réelle-
ment, & long terme (*).

A ceux qui trouverasientl celte digression un peuo
longue — puisque aussi bien la convertibilité est
technigquement trés  diflicile & satisfaire - Ton

1} Le systdme CBS éait du meins dang sea priacips an-aysdme
cogvertible (volr par exemple Ie Rapport Copdon, page 4o

(¥} Et peot-ftre méme & count o,
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répondrait que tout exposé du probléme de télé-
vision en couleur serail incomplet sans une mention
de cette « condition cachée », Toutes les fois gqu'il
nous & ébé donné de parler de ces questions avec
des personngs non prévenues (nous voulons dire des
non spleinlistes) et que nous leur avons exposd ce
quictait In compatiblité, elles n'onl pas mangué
d'¢roccer elles-mémes la condition de convertibalite
el de pous demander pourquol 'on avait retenu a
priori une seule dé ces conditions (7).

3) Awlres o données » américaines.

A la winlé ce parsgraphe est un pen une de ces
o fausses fendlres pour la symétrie s condamnées
par Pascal. 5'il existe bien, comme nous le verrons
toul & Phewre, d'aulres « donndées = européennes, il
semble bien, en revanche, qu'il n'y ait ricn 4 ajouter
aux difftrents [acteurs analysés ei-dessus. Tout an
plus pourrait-on souligner (encore s'agicail-il plutot
d'un e éeho » de ce qui sera écrit plus loin & propos
de VEwrope) que le problime & résoudre par les
Etats-Unis élait un problime nalional, quil s"agis-
sait de le risondre dans le cadre d'un pays unique
et &4 partic d'un standard noir et blanc unique,
donnees qui permetlaient au problémedela télévision
en couleur d'exister vraiment, alors qu'en Europe
un tel probléme se brise en problimes nationaux
assex profondément liés entre enx mais apparem-
ment mdépendanls.

L'on pourrait aussi noter Pexistence d'un orga-
nizme technico-administratif {la FCC) ayant autorite
non seulement en ¢es maliéres mais aussi en ce
qui concerne les allocations de fndgquences. La méme
aukorilé i lagquelle il appartenait de prendre une déci-
zion en matiére de télévision en couleuwr avait done
la possibilité d*apprécier pleinement avant de pren-
dre une telle décision quelles seraient les incidences
de celle=ci en différents domaines el notamment en
ce qui concerne le plan de réparlilion des allocations
sur le terriloire des USAL

Les donndées ci-dessus, a4 caractére économigque
ot social, nous paraizsent towt & [l déterminantes
el expliquent la politique swivie par les Etats-Unis
on la o maticére,

[autres facteurs ont évidemment pu intervenir,
Il aurait été, par exemple, fort intdéressant de suivre
pas @ pas 'histoire des compétitions technico-
administratives entre les différents syvslemes amé-
ricains {essenticllement CBS et RCAY de 1948 4
1933, Mais cette histoire esl bien connue de nos
lecteurs.

Iin résumé, et sans nous donner le ridicule de
conclure que les Amdéricains onl bien fait ou ont
eu raison de se décider comme ils "ont fait, nous
pensons powvoir aun moings dire que lewrs décisions

(5 Bl ese juste diindiguer que dans la solution WTEC les mousedus
réceptours constroits somt convertibles. Ba d'aurres termen, le sfeepaeys
dr eceleur est comgu (em grod) eemme comprenant deux ;Iurl;i“ ran pkecp-
tewr moir et Blage et den divpeaitife additionpely pour I3 couleur. Mais
al #'en xt ammki que pour bes nouveaus nloeptenrs £1 nos pour les asciens.

L'oxnt FLECTRIGQUE

s'inserivent logiquement dams ce que nous awvons
appelé le contexte américain.

B. Le conlexie eurapien.

[1 nous faut maintenant, pour terminer, examiner
le contexte europlen et wvoir 51 la selution NTSC
ou une solution reposant sur les mémes conditions
lui convient auwssi bien,

1) Maintien de fa largenr de In moie ¥

Observons d'abord iei que la double pluralits
des pays el des standards noir el blane fail littéra-
lement exploser cette premiére question et lui enléve
méme, jusquh un cerlain point, toute signification
Comment décider, par exemple, que l'on adoptera
la condition USA de la voie, 4 saveir que I'on adop-
tera pour la conleur le méme canal que pour le noir
et blanc, alors gque ce canal est lui-méme différent
d'un pays & un autre. Sans doute chagque pays on
groupe de pays pourrait-il adopter en ce qui le
concerne cette condition, mais on voit hien gu’un
certain nombre de justifications « américaines »
enoncées plus haul ferajent alors défaut.

Méme sur le plan purement technique, il est bien
évident dailleurs que de décider a priori gu'on 2'en
Liendra pour la couleur au canal noir et blanc, n'a
pas la meéme valeur ni ne conduwit aux mémes diffi-
cultés pour le Hoyaume-Uni, par exemple, dont le
canal est de & Me /s, on pour la Franee dont le canal
esl de 14 Mefs. Et 4 l'inwverse, pour enlever tout
caractére tendancienx, &1 ¢tait bezoin, & la phrase
précédente, il est sir aussi que décider que 'on ang-
mentera la largeur de lo voie n'a pas la méme valeur
ni ne conduit aux mémes dificultés pour ces denx
pays.

Les justifications « imdireetes s renconbrées plus
fiaut pour le maintien de la voie amdéricaine dis-
paraissent dome (el polamment celle relative &
I'¢tablissement  des plans  de  fréquences @ woir
paragraphe 5 ci-dessous).

Guant & la justification «directe =, 4 =avoir
Fintérdt qu'il ¥ a & économiser le spectre, elle existe
elle auwssi bien évidemment en Europe. Mais elle
csl certainement beaucoup moins forte. Il est sir
que les services de radiocommumieations et les ser-
vices de Lélévision n'ont pas atteint le méme degré
de diveloppement qu'aux Etats-Unis (4 des réserves
pris Lowchant tel ou tel pavs on telle on telle région
du spectre). D'une fagon @éndrale, on pewl avancer
gue le mégacyele est moins cher en Europe qu'anx
Etats-Unis, Sans doute un mouvement 2 la hausse
est-il 4 préveir au fur et & mesure que les services
de radiocommunications se développeront ¢n  Eu-
rope. Mais on est encore loin des conditions d'occu-
pation du spectre cxistanl aux LEtats-Unis. (Aussi,
s1 une Cour de Justice Internationale, proposée
par le Commander Mayer pour la cépression du
gaspillage des fréquences, doit jamais voir le jour,
Fandra-t-il envisager la création d'une section. spé-
ciale oi les délingquants européens seraient jugds
par des juges dgalement curopéens).
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(. XXXV, n® 348, mnes 1956)

2} Compalibilité.

Les justifications ¢ évidentes o de Ia compatihiliteé,
si évidentes que nous ne les avons pas explicitées
a propos des Etals-Unis, sont évidemment wvalables
pour l'Eutope et ont peat-étre méme une force
particuliére. On deil noter, en effet, que le marché
du réceptenr noir et blanc, & peine développé dans
certains pawvs, esl cneore tris vulnérahle, de sorte
qu'il est particuliérement nécessaire de ne pas le
perturber, Aux Elats-Unis, i1l s'agissait d'introduire
un marché nouvean au moment o le marché des
ricepleurs noir ¢l blane approchait de la saturation
(*) (ou du meins avait derriére lui ses plus belles
anndées). Sans doute fallat-il éviter de tuer ce marché
noir et blane dont on pouvait encore tirer quelque
chose, mais rien de plus.

En Europe, la situation est cntiérement diffé-
rente eb il faut définir et faire connaitre au public
une politique d'ensemble qui soit telle que le dévelo-
pement du marché neir et blanc ne soit pas immé-
diatement el irrdmédiablement compromis, La come-
patibilité est certainement un excellent moyen (peut-
Gire le seul mais pas forcément [e seul) pour arriver
i un tel résultat. Cependant nous pensons gqu'il fan-
drait dtee ici tout 4 fait honnéte avec le public (et o’est
d'aillenrs Pintérét de UVindustrie) em ne luicachant
pas que, il peut capler en noir et blanc sur les
récepleurs actuels les fulures fmissions de couleur,
il lui fauwdra acheter un nouvean réceptenr cnlit-
rement distinet du premicr 8’1l veut recevoir en cou-
leur ces émissions de coulewr.

Il y a peut-élre i un risque & prendre, mais qui
ne seraib sérieux que si la télévision en eouleur se
développait trés rapidement {ce qui est malheuren-
sement assez pew probable), qui est celui de voir
le teléspectateur noir et blanc s¢ considérer comme
pinalisé par rapport 4 l'owvrier de la 11° hewre
qui a suflisomment attendu pour acheter un récep-
teur de télévision en couleur et qui, de ce fait, a pu s

procurer dun seul coup un récepteur qui lui permet
tde prendre & la fois en noir et blanc les dmissions
noir et blanc et en couleur les ¢missions de couleur,
Maiz ce rizque est certainement beaucoup moins
grave que celni que Pon courrait en laissant régner
dans Pesprit de la clientéle des incertitudes quant
@ la politique qui sera swivie cl quant auwx délais
de réalisation de ses différentes étapes,

Pour en finir avee la condition de compatibilité,
I'on notera enfin que la télévision étant en Europe
uwn service public, cerlaines des justifications pmd-
rncaimes enoncées plus haut disparaissenl, De toute
fagom,. en cffel, avee ou sans compatibilité, la télé-
vision en coulenr devra longtemps vivre aux crochets
de o radiediffusion et de la télévision noir et blane,

tont comme cette derniére vit et vivea encore un
certain temps aux crochets de la radiodifTusion sonore,

3) Posilion vis-a-vis des appareillmges.

Les conditions sont icl tris différentes de celles
gui rigment aux Etats-Unis. D'une part, le niveau

M1 Au Royauma-Uni, on n'esc pas telliment loin de cecce sfruation.

TELEVISION EN COULELR 81

de wvie européen esb, dans 'ensemble, assez nette-
ment inférieur & celui des Etats-Unis. Alers que de
nombreux beésoins cssentiels ne sont pas encore
satisfaits — et notamment en maticre d'habitation

- alors que les néceptears de télévision noir et
blanc — aun surplus inconnus dans cerlaing pays —
dermenrent, du meins en Europe continentale,
larticle de luxe qu'ils ont cessé d'étre depuis long-
temps aux Etats-Ums, U'introduction de la télévision
en couleur devrait étre condilionnée d'abord par
l'impératil d'wn  réceplenr bon marché, robusfe et
denlrefien  facile.

Il est certain, d'aulre parl, que la simplicité des
appareillages et tout simplement des nécepleurs,
est plus importante en Europe qu'aunx Etats-Unis
en raison du fractionnement et de Iéparpillement du
marcheé des récepteurs, lesgquels conduisent an régime
de la petite série et quelquefois méme de In toute
petite  série,

Dre ce point de voe awssi, des appareillages simples
devraient constituer un crilére essentiel pour I'En-
rope. Mais bnds paradoxalement il semble que, du
moins Jusqu’d ce jour el diu moins dans certains
pays, I'on se soil engagé dans une voie entidreinent
différente et gue 'on ait méme tout fait pour aggra-
ver la situation par des mesures inspirdes par un pro-
tectionnisme & courle vue et mdme par un malthu-
sianisme assex surprenant, Dans un el climat, le
probltme  de la position & prendre vis-i-vis des
apparcillages risque dés lors de se poser ¢n lermes
incohérents. La série de production courte et chére
muis protégée risque d'apparaitre comme désirable
et la complication vollue — allant jusgu'a la
monstruosité des appareillages peat méme, dans
ces conditions, étre conzidérée comme le fin du fin.
Le problime géndral des importances relatives de
Ia voie et des appareillages s'dvanouit alors complé-
tement ou prend tout aw moins wn caractére net-
tement académicgue.

Chiod qu’il en soit de ces tendances regrettables,
répétons que la simplicité, le hon marché do récep-
teur {critére WN° 4 de la FCUC) parmaissent s'imposer
tout particuliérement en Europe.

1)y Corperlibifile ?

Ce paragraphe est introduit iei plutot pour mémoi-
re. Il my a goere & ajouter a ce qui est écrit plus
haut & propos des UISA et pour dilférentes raisons
il parait difficilc d'imaginer que cette condition
puisse étre satisfaite,

5 Awfrez « données » europdennes,

Ces autres donndes curopéennes sont toutes en
relation avee le fait que I'Eorope est constitude de
plusienrs nations distinctes, Le problime purement
nalional qui élait posé aux Etats-Unis en devient
ainsi un probléme international. Un tel probléme
s'esl dija posé pour le noir et blane et on sait que
5'il a été possible jusqu'd un cerlain point de « limi-
ter les dégits », 1'on est loin d'étre parvenn & un
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standard noir et blane unique puisqo'il existe actuel-
lement en Ewrope 6 standards difTérents. 11 faut
done non seulement reprendre comme on vient
de le faire —— toules les données « nationales » amdéri-
caines, mais il faut encore prendre on considération
différentes données « internationales » spéciflquement
europiennes.

LEn 1951, la FOU avait défini 7 critéres auwxqguels
devait satisfaire wn systéme de télévision en ecou-
leur. Sans entrer dans le détail de ces critéres, nous
Indiquerons  seulement  qu'ils  élajent  constitués,
a part des conditions techniques qui vont de  sof,
par les conditions que nous avons analysées plus
haut,

Il conviendrait d'ajouler aux ¥ cribéres nationaus
americains  (complétés par le critére de compa-
tibilité, lequel pour des raizons historiques n'avait
pu étre explicitd) les 3 critéres internationaux sui-
vanls :

aj Le ou les systémes choisis devraient  &lre
tels qu'il soil possible d'établir un plan ou des plans
curopiens d'allocation de Iréguences sans difficulte
trop considérable et sans qu'il soil nécessaire de
revenir de Facon Lrop radicale sur la situation exis-
tante (Plans de Stockholm).

Il convient, en effet, de se demander jusqu'a quel
poinl il sera possible d'intreduire la télévision cn
coulenr en Furope continentale {le cas du Royaume-
Uni est asser différent el nolamment pour des
ralsons géographigques) sans détruire complétement
les Plans de Stockholm pour les Bandes [ et TI01.
Il est déjd permis de penser, en effet, que ces plans
ne tiennent et ne tiendront en neir et blane que dans
b mesure ofi les réseaux de télévision proves ne
seronil que particllement  realisés,

Les diffieultcs rencontrées 3 Stockholm  pour
I'établissement de cos plans étaient dues 4 la nature
meme  du probléme mais  élaient  cerlainement
en parlie aggravées par lo disparité des canaux
curopéens. Ces difficultés ne deviendront-elles pas
absolument insurmontables lorsquon veudra établic
des plans comportant 4 la fois, dans les handes
provaes 3 Stockholm, des émissions en noir et blane
utilisant dez canavx différents ¢l des émissions de
couleur otilisant elles aussi des eanaux différents.

Une solution consisterait alors 4 cristalliser In
situation telle quelle est définie par les Plans de
Stockhelm el 4 admettre que Ja télévision en cou-
four n'existerait que dans les Bandes 1V et V. Mais
e'est la un antre probléme, que Pon ne peat qu'évo-
(quer el

b} Le ow les systémes choisis devraient dtre tels
que les pays ewropéens puissent échanger les pro-
grammes en couleur au moins aussi facilement et
si possible méme plus facilement gqu’ils le font
actuellement en neir et blanc.,

lei encore 'on peut noter que la pluralité des
standards neir et blane a certainement compligus

L'OxDE ELECTRIGUE

et complique les dchanges de programmes (méme
a1 les  difficultés correspondantes ne sont pas les
seules cb méme sioces difficultés ont éLé exagérces),
(e sera-ce lorsgqu'il s'agira d¥changer des pro-
grammes de coulewr ? De nombreox spécialistes
se monirent ici assexr pessimistes,

cp Il Taudrait enfin prendre en considération le
probléeme des réceptenrs dans les régions frontidres,
Il faudrait que la solution choisie facilite autant
que possible la possibilitd de réceplion directe, dans
ees régions, des dmissions provenant de pavs étran-
gers (eomme cest le cos en radiodiffusion sonore).
Le probléme peat apparaitre comme mineur, mais
compte tenu de Paugmentation des puissanees,
ceR regions fronlitres s'étendent chaque jour davan-
Lage et c'est ainsi par exemple que Loute la Belgique
et toute la Hollande sont déjd on seront prochaine-
ment de telles « régions fronticres o Au surplus,
la répartition démographique ewropéenne est Lelle
que ces régions sonl géncéralement des régions a
grandde densité de population et & niveau dcono-
mique e,

(.. Caneluzions,

[1 est temps de conclure, Nous pensons avoeir
montré combien le contexte curopéen est complexe.
Le probléme de la télévision en coulewr v perd la
belle simplicité, la belle unité qu'il présentait anx
Etats-Unis, et, excepté pent-Stre sur un plon stricle-
ment technigque, il est doutenx que Fexemple amé-
ricain s0it iei de nature & novns montrer la voie une
fagon décisive, les données du probléme étant par
trop différentes en Euwrope ot anx USA,

I Tawdra donc que les administrations et les induys-
trics ewrepéennes intéressées. sans négliger Pexpé-
rience américaine, satlachenl 3 une étude directe
tu probléme et gjoutent aunx cribéres amerceains
leurs propres ceitéres, 11 penous appartient pas de
beur adresser des conseils, mais nows pouvens cepon-
dant exprimer en terminant le souhait que ces admi-
wigtrations et ces industries fvitenl deox coucils
Principais.

Eles” deveaient en effel, déviler une hile ox-
cessive et surtout de se lier elles-mémes par des
déclarations publiques ou des promesses qu'elles
ne pourraient pas respecler et qui risqueraient de
nuire gravement au développement de la LElévision
en noir ¢t blane,

Il faudrait enfin, et nous espérons que ['on
trouvera ce souhail normal sous la plume d'un
fonctionnaire d'une union enropéenne, banniv Lowle
conception trop élroile des intéréts mationaux el
se garder notamment d'identifier trop vite ceux-ci
avee ceux des industries nationales, lesquelles en
sont s=ans doute un des éléments cssentiels, mads
non le seul.
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equipée d'un tube “YIDICON", d'un viscur électronique
et d'un objectif 4 focale variable, la petite caméra de
télévision C.5.F., type C.V. 821, dont les performances
zont ¢n bion des points supdrieures a celles des plus
groizes caméras de studio, actuellement utilisdes,
posséde sur  cclles-ei des avantages incontestables
de légereté, maniabilité, rapidicd d'installation et
simplicite d"exploitation.

COMPAGNIE GENERALE DE TELEGRAPHIE SANS FIL
79, BOULEVARD HAUSSMANN - PARIS B - TEL. : ANJ. +84-60

Crdation AGEMCE DOMENATH
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M.C.B. el
VERITABLE ALTER

11 rue Pierre-Lhomme. Courbevoie Tél. Défense 20-90
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ENSEMBLE & Z/des V.H.F. TELEVISTO
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LE MATERIEL PROFESSIONNEL

AU SALON

Le Salon Natiwenal des Faboeants de Pieces Déba-
chées Radiodlectriques, of sonl  présenlés  pieces
iétachies, tubes cleelromigoes, appareils de mesoare
et accessoires, sest lenn do 2 ao Gonars 1595068 Poaris,
o Pare des FExposilions, ol a remporbté un tres vif
sweeds, Co comple rendn osl lhinild 4 ceax des Ele-
ments professionnels exposes gqui ont parn les plos
ponveanx ¢l les plos caracteristigques des diflferenles
productiens aeloaelles.

i dde nowveaules revolutionnaires ont Gl6 réve-
lev= a Paceasion de e Salon, Par conlree, le progres
st les  proecedentes mantfestations  anadogues  esl
certain : dune part de nombrenx  moddcles, deji
annonees 01 exposes anais sewlement conune prolo-
Lyvpes. sonl maintenant constroits en série ;o d aalpe
paarl o qualile exl dons Pensemble nettement aone-
horee, pour ccogqui esl petanunent de B lewee en
Lempperalure, de Velanchicine, ol de lastabilile dans
e lemps o colle smclioration de gualité esl souvenl
un ies aspeels e In tendonee gendrale des cons-
brcbenrs A labrigquer des maderiels conformes aux
dilferentes specificalions  professionnelles, anx spe-
cificalions CECTU. en parlienlier.

l. Reésistancos o1 condensateurs,

Few de powvegoiles dans 1o domame rosislinoes i
cowches de carbone & part la ercation peir SrerscE
tbee puodleles 1 092, F o 2 walls a3 sorlies radiales,
Cos pisistanees o Dype BHS sonl dlites & haole
slakrilibe,

L., fedede oo b promeeaboeesalion 3 crce 008 o=
velle resislance, son byvpee G0 & e wall.

Chanste, e resistances  apglomerées  présenle e
vpe 2 walls gui vient compléler sa gamme, 503
potentiometres a piste montee méritent Pappella-
tion = professionnel o

Dane le méme ondre Merox expose an polentio-
metee miniature  pouvant dissiper une  poissance
de W3 wall em service continu,

Sigidons chex Porywary, Pextension des gmmnmes
e résistances « Stahimétal = particoliérement ans
le domaine haute fréquence mvee le lvpe G, el
polentiomelriques avee le type P.

1956 DE LA PIECE DETACHEE

s Flablissements Banisconz proseplent  des
rhcostals d vn Lype nouvead ; poar les forles valewrs
ohmigques le maodele & curseur roulant sans contact
glissaml el pour les faibles valeurs olonigues e forls
debits le gmodcle & ewrseur & surface de condact
varishle,

Wineress<Twovas lowjowrs ludele a la precision
|||'4::=.L-|1h- o= ImlurnLinmi-ll'r:. a4 rolation conlinue
dans ses modceles < Maldohm = et l_il-.'mrun .

MLGLH. & Viowrrapsns Avren presente un polentio-
ke o simes o 0 ot de varestion sinnsoflobaie, dond
Iy précizion sur la courbe peal floe de 0.1

sigiadons  que ades condensabenrs aun sbymllex
sonl aprpros el Sedares daoes e gannne (res elen-
die aver ses nuadeles PXOT6 el PX0O35 mmsr e

e )
L i
- a bl e
= S " A e R
L, Ty '..".'JLr"_ _'j*" e R |
L L -'...I. = =l o

Comdenuatewsd STeavin Py o1b e % 25 6w i'-f-':rﬂ:l.'l'-.'lll.'

chez Cara. s peavenl cbre ubilises comme conden-
satenrs e mmpmlﬁmiﬂn en taison de leur coeffiecnd
e tempeérature négakif,

La minmturisation «es condensalenrs  @u o s
apparail de plos en plus ehes Srdaris aves ses maodie-
les muoulés etanches type CA IS el =es enrobas
T LGNy, 5 — 9 et ses Doulons aimsi que chee 5,50,
Padio avec son modede 380 préve jusgu’a SiMl |1E"'
powr TE 1T 500 volts.
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e méme les condensaleurs P 1 moulées en po-
Iyamicde  formal  « Lilliput »  on « Microscopigue »
se rangent dans la cabégovie mimalure.

On peutl brouver des condensaleurs aw papier meé-
tallisé chex LOC.SM. présentés sous boiliers mdtal-
ligques clanches dans des gammes tris ctendues de
capacités et de lensions,

Sarco ~ Tnevovx el S fonl aussi plusicurs mod -
les pour une seule gamme de tension de service,
200 volts C.C.

FraxkeL prisente aussi les modéles E.F.CAO0,
sous licence ainsi que des condensateurs an mylar
métallisé pouvant étre utilisés jusqu'h 1500 C,

L'évolulion des  condensateurs  on papler  est
surloul orienbée wvers Udtanchoitée el aussi suela

normalisation par la plupart des fabricants des,

tensions de service en 54/10 ¢t des capacilés nomi-

nales en 3 "'H'I;m

Spce - Noves en condensaleurs  électromiguoes
a cree les modcles « Aviation » de plusicurs Lypes,
lls sont élunches el de qualité professionnelle,

Des  condensateurs électrochimigues miniatlures
type étanche, sont présentiés par Sarco - TREVOUX,
SIC et Transoo,

Les condensalenrs au lankale sent toujours un
manopale LC.C, qui a élendu sa gonme des tensions
e service (8 el 353 volls). De méme les conden-
saleurs ceramitques de puissance sonl venus s'enti-
chir du type T. &5 /90,

Dans Ia miniaturisation des condensaleurs céra-
miques, 5.1.P, présente 2 types nouveaux, le Mini-
sl ayant 2 mm de dismitre et le type o plaguette s,
ultraminiature & haul pouvoir indouctear spécifigque,
La série precision a ébé complétée dans une gromde
variete de coeflicients de température.

La Ceramigue FERRO-ELECTRIGUE eit delors de la
grande varitteé de ses condensatears céramiques pré-
sente un enrobage magnétique E.L A, gqui peut
dlre ulilisé dans les servomicanismes pour commu-
niquer, quasi instantanément un mowvement de
rotation 4 un sysbéme mécanigque asservi.

Un condensatenr ajustable de 2.5 & 40 pF vient
compléter la gpamme des céramigques,

Tuaxsco présente des condensateurs tubulaires
céramigques miniatures & coellicient négatil de tem-
perature, type C302 AL

1. — Elimeniz non linéaires of pssimilés.

Quelques powveautés dans ce domaine, nolam-
ment & la Bamorecuxigue ol des diodes 4 eristal
de germanium sont scellies sous verre: les types
OATD pour utilisation en détection wvideo, OAT] ot
OATA pour usages divers, et les 0A79 apariées pour
détectenrs de rapport donnant un amortissement

I ONDE ELECTRIGUE

plus faible et de meilleurs caractéristiques méea-
nigues ; enfin les diodes menocristal 0AS1 et 0ABS
ayant des carnctéristiques inverses dlevées et une
variation moins sensible 4 1o températuree,

Signalons aussi la pholodiede OAT 10 4 jonclion
qui est un Lype nouveau de cellule photoéleetrique
miniature a faible broit de fond. Elle constitue un
détectenr de choix pour la meswre du fiux leminens.

C.F.T.H. en plus de ses diodes normales priésente
un modulateur en annean TH S400.

Dicdes & crittzl de peerantam ot modulateur oo anpean CFET-H.

Plus récentes sont les diodes 4 pointe d oer gqui tont
en avant ("excellentes performances  en  inverse
permettent de forls debits 2 bas niveaw. Par exem-
ple la C.F.T.H. présente Ia "TH & 000 qui & - 1 wvall
a un courank direct minkmun de 830 mA. La Baow-
TECHNIQUE & 505 bypes (JAG.

On woit apparaitre chex L.CT. et CFT.H. les
premidres  diodes an silicium monocristalline. Un
avantage de ec dernier, gqui consiste & supporter
des températures éleveées est mis en évidence ches
COIVT.H. par un montage on une diede 4 pointe
fonctionne en permanence dans Pean bouillante.
s caractéristigue étant visible sur un oscilloscope.
Dautres avaniages paraissenl avec une série de
diodes a jonections, wdentigques cxtérieurement anx
dindes germanium, et pour lesquelles la Toossos
annonee une tension inverse de 30 volls avec un
débit en direct de MK mA.

L.C.C. présente des types nouvennx de thermis-
tances B G 100, 200, 300, 312 el le tvpe 1D FF 1N
pour la compensation d'ambianees dans les hobines
de déflexion.

Tramsco produit awssi toutes les variélés a dis-
ques, batonnets, miniatures, cte,., pour Lowles appli-
cations,

III. — Cirevits moagnétiques.

AMLC B, prisente des translormalenrs sons muon Lage
clanche pouwr basse [réquence ou  cireoits  d'ali-
mentation de petite puissanee, Ces  réalisalions
permeltent  des éearts de  tempéralure  compris
entre —100% et 1052 (. Les tdles employées pou-
vanl &tre pour cerlains cmplois des bales a grains
orientes,
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Les transformaleurs ponr Lransistrons ont wn voli-
me inférienr & 1 cm®.

La CAIL 2 mis an poinl les malérionx Tereiles
Ferrinox Ul o Ferrinox U2 pour hvperfrégquences,
permellant o réalisation de guades ondes uni-
direetionnels,  de gislenrs on  de moduolatenrs,

Traxsco a Lonjours ses Ferroxeubes & cyele d hys-
tercsis reclangulaire, précieuxs pour les dnioires
des machines & calenler.

Sous avons noté la présence des oeideies d aeny.
qui presentaienl, non sculement lears novaux en
ool Tmphysyl devenus d'un wsage conranl, muis
vgalement différents olliages aux propriciés physi-
gques  anleressantes en radioclectoeile o bilames,
malerizuy magnélostrictifs, matérinux i cvele 4 ys-
leresis  reclungulaive (rectimphy), ele...

Lora el Ongca pounr leur part prosenbentl, lewres
gammes trés variees e circuits en powdre de fer,

1V. — Nouveaux tubes.

La série o Noval » continue a s"aceroftre ol preml
une place de plus en plus prépondcérante.

Nous avons noté les dindes EY 82 b 6 V 3 P,
les pentodes G CF 8, 6 DI G el 21 B 6, ces deuyx der-
nitres provues comime tubes de sortie balayage lignes
et In pentode-triode 6 U7 8 en mélangense oscillalrice,

Les types professionnels se sonl acerus des pen-
bodles o Faisceonx diviges 6 BO 6 GA el 6 CD 6 GA.
Lams B osérie séeurité Ia G X 4 5 (double dimde),
27 (Whyralron  Welrode), G136 (pentode), G201
{dlouble triode & cathodes séparcesh, ln 1 150 (10T,
2170 pentode pour amplification & large bande el
It 152 (tubes détecteur de coineidences a faiscean
laminaire.

En UHFE, on note la diode de broit K 50 A pour
endes de 3 cm el b K51 A pour endes de 100 em,
on voik aussi FEA 52 diewle 4 wide poussé pour
mestires jusquia 1K MHz el les briodes & disgques
seellés EC 56 {1 Wi el EC 57 (3 Watls) pour ampli-
lication & large Dande jusgutd 0 000 MTTe,

Bemargquons pornu les fabreicalions Lees varides
e la 0507, -

la triosde  preamplilicalriees 2 faible  souffle
Lype 131 P avee une pente dgale & 22 ma Y ;oo
Lube premd place dans by sévie 8 longue durée wli-
lisce par administmtion des POTCT. dans ses dogui-
pements de [aisceans, herlziens,

— I serie trés complite des tubes du Lype « Sub-
wilron ».

Examinons maintenant lez nouveaulés apparues
dans le domaine des lubes spéciaux ; tubes d'émis-
sion «e Radiediffusion on de télévision, tubes des-
times aux Badars, aux Hadiocommunications en
hyperfrégquences, a la nueléonigue.

La Compagnic C.F'T.H,, pour sa parl, présente
des modéles nowvenux dans toutes ces catégories
de tubes spéciaux, ee sont en parliculier :

les Iubes d'émission de Radiodifusion TH
474, délivrant wne puissance de 50 kW jusqu'd 50
Mc s et TH 471 déliveant une puissance de 15 B'W
jusqua 20 Me s,
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— Laes lnbes de télevision swivants

Le staticon desting & cquiper les eomeras
de Eible wolume, plus spéctalement poor Ia
lelevision  industrielle,

Un amplilicatenr de brillance  pour jmaase
aoEvons X,

Une Liibe monoscope pour Fanalyvse d iimages
lixes,

2L ending un tube supericonoscope-phalicon
particnliérement  remarguable puisqu’il rénnil
les qualités du supericonoscope eb dua pholicon,
Prans le domaine e la necléonigque o triode

TEE Y capable de déliveer une puissanee de erdle
e 2 3W 3 2000 Me s pounr des impulsions de Zps ;
ce Lube sl ddesling notamment & Téquipement
il"accelératenrs lindaires de parlicules,

— Les tubes suivants poure Papplicalion  aux
raciocommumnications ot 4 la HIY imdustrielle ;

Les tétrodes TH 4 T 1 W et TH 4T 4 100
deliveant respectivement 1 et 4 BW  jusqu’a
M Me fs.
Les trindes TH & 1 2100, TH 3 'I" 4 100,
TH 275 et TH <175 Tournissant de 2 & 15 W
Jusgqua G0 Me s,
-~ Pour Tapplicalion aux  mdiccommunications
hyperfréquences.  sisnalons :

~ fa Lriode TH 021 déliveant 15 W & 3 000
Me s el jusqu's 4000 Me /s
les klvstrons TH 22X el TH 2 208
monollocs G cavilé  incorporee,  le promier
destime @ Ia ganuone IO 0 AMe s, le second
i I gomme 7000 Ac s ees tubes sonl eapo-
Bles de déliveer wne poissanee e 1 W,

- le tube & ondes progressives TH 9 100
ponr la gamme ¥ 0K AMe /s
- Enfin powr les  applicalions  speciales  any
raalirs ;

Lav diedde redressense X 80 pour un courant
de 4 A de créte sous 40 kY.

Le thyratron TR G257 utilisable comme
modulateur pour une intensite de 1 5000 & e
erébe sons AREY & droeile sor la figure ci-desons,

Thyratrons 3 hvdregine de la Compagnie Frangnice Thomnon-Housieg
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L magnetron TH 1638 a 3000 Me s deli-
veant une puissance de |OMW de eréle pour
iles arnpeulsioms dle 1us ol noe pissanee moven ne
e 1 KW

Les magnelvoms e b Boapde 90080 M o
sonl acesrdables, Lo Eepe TH B2 © peul
deliveer T EAW el e Dvpe TTH T 780 250 kKW,

Signalons, entie le klvsieon e graode pussanes
TH 2087 capable de délivrer une [:lll*ﬁ'lﬂl-i* de créde
e 2 MW pour des impulsiens e 5 owes oile durde.
L poissaioee movennse ableinl 2 B el son gain esi
e 30 b,

L .50, péunit egalement doans son noportanl
slaml vme damume Lees varice de nbes speciny
deslines ant aux lelécommuniealions gqo'aex wsi-
pes speciaux. 11 fanl noter en particolier

v ammamemeee compdelse dles earcimetrens (1 ¢l
MoG focabisalion mageebigoe, Ge Labe, dermier e
dans le domaine des hvperfrequences exisle en sy
Ivpes dillerents pour les earcinolrons L), de 1 OLKD
a L1 OO M s el encdlenx Dvpes de 2 50004 4 OO0 Me 5
posie bes carcimolrons M. oen exisle cgalement
denx recents modedes 1o 200 1 CHES delivianl 5 W
e 22 5000 & 37 504 Me s, el le GO 2002 délivmnl
LW de 1o (HHE i1 225 GIHY Ne s

I el - Lo gamse vnpline e

< L AT UL o

L ONDY ELECTRICHIE

e tube & ondes progressives T100 920 pour
Ia gammee des (elecommeiniealions 3 8040 300 200 Me s,
esl  mealise dgnlenwnt A foealisation  msgnéligue.
Beanconp moins encombranl que Pancien oaodele
i focalisation  clectromagnclique, ne  necessiland
pas e relrotdisscment par aar sonflle ol procuse un
watine superienr 4 20 a3 au liew de 16 pour Vaneien.

[Dans le domaine de la FEEF ipdostriells, calons
lie Lube FIGGF & induclion deliveanl une poissanee
ile 05 KWl e refroidissement de co Lubie e pecessile
geun bres [aible deébit d'ean el eelle-ei penl dbre
Pesntl siengslemment Pesne e a odisteibotion arbaine,

Pour Lo mecleonigque une Klvstren obe | MW
esl  presenle, destine 0 realiser des aecelermlears
lTeznires.

Lav o Ixposeoms presente aoe ganue ebenilue
dle Lubwe ot picecs détachees dans Ino gamme des
S0 TNy Mo s,

armi le=s Lubwes, skggtadoanes dewx modeles de Klvs-
Lron pellex powr Pubilisation doans e domaine des
Leldcommmnea Lions, |.L' Ikl 271 comme Rlysioon
heterodene, of Be Bl 212 comnue kivstron moduba-
Leur, et b moddeles de magidt rons pour Jes apph-
cations aw rmdar ol délivant respeclivement des

08 ale la '|."'|||.".l;'|il' Cictiwrale de ‘I %0 ¥,

A deire - Rlesipon ¢ W e agdlemier lindxise de Ia Aompagnie Leisgmale de T, 50 F

L i

AECELEEATEUH LINEAIR|

Tf TS UTEN Dk
j MEEEE IR G OTCN

{iasia nemnet
B fHERaRy 40—
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Tubr a4 mémaise analvecus, Efafslormansur d*images, Ly T goe M. wiilisdé «n Fil“iil.:'lil:'r dane Les lE|.|='i|:'l.'|IIl:I||.'~ 1.5 F. =

P R permettant Ea tranirsisiion herrzbenne & grasde distapee d'images radar
A dwaive = Mapndiren MG6TE de la '||:'.||1i|:|-|n-lll1lri|:|:|b-:| fil= e ena Me s ||u.'il jance de erdie 1oo BWL

puissamees de eréte de T RW (bype MG TL) e 40 BW
(MG 9T Iy el T KW (Lvpe MG 16T 1) Bemar-
quons ie le magnetron MGG T oo pas ackaelle-
menl =on cquividend.

LT Transisirons,

Danes b ddommine des lransisteons, 1L Bl
Fapparition de transistrons a fonelions FLIE.. dent
bes frquences de coupiire sonl de quelgues  mega-
eveles (10 Me s an maximum), et le développemend
eromssanl dles Leansisteons de puissanee,  Plusieurs
apparcils  cguipes de transistrons sonl  preésenlés
patr les dilférents  conslructenrs, (ans an hul de
demmanslealion,

Caak, o A eole ddes tromsistrons basse  Treguence
TIXN LTIX 2, TIN 13 oL TIX 23 en fabrication
diepuis plus de denx ans, C.5.F, presente le TO0X
B, Areansistron de puissance (2 walls en air
calme),  an Lmnsistroen  de movenne  puissance
(2000 mwW)y el un bransstron FLE, {de feequence
e vonpure comprise entre 4 el 5 Me s) Tous coes
transisirons senl i jonelions du Lype PN P oel
fabracpues  par alliage.

Bamwrezcnsge: - Lo Rasorecusioue  prosenle
wne large ganme de transistrons : ouwtre O Y0 -
ebC Tl e i clussigues, POG 735 pour appheations
professionnetles, UOC 45, bransistron H.F. e
fréquence de coupure égale 4 5 Me/fs, 1MOC 72
préva pour étre monté en push-pull, FOC 76

(FTELARER

ponr les  converbsseurs  de lension eenbinue,
'O B3, Leansistron de puissance o MO0 G5
O 66 ol les aimensions gonl  extrepuEment
reluiles.

LCT. : LG, présente 5 Lypes de bransistromn au
germanivnm N 1PN par Lienge 5 Le G604, be 3607,
e B0 dlomt les Frequences de eoupare Depigues
sont BiME ke s, S(K) ke s ol LLE Me s,

G, GO L pedsenlse des bransisirons basse
(Méguence : 2N Bk 2 XN 1L 2 X 45 el des transis-
trons FLE, parallizge - le 2 X 155, 2 X 136, 2N 137
e fréquence  de coupure Lyplgue  respective-
ment ¢gale 3 45 Me s, 6o Me /s el 140 Mo s,

V. Commutatewrs, Relnis, Motours.

Dans  le domaine  des  commulaleurs  rolalils
Jeaxmexyavn va proposer aux wbilisateuars le con-
actewr Lype S5 dont o dimension des galelles
eorrespenid & une peee de WO Franes, Ce conbaclenr
esl livrable de I & 12 positions,

[Taio-ELecrno-Senreros  modifiant o Lechne-
epuee alue conrvnikateur volalil dans le eas o ensem-
Bale e commuulation & Urés grand nongbre de contacls,
aoonded des clements de conlacl {elesligues on o rigl-
ilesy monlés sur blocs en sléatile @ avee oo svstenue
288 circuils  elecbrigques  deviennenl  possibles  sar
wn mgnwe enscmhle,

Le relats esl un clémenl trés seaple de commun-
lation, aussi en wvoit-on e nombrenx ; MUT. 1
amélior: d'unnée en oannée sa production orienlde
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Commurtareur & wrés grand nombre e contacts, précemd par Radb
Elesiza Stlecaimam

sur la serie industrielle, Benxom @ ajoule a sa pro-
duction le relais Lype PM miniature dtanche 6 2 RT,
LT T, a des relais temporisés 4 couranl alter-
nalif ou conlinu, & contacls e mercure avee es
temporisations pouvant varier e 1 seeondes a0
hewres, ainsi que des monlbages de relais 4 moxi-
mint de Lros greande precision. 57820 avee e relais
trpe XMy repomdanl & la omilliseconde, o le relais
ultra-rapide du =alon,

Elémezty de comtact du commutazeur de Radin Elestso Shlection

ALCILAL Loul en perfectionmant ses relas Lype
Hanche, ministure et subminiature, a erdid e
tvpe RUTVT.. lemporise de préeision b be Cype TLRLT.
pour coupure de circuits & hante tension.

Parmi l[es relms sensibles, Sapig-CanrexTicn a
rendu étanche le relais télégraphique. Cette méme
société o compléle la gamme de ses molewrs &' asser-
vissement diphasés, par un modéle d'encombrement
reduit (taille 15) et présenle par aillewrs des Clements
de  commutatenr rotatif en  cirenils  imprimeés.
Dautres maisons ; Merox. Camieca, Conouzer pré-
sentent par ailleurs différents types de petils motewrs
pour asservissements, conirdle & distance, calcula-
Leurs, ote. ..

L '0%nE FLECTRICAIE

VI1I.  Fils de cablage. Rascordements, Organes
de jonction.

Las fils e edblage sonl & peoa pres tous mainde-
nant sons gaine thermoplastiqoe, celle-ci déja e
tres hante gqualité, n'a pas subi J amélioration depmis
e dernier salon. La soeiébé Fooorex a eéalise un
vithle eomxial dont be diéleclrigque est constilué par
i téllon @ par apporl aux cibles similaires & die-
lectrigque polyéthyline, il conserve les mémes carac-
teristigues pour In Leesmission, copendant lo nésis-
Lanes d isolement aux boules lemperatlures  est anme-
Bovie, il est d'une  incombustibilité absolue, fon
merbic chimigque est compléle of sa btenue on bempe-
rature lui permel une wlilisation possible  enlre
80w (et 2 (

A Pexclusion e la 5.F.0R, qui presente sa série
compléte de liches el connccteurs coaxiaux, les
sulres sovichis : Merox, Beaxiegn, Orrawa, BapiaLr
onttoute lagamme des liches el connecteurs coaxiaux
vonformes aux spécilieations officielles américaines.
Cependanl Ovrawa a eréé des conneclenrs coaxiziux
mindature el subminiatore (brevels ef fabricalion
francaises ). IVantre parl Ovrawas, Benxign, Fa-
prALL nons proposent aussi des relais  coaxianx,
Hamiatl en parliculier se signale par son relais
sub-mindature (I8 < A4 = 47 mm) & impéddance
caractéristique «de 50 ohms, taux dondes stalion-

Galette de commurateur snisinture jr.m:‘tn'.mll

padres LOS 2 J00 Mes et LLE A 1 (4 Mes poaris-
sice o utilisation 208 walls.

Les braversees clanehes de la 5071, du Lype
perles de wverre voient leur nombre s'asugmenter de
quelques wnilés, La COLCIL par contre Toit des
traversees soudables en pile coralile ¢l cherche 3
les adapler & la miniaturisslion de matériel. [a
socicle LG représentant  de  Mepseric-Sean
donne un aperci des Lraversees mncericaines en verrn:
frithe.

Les besoins de maximum d'aceés dans des sur-
faces de plus en plus réduites onl amend les cons-
tructeurs & présenter «des prises multibroches e
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Comnmustatenr coaxial Radisll

Loules copceplions ¢l de loules capacités. Merox,
SOURIAL, SocareX, BErsigEn présentenl dans oe
domaine  des  réalisations qui devraienl  pouvoir
=alisiaire la plupart des wtilisateurs, Lo gqualite des
malérimuex ulilisés pour les fiches el les prises esl
smvie, cooqul accroit la sécurilé du condact el ce
gad aosans dowle ineild Socapex 4 cerder sa famille
e fiches mionobroches, On conpnmence aussy o o=
prioceuper des pidees e raccordement  pour les
circuits imprimds, c'est @ins e SOoCarEx guil o
realise dans son stand un sysbéme amplificaleor
en [onelionnemenl sar cirewils imprimes, presenle
Loul wn jen de conmeclenrs i conlacls dorés pour le
mponbage de ees circuits, Laes sociebes Tiaaxson ef

Elime nt de clroudr impeied seep spsprt de lampe agrafable XLFAF M

Visseaux (Hano-HBravey ont aussi presente gquel-
ques montages en civeuils nuprimes, Evidemment
on ne saurail encore parler de matdériel profession-
nel dans cetle spéeialité, sachons loutefois que 1o
Fioge-Ihamoxn  esl susceptible de  fournir  les
produits supports ([hlecto) el gue Jeaspexaon
cb Merox produisenl des supporcts de lampes pour
ees syabiines,

B vous aver des problémes de suspension souple
vu antivibratoire, voyer Vionacnoo, il o remplace
le cpowlchoue, habituellement utilisé par du fil
d'acier inoxvdable tissd,

VATERIEL PROFESSIONNEL AL SALON 195 259

Enfin SrorcircoiT gui veille sur vos  installa-
lions, pouwrra les proléger plus ellicacement encore
grace & son systéme électromagndtioque I"2 & grande
rapudile de [onctionnement.

V111, — Appareils da mesure,

L salon de la pitea détachée fait wne place de
plus en plus impoclante aux appareils de mesure,
parm lesquels on remargue des nouveautés inbéres-
santes,

La gamme des appareils C.R.C. s’est enrichie,
en particolier

— d'un  générateur e trés basse  frégquence
GE 64 Tournissant soit des signaux  sinusofdaux,
soit cles dents de scie ou des signaux carrés dont
les [régquences vont de 0,005 /s & 300 ¢ /s avec une
pricision de 1 o,

— (l'un oscilloscope a fonetions multiples OC.
0, constitud par un chassis principal et des tiroirs
fonctionnels,

Le chassis principal équipé d'un tube de 130 mm,
contient la Dasc de temps étalonnée en Lemps de
10 s &4 1 5, et Famplifieatear horizontal.

PParmi les Liroirs fonetionnels, 'un permet dobser-
ver ba bande 0 & 2 Me /s avee une sensibilité de 10
my e, le second esb Gguipe d'un prépmplificatenr
i grand gain {sensibilité 2 mV fem) ot & cocllicient
de discriminalion  élewd, le trofsieme est conslilod
par un eommutatenr lectronigue & deux voles iden-
tiques ayantl wne bande passante de 0 4 1 Mo s ol
une  sensibilite de 100 my fem.

e i
i ]

LR
AR

LN

W

b
;

; VARAA

Fetqissneemftee Feiieal & dErades (Photo Hensd Favraule),
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1B [n'q]m-:m-m-}lr{-s. ol mtnptmtm nous  sonk
pl'u||u.~=.(-.~: par deux Conslructeurs o Bocuan = cf
« IPEresoL s,

Rocuann preseale 4 modéles, spécialisés ehacun
a une bamde de fréquendces.

Le madéle Fertson par conlre esl ubilisable doans
In bamde O 20 220 Mce ‘s, 1] fonctionne en [réguence-
métre directement dans la bande 10 c/s & 10 Me /s
closuceessivenenl dans les bamdes 100 6 1K) Ao =
el 1060 & 2900 Me /s, en ubilizant des Grors auxilinires
conlenanl des converlissenrs e frégquences, ¢l en
periodemietoe e O & 10 Ke s,

Ces appareils comprennent des échelles dectmoles
e coscade el peavent allicher hoil chilfres signili-
catils.

L e S i S

E-Jrn.cl;r;r;:-;:-ai:-p-: Kibct-IDesjarding 255 A-

Parmi les appareils nouveanx exposts par ln Socie-
1 Fiper-DEsianmis, remarguons le syanchronescope
portatil 255 A, qui a dans un encombrement réduil,
des performances  célevées, Le Dbalayage peut éire
déglenché o relaxé, avec une vitesse de balayage
comprise entre 03 ps fem el 100 ms jom. Lampli-
fieatenr vertieal a une bande e 0 & 4 M Jes aved un
temnps de montée de 0,12 ws el une sensibilite de 1)
my par cm.

Examinons maintenant les appareils spéciale-
menl destinés aux mesures en hyperfréquences,

Les lahorataires DErveEars prisenlenl une gamone
ctendue dappareils el d’organes correspondant aux
diverses handes hyperfréquences.

On remargue en particalier

— un bance complel de mesuire & & min.

— un analyseur de spectre universel (Lype A69)
convrant la bande de frégquences 900 & 200 (00 Me /5
par changement de livoir HFF. Le balayvage de fre-
quences, Pexeursion pouvant étre comprise entre

1L OXDE ELECTREGUT

Analvesnr de spesire ilex Labozatores 6 Dervexux [1Vpe ity

M0 ke s el 23 Me s, est obienw dans e Liroir meyenne
Iréguerce qui conlienl  egalemenl  Poscillosco)e.

des allénuateurs pour les gamomes 5 el & om,
utilisanl wne bame graphitée fouraaml aelour dde
I"txe d’'une section de guide circulmire insérée enlee
deux tromcons de goide reclamgnolaire.

[a Sociéte Ferson o complete sa gamme deg
elemdoe d'appareils de mesure pour un ensemble
complel (Cappareils et 'accessoires dang o gaoune
00 4 4 300 Me s, cerlaing élant o aillenrs ulilisables
en decd el au deld de eetle bande.

Les oscillateurs de In serie 08 permeltent de cons-
tituer des sources dans Lous les cas o Pemplol d un
pendratenr étalonne, beawcoup plus encembrant ol
conftlenx n'esk pas nécessaire. Leur puissance  de
sorlie de S0 W les remd particulicrement inldéres-
sants, notamment pour les clodes d'anlennes,

Cos oseillatenrs convrent respectivement les han-
fes -

704 A0 Me s pouwr [e tvpe O35 140

25004 9 Me s ow = 05201
BO0 4 2000 Me =« w00 30
E'[H:,H_] fl -I..'EI-I'.I[] Me _:':1' o % ':-]'S- 1'[”

Ces apparcils pewvent étre modules exbéeriere-
ment soil par un signal sinusoidal soil par des impul-
stons pour les deux premiers Lypes, soil en Trogquence
soit par des impulsions poar les deux autres Trpes,

Ces apparcils ne comportent pas o' alimentalions
incorporées, mais deux Lypes (Falimentalions sta-
bilistes sont proposées. L'one permel  dalimenler
'un  guelcongue  des oscillatenrs @5 101 ou O35
201, L'antre correspond aux oscillateunrs (65 341
on 0% 01,

La ligme de mesure ¥V 101 du Lvpe 4 plons paralliles
i impédance 50 41 esl wtilisable dans la bande 50
&4 00 Me /s (TOS résideel = 1L,04) avee Findiealear
ile taux d'omdes stalionnoires Lype Al 101 Cel
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apparedl est un vollmelre smplilicateny Leis sonsible
aradinc direclement en TOS, et en o135, o co Ly
e cohelle étalie pour les Laus O ondes sLationnaines
coanpiris enlee 1 el 1.3,

Le Waltmétre hyperfréguence NA 10 [l
Ia meesure direcle des puissances de 000 & 100 W,
En olilisanl In monture coaxiale S0 on convie
I minvmee WHE- 40 10 (KM Mo s,

Bemarquons egalement dans le domaine e i
pareillage wswel, Ualimentlion stabiiisée C1° 0]

H-:l:'rll:"."ul—.:!'\- d or hape e meoure 3 rl

derivie du type CF 101, qui peul débiter 1D m
powr wne tension variaghle de 30 8 300 V. La teasion
de chauffage alterpalive de 6.3 Y peul débiter 5 A,
et appareil sl réadise sous un faible encombremonl,

La Seciéle Pumars présente un banc complel de
mesires &4 = 4 oem On v remargue én parlicalier
un clément de guide wnidivectionnel of wne pidee
de Terroxeube est sowmise au champ d'un aimant
en fervoxdurve, Lialbénuation dans le sens direct
csl inferieure & 1 dB el supéricnre 4 30 dB3 dans I
SIS INVeTse,

- un ondemelie a leclure divecte de la fréquence
sur wme dehelle lindaine.
wne ligne de mesure dont la réalisalion mdécea-
nigue trés procise permet de mesueer des TOS & partir
e 1IN,

Co bane & 3 emesl compléle par un égquipenwent
e mesure Lypae S00M 122 00 partienli¢roment bien
mlaple au contrdle des installations de Radar el
peretlant ('clTectuer bes mesures suivantes : puis-
sanee, fréquence, factenr de broit. [ permel aunssi
e regler Ia partic HE d'un dguipenent de radar,
el en combinaison avec I"oscilloscope Dyvpe 506G A
1200 (GM 5660) &l permet Tétude du speetre e
Fimpulsion, de Uenveloppe 1115 de Fimpulsion de Ia
bande passante movenne fréquence.

MATERIEL PROFESSIONNEL AU SALON 1956 il

Avant de quitter le donmine des appareils de
mesure, il faul neler que deux constructenrs e
galvanometres, Brgox-Lerors of Pekey, proposent
es svstemes de suspensions do eadre mohile Ll
deux fames, sous Lension miécanigue,

Ces lamres sont constituées par un mgebérian & haute
lenneibe (supericwre i celle de acier), g L
et absolument incorrodable dont les dimensions
sedelinissent en microns. Deux fanx pivols inte-
riewrs gsstirend une séourite anlichoe supplémentaine,

-3¢ ile e Kot F'|Ii:.iF!|

L] o a l:\l.-.
Cralvapamiders 5 James de Enpebom Briom:lersss

L
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Pans le domaine de Pacouslique, signalons deax
realisalions de microphones électrostaliques & haule
lickélited, ol & préampliticatenr incorpore ;

Co sonl respectivement, le modéle 515 € présenté
par Muropios el le modele EL GO de La Bocicke
PPrLaes,

Cos appareils de faible encombrement assurent, ex
mime lemps un trés bon rapport signal ‘briil, woe

L'OMDE ELFCTRIQUE

haunte fidélite ol un elfel divectil nniforme dans foule
la gamme des Tréquences [ & 200000 ¢ s,

La Socicld Avpax présenbe way hawl-parclenr eliip-
tique exponentiel de grandes dimensions (21w 32),
ainsl que des cellules electrostaligues pour assurer
I reprochuclion des sons de fedquences élevees. Lo
modele 5 % en paclicolier proeare un angle o o
verture du ravon sonore. bres  impaerlant (159,

e

Microphane &lectrostatiqur de In sncibé Melodium (tvpe 14 Ch Vise d'encemble et coupe
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MESUREUR DE FACTEUR DE BRUIT

Générateur de bruil = Tube de dechorge @ Type BG #+  MNiveaw de
bruil : 15.7 db & Gamme de fréquende ; Suivanl moenture uliligés,

GAMME DE
TYPE FRECLIEMEE Mefs STAMDARD GUIDE

HTE 31 400 - 700 RG 221

HMTE 81 Sa00 - L300 CMET . &

MTE 1M1 2900 - 3350 CMET® 7

MTE 101 A 2700 - 3500 RG £L8/U
Dispodilif de Meotvere - Focteur de . brult mesurable @ F a 22 db
Précition de la mesurez *© 0.5 db = Poslamplificolewr : (Largeowr de

bande : 264 44 Mcis - Goin 34 db) - (Largreer do bande: 54 a & Mert
Gaoin 40 db) # Alimeniation : 110-130-150- 220- 240 Y 50 pis
Dimersion: (mm); 450 = 245+ 275 & Poidi 16 kg environ.

SYNCHROSCOPE

Tegrs 473

Boleyege déclenche - durdes fixer |, o #-20:800-500-2000 g =
Boloyage relows . ... : de 2 a GRO0D pE
Géndraleur de déclenche |r|r-=rnl:. R de 200 4 5000 p'a
Belard déclenche .. oo iaann vrrereras 1 micrasecande enviren

|I 1) swr le 513.:|‘{-|.|1' & S0 Hz = 2} Exiéricure néqalive
Synchronitalion d€ ) 4y Frriricyre positive = 4] Géneratour do declan-
la basc de 1emps 2 f pe jnlerne « 5) Yideo adgalive - &) Video pasitive.

Amplificoienr ¥ides ... oonooo.. Bonde 5 Mefs - Gain 230 enviran
AHénuatour compenié & fenfrde (... .. 1-1)3-1110-1/30-1r100
Alimentalicn tur gecteur, 115 130 150- F20- 240V 30 & 400 Hz
Dimensions {mm) .... 165 = 235 x 30 — Peidr, ... 7 kg enviran

RMNOTE = Une bolic &'alimesaatiss paesmed d wiliagr Vagparchl wwr dw TL 'Wadsy faaling,

GEMERATEUR 3 CM
g 153 !

Gomme o uiilisaisa . . .veeaen.., TOOR & LE000D Mefi
Miveay de sorile moxImUm ..o immn.. 1 miy
Adténuation variable de.....ov e - 04 120 db
Modulation. Par :mpul:.mni e 0,5 & 10 micrasecondes
Eslard. . ; veeeeo- de 3 a4 300 midrdieiandal
o T P cei- Indéricure @u Exféricure
Fréquence de rvEpEHIl-:m .. %04 5000 pr

Alimentatian . 11'|:|' 1-3'0- 150 220. 240 % 50 pi's
Cimensiant 1i.'|'|l'|1:| errsaneone 310 2 530 % 350
POBE 1 wasscorsieosonsnsssansannassat. Sk BRFIRG

T.05. METRE 3 CM

Teppee 455

Gomme de fréquence. ... .o o00oo v BITE Mejs EI]'I]' Mc's
Gomme de Mesure do TOS., 1.0 d E LT ;u‘du:l!-rt:-l'l IR
24 3 aese wag predifian de 2 TS

P e e e a e e P A S AR M m R R e L L
Limiles d'u!ll.snl-:m i hrmmam e A 200 Whaksth
Standard guide.. Ca a6 e
AlimeAlaliBn .. oo iiisaceacaiins 110-120-950- 23
Eﬁlmtnjwi[mm}ll 1a ERT I I I MM ANEEREEEBDBRA 0 N !

i PN AR s T

IR ORATOIRES RENE DERVEAUKX

&, Rue Jules-Simon - BOULOGME-sur-SEINE - Tél.: MOL, 37-00
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Usinage de low-
des piéces sur
nlans en tissu de
verre textile
Silicone.

*F‘quutl’r& pour
.-ande nsateurs.

5uppnrt pour
fransfos.

*

Maonchons repéres
imprimés,

® Tous caloris,
@ Inscription & la
demande.

Pitdcas &n
araldite
sur plans

5u-:iéié des Anciens Etablissements :

48, RUE PU DOLTEUR
EMILE ROUX - SAHMOIE (h-4-0u)
TELEFHOME 1

BERGE

ARG, Zi-d4

Aq. FyubloditecDemenach
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APPAREILS DE MESURES ELEGTROMIQUES
A HAUTES PERFORMANGES

LEMOUZY

fpdtiainie dop meowared Wt OFgwiE & hauss impfdisoe &5 der courenlt fnbde
Pice-Ampére, Milliards do MAE(I012 03 1 o pf 1 2o pH.

14554 10
Mitlivalis, Eilowalre, Milliaras de F, £EE.

TR v ]
FiE=
& R

MULTIMESUREUR UMIVERSEL ER.LC. R dentree 1080 L) Comnm
grille (0¥ E1 A, : -
Weripahila laboracoirs, mssufe ot F"-*!'l':lﬂlh'lﬂ- d'ampdiur ddloasis que
gal possible de oraduine €n uinTiets dloctrigues, dionE CEFTAARL No LSAL pas dick-
isbica par let appareh claiaiguet
PRINCIFPALES REALISATIONS : (dérivés du mosaage du Multimgpareae)
F. dentrds lamguian % == 10V L} &, donctiosd B.LGC. §53 a Aulle. Couran-
pritee ORY A, o}
150 B, METAE HILLIARD DE M {1099 1% coue 12 volt at 19 £ aoan
o0 walre, Précicion &%, jussiih 108 ). Tesaton réplatie insorpbiee 11 v &
i B0 v,
PLCOL A MPURE METRE mesure depuia &0 pico A, (1011 A pleine dbdwiasian]
. 1 1 ida,
COMTROLEUR DVISOLEMEKTS paud - Afriptanees, itDdentE, sapaci
cibbes, are, prive So gsint rapide, 0,1 MLL & 5 millions de KL (5,10 17 L2} sericn
réglable 20 & %00 ¥

MILLIYOLTHETRE COMTINU R destrée 1011 [] Courantgrille 1647 A
Eonubalivt 0% m. Fleing dévaacion pour 20 @Y i 3 wolss,

| oHMMETHRE MEGGOMETRE 1 tchellei, 1 1easiont ;
0,1 L} & 1 HLD) soud 4 wolis de censhan appliquie;
0,5 ML} & 50000 MLF sous 42 voles, préciclan T 2.

INDICATOUR DE ZERD ; R dientrde 1087 L} Couramtprile 1921 A
Tanuibilive 5 my, Calikeed @ 500 w1 W, 5%, 20 Y.

SOMDE ALTERMATIVE T.H.F. BJF. i haute impédance pour mulnime
arcar.

Ie® & "t L2

B . 6ak3pk

EN COURS DE REALISATION

Appargils pour mered en Alpernagil 3 haute impofince d'encrén
Bow PO* & 1013 L)
F = -—— selan Cilibea,
= 3341 pF )
KILOVOLTMETRE DE CRETE 30 Vv & 30 kilovalie. F = 70 Mz & ¥00 KHe,
HMILLIYOLTHETRE DE CRETE cw de creun) sendibeband 10D micraweiii
pleine @éviagion gour 10 millivaltg & 10 walce,
Foe =720 H & 440 KH:.

FICO.METRE DE PRECISION |

| GO0
pleche divaaraan pour | de pF. frdquence de mesurs & I demande.
-I-ﬂl.
fLi --ATEI# DI Etnmr:r. pour cacillowcopes el amplilicateurs.
oo AP 3 109 L
- <= TIHE &
L= 08343 pF

Dodumensntipss =f deémosditrdissne Sur demanda,

dseion calibrop Foe <20 H 2l 100 HgH.

de pF & plusieurs gF

- 108 Mg Mz,

Evede de tour moddler spdsisug g problémen pareiculion.

Usine ¢t Burcausx
63, rue de Charenton
Paris-12¢  eiiiic

Badril

EMOUZ
Tél. DIDEROT €7F-74 - If

Fe=dé en 1918 = S.AR.L. Cap. 10 Millsns

FOURMISSEUR DE LA PLUPART DES CRAMDS LAPDRATOIHES
Cencrer apomigued - PLLT. « ERLF - BT.F, - Goeere - Awidtogn = Fann
OMERA, « CMAS - CH.ET. « SRR « C3F, « CFT.H, - PHILIFS « MICKE
LI - PEMGEST » 4T-GOBAIN - AIR LEQUIDE = £330 - URKOR - LESLD., et

s L e s e S
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DOUBLE TRIODE E S0
FOAUN REGULATION DF TEHLION

| RILAIS THERMIQUES DI TEMPORISATION

A Trfs Mesebilemid]

e

BEELELY FREEm

B D o BB
EEpl EpIEE RS PETE
R T ]

RELEIS THERMIQUE A RUPTURE BRUSOQUE
_ s GH2ML.1
Fiemgar ghasgflant ¢ B0 mbl dow 5 W
| Fosimee o congpaste mgm, 5 T4 — 16 Vo

Sewil mayen (4 20° C)

Flafpau owin
Famie pe-ar B35 W
Thiai i {pAdEags raem COuwpE mos

W wihilE

v T M.,

=] =
Tawd Limse :uup.'_ [

Furivanien mun.

Dromsiver dike dpmrani

Blemiairs de champ

o Tort courant

Darid de aid gfabaiis

JFARTEMENT LAMPES :

SERYICES COMMERCIALX :

TUBES
ELECTRONIQUES

Tubes

Tubes

| A WaPiuR DE MERCURE | & GAT A WIGE
}'f{fffjjf{ffj‘ s Al rasa] Wl A |vE SR VE 88| oo | warg | T
_1:'rr':: HIE A | ITE & | HY B EBI | amlh E R
o e | b - J:-_E-.'.::j 19— 40 |13 ':'u||-:- AR -3 4 |- B . 1
_ i | b [welme] % | s | s luelue] m [afe]afbfa]s
Erboas Kaupryy s | W [1e] 2 | o ! 1 ! wm | W % s | = | 4o | a2 | #0
it It e i e i el ) | 5 ! | W@ | L I -E | |T|FEI'.:- .':I..'.'-l 3
_:..-.-..-:.:.--..-...—... , : .;,_-,5_:5.| 7 | & | 2% [os=] oy Il;".'_.';“:r!l ot |!|_'.| ::._I-_i-
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EXEHMPLE DE FONCTIONMEMENT EN OSCILLATRICE SUR

¥ - [ia=Eo POSTE HF
pour HE i
; : Ya LE Ig Wi F CHAUFFAGE
nclustrielle | v a | ma | w |nm: s
E 1200 de00 [ 035 &0 1000 1 idutilon
000 a5 [ 1] g0 a0 Farlan digleadr,
E 1300 4000 1.2 ki 000 i raducian
S0 1.2 FEQ A0 | =0 pariwn dhalecer. |
} B0 2 58 370 | 7000 1
i ! S
|: EEl Il-l:l:'l:l 3 -1'.-.":| 11[:[:“. g . Isdades
E 1657 12000 | 6.75 B0 | 45000 1 ity

S00h 45 A

55, riuc Creffolhe, LEVALLOIS-PERRET [Scine)
Ej-l'.'::l.' Soclal ' 79, Boulevard Hawsimanki
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TECHNIQUE NOUVELLE DANS L'OSCILLOSCOPE

LE SYNCHROSCOPE TYPE 252 A

13, RUE PERIER - MONTROUGE (SEINE) - ALE. + 24-40

u
Ty
Ty
b
"l,'
o
S
b,
X
. "

le destinent particuliéerement

LABORATOIRE - MAINTENANCE

AMPLIFICATEUR VERTICAL

0-10 MHz sensibilité 0,15 V. pa p/tm
20-10MHz = 003V papfem.
(mesures jusqu'a 20 MHz):avec cible
de retard de @3 vs incorparé ; ampli
distribué, étalonne cn tensions

TUBE CATHODIQUE ©:12,5

opostracceleralion
34 tubes normalises ou
noval. Un sewl coffret

BALAYAGE DECLENCHE

de 0,071 secem o 0.1 ps/em

et RELAXE
10 Hz - 500 Kl

a BALAYAGE PANORAMIQUE
' Hﬁ.E[II.IEI.IH
R | retard ou déclenchement de
enlre 0,2 et 1.0 FIE IEdEl;|EI'I{|IEI'I"|lEI'Ir pendont
précision Tps @ 1sec

Ses performances

a certains domaines

de 'ELECTRONIQUE

Colculateurs électroniques

Radar, Télevision : R_,_n

Télecommunications ——F

COHTRDLE
!_\."'_‘_l'

Agent pour la Belgique : URB, 51, quai Benaparte, LIEGE
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SAFCO

COMDENSATEURS
POUR TELEVISION

L]

COMDEMNSATEURS
ELECTROLYTIQUES AU
PAPIER - TUBLILAIRES
AMTIPARASITES
FELEPHOMIQUES - BLIMNDES

COMDENSATEURS
POUR FLUDRESCEMCE
A DECHARGE - FILTRES
DE DEMARRAGE
POUR L AMELICRATION DU
FACTEUR DE PUISSANCE

CONDEMSATEURS
EMISSION - RECEPTION
MICA - CERAMIQUE
TELEFHOMIE POUR H.T.
A GAZ - AVIATION - ETC..

' e

- i i
e
P

i A I N T
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BRION-LEROUX & G:

40, QUAI DE JEMMAPES. PARIS-T10% % TEL. NORD 81-48

* %K K X

Mﬂﬁ

TOUS MATERIELS DE MESURE ELECTRIQUES
SEMSIBLES, TROPICALISES. SUIVAMNT
CAHIERS DES CHARGES, ECLAIRABLES,
A GRANDE DEVIATION... elc

RELAIS DE MESURE EXTRASENSIBLES
MICROMOTEURS A COURANT CONTINU

AMPLIFICATEURS MAGMWETIQUES
STABILISATEURS DE TENSION
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Sy y
LE JottZsme
DES FILTRES
L5 e SHbsilike

*

B.F. - M.F. - Haute
fréequence @ bande
étroite ou a large
bande, passe-bas,
passe-haut, passe-
bande, covpe-bande

r

Sociere oErupes eT oe ConsTRucTiONS ELECTRONIGUES
HORD 29.57 214-216, FAUBOURG SAIMT-MARTIN - PARIS X

Anenis DOMERACH
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Equipements de vibrations linéaires et sinusoidales

CALIDYNE

¥ s
...m £ de la réealisation me-

canique de matériels robustes et économiques.

.”W ﬂﬂd W conformes cux gt

normes francaises et étrangéres (aéronaufi-
que, armeée, administrations civiles).

WINRATEURS BT LEUAS AUXILIAIRES, - Installitioni  eamplétes
COMETesans ;

1) Lewrs alimentatsons saie élactronigues, #8iE & machiner towrnances
1 i pougr
ded bandet de Iréquences comprived oncrg | ¢/ er 5000 ¢ /4.

A Leur: panneass de tomrdle contanant les commindes, edcuritér €2 appa-
rells de conedle néceimines 4 un faneticanement sir &1 préess.
4} Det suxiliaires [=2=71]
a] L esmmande automitidue duiwsn |o programme didics
b) L'affichage du niveau de wikeasian,
€} La réduetion du champ magndtigue de fuice, |
IMTEGRATELR"

VIBREURS A FONCTION SINUSOIDALE GOE YIgRATIONS ¥
0/5.000 g paussde TR Rg o [réquente

Hquipements de callbrage des captours,

AFPFAREILS DE CALIBRAGE, .
= Spfcialement foncis Baus le calvhrage

dﬂ 'l'-'l-F'fl!lulFJ: dﬁ- 'l'lh'nﬂll:ll"l_ Iu. ﬂllh"h.lr!. EI'I.LTE'.IHEl -I'I1I:Il1li|E' I L
madile 6C tomtiuent dewx dispasicils do base compless pour be calis
:r:.:a TR £f precit das capeaurs d'sccdlérasion ee de vicesse. Ces ali.

FaRAUNE 3aAL Ealannis e usine 2o fagon 4 permaccre be ealibrage rapide
&5 prosis das capteurs par deq mithodey gatentloméerizues,

CAPTEURAS D'ACCILERATION.
— Dz peeflérombrres b fowrant cone

uny, fe ronpibilitd cxceprionnells, pan: di i
i ; ' soonikled] dop moddéles san-
Ed'UdID:I“ des secélirations maxima do § 4 50 Foodes frdquesen pr-:-l:-::s
mllnlmu:“i"?n};‘i IH una gendisn de tartic do 15 valis paur Paccélérasien
GUIMARALEnE mifdstures & pilen, des alimengationr pur
secceur €t dey circuied de couplige ont #88 conqus pour et accllromeres.

AFPAREILS DE MESURE ET OFE AEFERENCE,

& ueibipgr VEE wn pielT do witesse vizndaid,
pasar fsafnic une lecture direcres da i
et Jde viksation,

L = Si_|;n|F HManiter » &t un spaarg
ywec [23 wibrataurs poaurear dun TADLE

= L& « Wibratlos Meeer i,
- ent un apparesl & pilas sengu
ceelération, de la vicesse ow du dépla-

| amalegus congu paur Eire ugilip
L Ay r dg vitesee incorpard,
e W tihranope », utilich avec les secdléromiuees CALYDIME, do
H L ’ s [ uir=
::I: uzn Il_;“l..-rn direcie de I"zcodldration, de s wiggese ou du dislademant
g wibiratesn &8 l:';ln:llﬂ-i'l'l':-ﬂ T4 culre, un eicillpscope ealibrs pour la mesure
des fréquances et "examen das farmes de i

Le & Callwalier % et wa in P
- sEfusnent do '
tenaicn duns les opdestians ¢ areqicion sarvant |'etales de

cwranies de calibrage: Tagilemen i
lable 21 _Galibrage; LU 1T
REare. PAF comparalan avee s deslane prirairer de ensen de lakora-

CALIBRATELIR BE
CAPTEURS D'ACCELERATION

=L
L
L
BAIE DE COMMARDE
Pour dfpure dacuatEalatizs o lpgr  congelly CAFTEUR ET OF PROGRAMMATION
tzzhnigues  fongermged  wad  Deshlémed ACCELERATION D'UN VIERATEUR
d'frpale de  Wibrdtian,  odrepeeregur S
gupord bl mefme 4

ROCKE INTERNATIONAL
BUREAU DE LIAISON : 113, Rue de ['Universits - PARIS - I, 93-20
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N E o N L. I. E DEMANDIEZ
INDUS

. LABORATOIRE TRIE |.. noire docrrrentation
ET DE RECHERCHES ELECTRONIQUES

59, RUE DES GALYENTS — CLAMART (SEINE) — TEL. : MIC 4519 camplére

arapin CHOHE- D A

PRECISION STABILITE

LABORATOIRES de PIEZO-ELECTRICITE
4 et 6, rue des Montibceufs . PARIS 20°-Tél: MEN 51-50 Lignes groupées

PUBL. APy
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A

PPAREILS ELECTRIQUES DE MESURE

ALBERT LE BGEUFs FILS

I¥4 RUE DES GROS-GRES . COLOMBES _ CHA.56-03+

.. o
SOCIETE INDUSTRIELLE pu ‘-TERNOIS

ST-MICHEL-SUR-TERNOISE (P.-de-L.)

: 1-._"-.,"'. A ..."'-.._ -.,".:.E o

FILTRES
POUR CAGES DE FARADAY 5.1L.D.T.

AGENT GEMNERAL POUR
LCELRCOPE  DES  FILTRES HOPKING

AMmdhNssement
rop 0
el as00Me rae reles

Cowbe d'aflainlssement du Blrre bifi
Igire, iype 148 - 250 « 30 ampdee
d{0 pdrioded.

3 LDHDHG el L

Brochures [, 11

CAGES DEFARADAY §.1.D.T.

BREVETE %G, DG,

Cet cages sant de type cellulalre, c'8d41-3-dire ealen-
gibles, reduclibies, demontables, Eranilarmables, Ebles
-3 B Ll [T T TARE LS T sant & dauble CCram rillage done iransparentes ¢t d"uma
;:r:l:-ll: agralion. Elles dennemt dei caraclérlabiguas

Brochure [ 13 - = d"aflaiblissemenl exeeplionnelles, supérigures 3 loul ce
; B qui esld commu b e jour. Elles permetient da co fait loules
s T S S s 125 mieswres, méme bes plus déllestes, & Pabrl des champs
SR \m\h sy perturbaleurs méme lex plus forts.

Teléphone @ Usine, 3I% 5t PFOL (P.de C.] = EII.IH'.':III Pariz, SARBlons #84-75%
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[ISTRONS AMPLIFICATEURS

g Levd fonctiennant, en
neHizad, dant 13 bande 5 13

ot destinds & Seca weillsés
F=¢ spurce HF dang lex

Eteurs & grande pulssance
pdurg Fes acctlfribaurs nu-
wired, s sont 3 sorcle directe
¢k donde par une lendore

mEaed &L 4 Edwilds l'|1|:-|:|r|:|-|:|r
i leur refroldissement gi2
i gaf  dirculation  d'sau.

WYITRON  AMPLIFICATHEUR
HETY ¢iv 7 C DE JRANDE

SASSANCE (TMW « DANDE 5)

C O M P A G N I E R AN Co K 1§ E

THOMSON-HOUSTON

GROUPE ELECTRONIQUE

173, BD HAUSSMANN, PARIS-Ee - ELY. B3-70 - ADR. TEL. ELIHLU 42, PARIS
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(ONDENSATEURS VARIABLES

THOMAS

NOTICE SUR DEMANDE /

63, RUE EDGARD-QUINET - MALAKOFF (Scine) - Téléphone ALE. 52-d0
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by
& ﬁ.-:'-._

-
o ! w1 [ e
s s L

T=H T

® ALIMENMTATION
POUR KLYSTROMS
type SCF 100

A Alirmentation des  hlystrons
a Tarkle pwirionées & Caowvili
ingorpardes (2K 75, 1K,
wa 103, 2.,

i Tenvinm« caweié o - 50 walis .
00 oma - dabildd ;o §

2" Tamwion séllecteur ajuulzhle
g 50 4 IO V - 200 LA -
1lababiie - 3§ - ranile-
marl L m¥
TeaTunn #n LiIgnoux EAFFed &
1300 0y - 32 BV (appliqguén
g eellesiewy avec diepasibd
de w glomgeigal.

" Tanuen &/ denfe @ agig
i a4 B ¥ pour modylalion
de F

i Micropmpiremeine pour
canlrdie de la terdes & da
Al & gnwilgw €1 de 1@ fgde
gipn o relloereus =

T

&1 Alimontatian des oscillateurs
Feriisl ©O5 108 (&40 o 1000
EAHzy el OE400 30X &
d 13 MMz},

0 waltd poer ba oeesld, SO0 w3015
paur Valimentafien dw refledicur -
dey ipnupne lilamenli gbur 1E5 kg
Brony 586, SEITH &r le3 lohes de
modwlaficn - ume EADSh J8 Ml
fafies &n Ggnaus cafrér ouw denls
de g a 1M He 183 ¥

ETS GEFFROY & (C't T SOCIETE ANGNYME CAPITAL 72,192,000 £,
18, Avenuve P. YAILLANT-COUTURIER TRAPPES (5. & 0.)-- MAN. 97-36 @ 97-38
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RELATIONS TECHNIQUES INTERCONTINENTALES

sont & volre disposition pour vous fournir toute la pamme des tubes commulateurs

a gaz, ainsi que des magnélrons, des réflexes Blystrons, des fubes & ondes progres-
sives el des caviiés de référence.

EXPORT™————=9
IMaurice 1. Parisier & C4
BEVERLY, MASSACHUSETTS } 1860 Broadway, |
U. 5. A, | New-York 23 (N.Y.) |

| Cirele 523700 &l

ARSIt L il e L

el dond les :f;ff'rc:t!s lypes vous sonl preseniés of-dessous (la plupart répondent

aux spécifications JAN, NAVY, eic)

SHUTTERS REFERENCE CAVITIES THYRATRONS

MAGRETRONS KLTSTRONS DUPLEXERS  PRESSURIZING WINDOWS TRAVELING WANE P—

=URLE PROTECTORS

Ces lubes sont de fabrication ef de gualite nepalables, 57 vous avez un probléme
particulier, posez-le nous; nous le ferons traiter par  BOMAC  car, guels gue
sotenl vos besoins — un fube ou un composand cn ,r:lrr.rr.lrucﬁan, P m::-:fr:,'l';-:ﬂ{:'ﬂri Ly

wi produil complélement nouveau — BOMAC peul safisfaire vos demandes les
E plus exigeanies.

S.AR.L au Gapital de 10.000.000 de francs
145, Avenve de Malokolf % PARIS-16° - Téléphone : PASsy 08-36, KLEber 54-82

HE““‘"“S TECHNIQUES . INTERGONTINENTALES
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TUBULAIRE AU PAPIER
SOUS MATIERE POLYMERISEE
TROPICALISE—10- 85
DIMENSIONS REDUITES

(TS 160 - 250 - 500 - 1000 voles)

18ie

x%w.xmxxxmxxx%hﬁ*

® DISQUES @F'-
® TUBULAIRES | 7'
® TRIMMERS & L

AJUSTABLES

| [@M@Eﬁ'ﬂ

TUBULAIRES cranches
minutures sous cenveloppe PVO

IELEE']'HGI.-TTIQ_UES
dimensions réduires
MICA domino [classe JAN)

DISTRIBUTEURS EXCLUSIFS

J.E.CANETTI & bie

14, rue d'Orleans, NEUILLY -sur-SEINE
MAIL. 54-00 (4 lignes)

& 5:5-:§
= E -

LS
X :i:-:

PRrE. AAPY

S e,

'l.'i.j E

FHE‘":-*‘
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JACKS, FICHES, CONNECTEURS, PORTE-FUSIBLES

I!I.I'I-.I""I::'T'-T.':l

Camimulabeus

Combinaissad

Bdfer esie |

1 Ainp. | 40 Amp, I_'ii-:l-un:-r:l“

Emplin

B0 | 10
Bl 16
a2
a3
84
a5
B8
a7
21

Connegleur de rack,
Commutafion da
chdstis ot d armaires

MATERIEL
TROFCAL

&0z
I&021
2E023
25011
51000
[ 003
3000 |

IEDDHHHH =N T~ R N W =

Connetleur de rack
Hindd

MATERIEL
TROPICAL

T4
T3
T

Maldriol  miniaiere
powr pelits ensembles

aéric PP & contacts
FP4 = PPI2 - PPIS - PPIB - FP2I « PF24 - PPI7 - PR30 - PP33

Types :

plats 5 am

La séric PP est rélgeencée pour le nombre di:' gantacts par le chifire qui

sull immédialement les leitres PP - ex, PP4 -

: 4 conlacht, ele.

PORTE-FUSIBLE ETANCHE

T-30 Farte-Turible 4 ponnidu pser Todible
fadborche juikge'd 1% cmpdret

|18 Partpedmitia S5 panngas gane Tusible
Gif PG ddbe Juigu'd BF ompéres T4 wglny
COMMUTATELUR 14 DIRECTIONS
Lomsakleur: pouvanl  fire dguipd e
B golemes 4 ichéma ogdsiy

Hisiptanie de conlack < 0001 abry - Riédis
arte d videmest o 15 000 =fgohmg
Megidite didfeciergue 2= 1 003 woliy

AANCKS ET FICHES DE JACKS
Marérie! iropical répondon! ayx JAH G

Fepalds 1 dum CETL

JACKS poor Tigher 1 ostzsm

CEE S T RN e
1l 26 Prolongaiews pour Fieke FLig

JACKE powr Fiogbgs I ésstzch & & 0%
{I&H-0-d41 o & T (PTTI

L L%
fASLE-BA S oy §,%9] A5TTAL
PLSE Frbe da JACK 3 conbaers 3
FLGE Figks e JACE 3 conbach 2 5.3%
[AA s Lol ] )
Fatar-Armg - Diche de JACK ¥ ecnfact 2 &)
AFTT . - Marisg - Asiailan)

TETIME-E

i

SEHEMAS DES JACKS
150l conteits o 5353 confoel

S dper

=
%%‘E.H .EIF:; et

ACCESZSOIRES POWR JACKS OE

FaRMHEAL

TETIMNE £ - Sartic dnoee

CAPOT O - Aees inscripilon 4 lo demande
Miigre « Edgule = Donqua - Manip HP «
Phanie « MEY

TETIHE E = Famie loiirala

CAPDT F = Fermespre dlanche

CARMIAS ipptaan pour Holerier JACKS du

[ St e

'
of T WE

TETINE - C

B-o

—

Porie-listrkl

PP.E3 5™

._i.

d-

CapPOT-F

E'™> BERNIER & C'® |NGENIEURS- CONSTRUCTEURS

19 RUE MALTE-BRUHN - PARIS-20® - TELEPHONE :
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LE CAHIER

n
1
3
£ .
o

PROTEGEZ 05 f% %?Mﬁg

Tous nos traitement réepondent aux normes CCTU 407
et sont agréés par les grandes administrations fran-
gaises et etrangeres.

*  PREMIER DEPARTEMENT : Revétement tropicoux de toutes pidces déta-
chées (Organigques af inorganigues)

Ex. : Baké&lite, dbonite, Bais, cuir, mé&laux, stéalite, ebc,.,

% DEUXIEME DEPARTEMENT : lmprégnation sous vide de bobinages

(Transfarmateurs, selfs, mochings tournontes de pelite el de grosse
puissance)

* DEPARTEMEMNT TEXTILES : Traltement fongicide, ignifugeant &t imper-

méabilisant

Ex. : Baches, cobles, cordes, sangles, eic..
* MATIERES PLASTIQUES : FProtection de laus malérioux e! malériels
cantre les agents chimigques (principolemeant accessoires utilisés dans

Findustrie de revétements éleciralyliques) - boacs, montagos, supports
de fixation, tuyouterie, vantilation, elc.

212-214, RUE GALLIENI — BOULOGME-5UR-SEINE

TELEFHOME : MOLITOR 7I1-17
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2,101 permer d'obienir un
- réglage trés précis tur |4
— —  points de chacane das 5 gammat,

.___-__ : "

CARACTERISTIQUES

Préclsion - == | %5
Tension de sortle @ bV & (00 mV,

Impédanc=s de sartie - 5 ohms &t 75 ohms.
Excursion de fréquence @ 0 - 15 Kefs o
0-75Kc 5 Cos chiffres pouvanc €:re multipliés
par &, 4, 6 ou 8 pour les gammes supéricures.

Modulation : 1000 p fs. .= 5%

Medulacion d'amplitude de 0 & 30 % avec une
distorslon inféricure 2 5 %; pour un taux dz

radulatien de 30 %,

I

VOLTMETRE

[ —

<
e — B
=l

MARCONI INSTRUMENTS LTD

EM/AM SIGNAL GENERATOR

Type TE995-A/1T — 1.5 & 220 MH:

Ce ghnérateur permet d'obtenic une tersion HF camprise entre L5 et 220 MHz
modulée salt en amplitude, soit en Tréquence. Un quartz de référence écalonné 3

ELECTRONIQUE

LELAND RADIO IMPORT C

L M. BAUDET, 6, RUE MARBEUF, PARIS 8 - TEL, ELY. 11.25

I

""""””"“||\||||IIIIIIillllllmmuuumnulllllllllIllll\m“m

Type TF. 1041 — 20 Hz & 700 MHz

et instrument précis et tres stable permet des
miesures de tension dans la gamme da fréquen-
ces de X Hz 4 700 MHz. Il permet écgalement
o mesuret de tendicnd an courant continu
et les mesures de résistance. Les mesures de
Ronsions en canting se font en asymécrique
ou symétrigque.

* :

CARACTERISTIQUES

Mosuros de wensions en aleernacil :
0300 % en & gammes.
20 Hr & 700 MHz. =
Capacité d'entrée =« IupF - —

Mesures de wonslons en contlou ; ———
0- 1000 WV en 7 gammes, —
Impédance d'entréc —e
40 Miégakmi.

Mieiurg de résistancz : —
0,2 ahm i 500 Mégahms —

cn § Fammes.

I

o — e

L —————————
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15,

+++ pour confirmer
la qualité indiscutable de

nos ensembles...

s sont aujourd’hui adop-
tés par les plus grandes
marques.

Leurs qualités correspondent
trésexactement dvos besoins.

* Stabilité

* Sécurité

+ Economie
* Rendement

C'est un matériel de
classe internationale...

* Consultez nos services techniques

AYENUE FAIDHEREE — MOMNTREUIL-SOUS.BOIS
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TELEPHONE

* CONCEMTRATION
EODBIMNEE

+ CONCENTRATION
PAR AIMAMNTS

PERMAMENTS

AVROMN I8.20

£g, PUILECHTEC - DOMEMACH



RADIO CORP OF AMERICA SIERRA ELECTRONIC CORP.

VHEF WATTMETKE HF

TUBES RECEPTION et 28 2P aongaysles

EMISSION toutes PUISSANCES

Modéle 141 - 25§ 250 Waus
Magnétrons - Hlystrons - lgnitrons

Thyratrans & Hydrogéne, Mercure Pricision de Mozure de Plmpédance 4 59,

etc... Ia Puigsancn = 104
Entrée en fiche coaxiale LG B L.

Mc JONES ELECTRONICS C° HUGGINS LABORATORIES INC
MICROMATCH série 700

_

DI&STF-'IHUT'EUF!E QFFICIELS FRANCE ET W F

RADIOLQUIPEMENTT
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SV SITLE
NICKIMPHY

Fe-MNi & i
e-MNi @ havute Mickel pour

perméabiliteé e = e
RECTIMPHY BILAMES
Pouramplificateuwrs Régulation
magnétiques thermostotigque
IMPHYSIL r
Fe-5i orienté JGPLPHT
g foibles pertes Alliaoge €3
| / magnétastriction
DILVER -
PLATINITE VILPHY

—

Allioge & effet

soudables cu verre ; : ;
¥Willari marqueé

INVAR-ADR DILPHY
A foible dilatation

A torte dilotation

VELELG!

SOCIETE METALLURGIQUE D’'IMPHY

84, RUE DE LILLE, PARIS-7" * TELEPHONE INV. 38-14
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Couvre toute la gamme
DE 12 A 12.000 H=z

SANS DISCONTINUITE

Gain : 56 db en sélectif —Tee dqq.ﬁrl.lr L il ke
db en non sdlectif desibe

Réglage continu par vernier
étalonné en fréguence.

En sélectil, affaiblissement de
42 db sur I'harmonigque 2.

Tréfle cathodique, Réglage de
sensibilitd,

Applications diverses

e Appareil de zéro dans les
meathodes d'opposition
(ponts, potentiométres a
courant alternalif, atc..),

& Analyseur d'harmoniques.

& Appareil & sélectivité va-
riable,

® Fréquencemitra,

& Voltmétre &lectronique gé-
lectit,

® Préampilificateur d'oscillo-
graphe.

® Appareil d'alimentation
pour les ponts de mesure
ou simple filtre passe-bas
ASSOCie & une Source de
lension ailernative.,

B A T4 RUE CH. FOURIER - PARES
TEL. GOB. 83-00 - TELEGR. ASSOPRECI
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MG, PUSLECHTEC DOMEMACH

< YENSATEURS
AU
s iﬁﬁyf@mz

PUR

#* RESISTAMCE D'ISO-
LEMEMT TRES ELEVEE.

A COEFFICIENT DE
TEMPERATURE NEGATIF
— 200,10 pardegré C.

=M % TEMPERATURES
; LIMITES DAUTILISATION
—40% 4-70° C.

® % ANGLE DE PERTE

alt

CCOMPAGNIE S
~ INDUSTRIELLE

b,

o
"""""

~ TELEPHONES

2 RUE DE LINGENIEUR ROBERT-KELLER

e e BARIS XV S
R s e B

T
a1 L d
. Tt [ ",

e
''''''''

AR

e, o - L
1 5 e e Hw

L = e e ST : L
g 1|=|. '-.'_I:-u_' .1. -‘I_' _'-::._l' oy e e
[ g o et e e ] | YT
oTEo. TEILEDL r" ” FEE
'_J'*? 4 '||.=..:_|_ S

- EQUIPEMENTS  TELEGRAPHIQUES
©H TELEPHONIQUES A
COURANTS ~ PORTEURS

g'_:_:i:-: »
~ GENTRAUX TELEPHONIQUES
s ET TELEGRAPHIQUES
PUBLICS ET PRIVES

TELECOMMANDE
RADIODIFFUSION  SONORISATION
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PIECES DETACHEES POUR L'ELECTRONIQUE

CONDENSATEURS
CERAMIQUES

CONDENSATEURS
délecirolyltigues

au TANTALE

~ RESISTANCES

THERMISTANCES

FERRITES

LE CONDENSATEUR CERAMIQUE L.C.C.
2. AWE Y BEREEREAL-FEY, TRHEIE B' = LF w3 800
: LERIQYT 7, B9 DE LA REFUBLIQUE - CASKBLANER
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comptage

pour

MESURE

et I'atelier

COMPTAGE
de toul
ce qul est traduisiblie
an impulsions &lectriguc:s
jusgu’'s |
i MILLION D'OBJETS
FPAR SECONDE.

des
des
des
des
des

elo...

electronique

le laboratoire

temps

fréquences ot i
] # Cn, Rpe— r J'r*“ |'|_-|.-|r '|-I'I' -.-
I:lﬁl"'[ﬂﬂ&ﬂ iy
Tt ]
longueurs
angles

TYPE &3.18.1.
COMPTEUR R 1 ME
LICENCE L.L.A

ETABL!BEEHIH'I’H- EDOUVARD BELIM
98, AVENUE NAPOLEON DOMNAPARTE
A RAUEIL-MALMAITON [(5.-of=-0.]

Wad B3R-53 ot MAL O5-54a8
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RELAIS DE TELEcﬂHHAM
ou de signalisation '

DE TELE-::{:HMuT _
d'antennes ou -:Ia .~'|.-..
{normaux ou l:-l:-'ﬂ.:l{l

DE DEHAB RS
Lo LF E{I ; |:|_ j =

12 BIS, RUE DES PAVILLONS, CHATILLON S/BAGHEUX - ALE. 33-96

PLUS DE 400 MODELES DIFFERENTS EN SERVICE

Page 113/141



ALIMENTATION KLYSTRON

7ppre 255

Tension anode réglable . .. ..

ce 2004 350 ¥

Régulation... s vennvinnin i COS Y powr ¢ 10 % dusecheur
Couran andsde mmsmimem o oo s aa v o oe trmsme e meion s S0 A
Tonsion réflectour reglobfo o0 o i viasanaaas enire 0ol — 250 ¥
Régulalion .. .:voasaaccaaanan SS Y pour 1025 du seclear
e R T N e o e o e o o s T b Bt I e g LW
CouraMd fIRmenE oG e e s nn nn s baias 2 ampires maxisigm
Madulatian | iMtéricure .. signeux carrés © 1 keis | amplitude réglobla

[ oxldrigerg. dents dé dcie @1 Refe bde O a 50V erche
Alimenlelion ..aaasmarneer. T10-130-150-220- 240V 50 p3
E L ] e P L e ¥ 11 Tl [ a1 B
PoldE s i v vnaransasnnasscerrrrresrrrssasansnns B3 K EOViEAD

28 kg caveran,

ALIMENTATION

KLYSTRON

257

Provoe powr Elystron KR 142 B incorporé.

Tension onode = 420 = Régulntion: += 0.5V powr & 10 9 do sec.
lewr #® Coprant andde maximum : 65 mA & Teadien réfledbous rg-
globle i entre 0 of — 250V # Riégulebon = 0.3V pouri10 9 du
sectesr & Tention filament réglable r de 4 4 9 walls &  Caoorant file-
meni @ 3 ampéres maximem = Alimenlotion @ 110 130 150- 220-
2E0Y 50 pis & Dimensions (mm) - §40 = 2EF « 350 e Poids

Zopre 15|

Tension anode warboble : de 500 4 2300 Y « Régulodion: {0,005 %
pour = 10 %, zeclewr de 500 4 14600 Y} - (0,07 =, pour = 10%; 1ec-
feur de 1600 4 2300 V) & Tention de ronflernant @ 40 mV moximum
Couran] ansde: 35 mA do 500 & 18600 Y - 20 ma de 1500 & 3300
Tenvign réflechsur @ Varable de O 4 $00Y = HRégulofion @ 0,03 2

our 10 %, seclewr = Tenslan de ronflerment @ q:

auran! réfleclewr @ 10 mA moximum *® Tension de palaritalicen @
Vorinble de D &4 — 150 = Temlon filamenk: 6,3 ¥ # Cowrant fila-
menf: 1.5 A & Alimentalion: 115<130-150- 220. 240 Y . 50 pis
Dimensions fmmj: J00 = §530 x 550 = Polds: 30 kg enviran.

5 mY maximum

_ —

" o
- " W
- L -

e J W

S

Bl de meture. .. ... .

::.':_::I‘. I“llunlm et T
-* plicnaaires ... ..

7 A

Gamme de fréquence H600. ¥600 Me/s
Eltmenml de mieiure Thermiskar
Gamme d uillisation B2 a T mvy
g L [ Y e e o w0 b B e o PO L R P
e g N o L e i o m e R RG S22
Alimenfabicon. .., 110-130=150-220-240% 50 prs
Drimensions (mmj. ... 200 = 300 = 100
Polds .oy e diiisnaa s rawana na s - o G BN YINGE

¥ WATTMETRE A COIN D'EAU 10 CM

: Gamme di frdquenee . . rrcaias

o R RETI L  E e
o = Tl Lo 1T - PO A Thermomelires

Jdam Rl TR0 3. 5 Mefs
ca. GHMET AT

..... 10 W a4 1200 W moyen
vvo InTériewr 4 1,07

o m—

e
= LB

Leaf e =

ALk '|..-\.---.. ..

LABORATOIRES RENE DERVEAUX
6, Rue Jules-Simon - BOULOGMNE-sur-5EIMNE - Tél. : MOL. 37-00
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Ag. Dlomsaisar

| Jo00mMn
75" 100*

SERVICES COMMERCIAUX : 22, RUE DU GENERAL FOY, PARIS-8* LAB.38-00
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ELECTRO
a4 ,. NIQUES Niqy
YAvaNT.GARDE DES TECH £s

+# TEFLON

AGIMCE PURMESITES « DOAE A CH

STABLE ENTRE
—80°et+280°C

POUVOIR ISOLANT
UNIGQUE

CHIMIGQUEMENT
INERTE

ANTI-ADHESIF
HYDROFUGE

TOUTES PIECES
SPECIALES
MOULEES & USINEES

e laints el garnilures
ipdcioui.

s Soufflels pour toutes
cpplications,

e Recouvvrement apais.
e Pidces décolletées.

e Toules pléces sur
plan.

TEFLON

P. YIEMMNOT

73, RUE DE LA VALLEE DU BOIS - CLAMART (SEIME] » TEL. MIC. 43-25
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ELECTROMICS LIMITED

Grande-Bretagne

@ Amplificateurs linfaires - M 567,
i 563

@ Apparell de mesure des résis-
tances dewbes - M 535

@ Alimentation stabilisée - BN 570

@ Détecteur pour recherche ‘mind-
ralogique M 533

@ Détecteurs contréleurs de radio-
activité = M 569, MRS 2, M 571,
M 554, M 555,

@ Intdzraceur - M 522

M 530 — Echelle Automatique

@ Echelles de comptage - B 526, ® Comptage pridéterming
M 529 - M 530 ® Temps de eésoudlen 5 micro-secondes
@ Alimentatian stabllisée pour Gui.

@ Comprours do  scintillations -
M 550, N 559 A, N 552 B

@ Compteurs GM
& Cristaux pour scintlllatours

@ Appareillage auxiliaire pour ma-
nipulations et laboratoire

@ Jauges d’épalssour 2 :Impj -
double canaux = N 562 - M 565

N 572 — Electrum-hl:r-u A rame ﬂbﬂ.nth’

@ 4 gammes de tension 30 - I!lilﬂl ﬂﬁ -
1000 mY

® 3 Résiseances d'entrée 108, 1029, Iﬂ"nhm:

@ Stabilité : 4 ImY par 24 heures.

E A #Uﬁ.ﬂ.h BE 108.000, 000 DE FRS

113, boulevard Saint- Earmn:’". 4
PARIS=-62 = Tel, : |
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__| NOUVEAUX OSCILLOSCOPES

PHILIPS

.
/ o

L'Oscilloscope B.F. é@ couplage direct, GM 5656

- 2 amphficateurs identiques [0 @ 200 kc : s)
- Bose de temps : Ol c: 5 @ 15000 ¢ s

L'Oscilloscope miniature H.F. & couplage direct, GM 5650
- Utihsoble jusgqu'a 10 Me ;s
- Bose de temps : 15 ms/oem @ 0.5 wsfom.

L'Oscilloscope H.F. de Service, GM 5644

- ilisable jusqu'a 10 Mz - 3
- Bose de temps : 30 mefem @ 0,3 asfcm
- Allenuateurs el sélecteurs @ pasitions fBizes calibrées.

——
[ —— L'Oscilloscope H.F. @ large bande, GM 5662
| Ee————

Utilisoble jusqu'é@ 25 Mc @ s
Bose de temps - & msfem éa 0,02 us/em
- Etalonnoge en temps et ¢n tension,

L'Oscilloscope industriel @ couplage direct, GM 5666
- Gain gleva ; 0 a 40 ke : s [| mVeff/cm]
- Base de temps : 0.3 sfem & 15 auslem.

Demandez

TOUTES LES BASES DE TERMPS SONT

Pk ek SYNCHROMISEES, DECLENCHEES
M 5HIA MONDLDU=RSES

PHILIPS-INDUSTRIE

W05, R. DE PARIS, BOBIGHY [Seine) - T&L VILLETTE 28.55 (lignes groupéed)]

Page 119/141



- WOBULOSCOPE
MODELE 230

Pour le reglage ef lo conirdle des amplilicatours & large
boindn det réceptowrs de Teldvahidn g1 4 madulafian de e
guence = Chsciiloscope incorpord, Lamplityds des marguowrs
— ainsi gue loye Eu:-l.llidn eif felalement indépendaate de am:
= plidigafion du circui! & conirdler - La teamdian HF &6 maigquagn
m'efon pos appliquée au i¢léviseur 100 mesere, ne pewd ni
==  galurar ni dofermor la fdawrbe,

- CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

- FREQUEMCE ; 5 a 7703 fMofi on wae gamme - TEMSIOM
= Bf SORTH : 50 m¥ &1 | mY - IMPEDAMCE DE 5ORTIE -
— F5 . EXCURSION TOTALE : 1-2.5 1030 Mefs « SIMPLE
= TRALE - DOVBLE TRALE pour le calage de pheie, Exfind-
fign de Fo teace de setour por e Wekhnell - MARGLUAGE
==  por lonign oxt de 100 mY a 1 &V poevasl see feusnie
~  por les ghonéroleurs METRIX PO0P25-P36 Awcun margueour
—  poraisla. largeur do “"pip” indepondonie de Fedcursion,
— TUWRE CATH FGUE ¢ deam, & .

f:-:ln'l-m-undtla ¢ luminositéd « concantrofion - codragae vertical -
e phaie - goin.

CININSICONS ¢ 4252315230 oom, -~ POIDS : 12,4 kg.

COMPAGNIE GENERALE
DE METROLOGIE

ANNMNECY - FRANCE @ BOITE POSTALE 30

Rt ki oy 82 s ji=g I g g o —aips =8| i . B & i. B & [ S50 W T [ " Pl R fon Fdn. oo T s G 4 @ safeddijjid = B
L e b sHEN - IR ] B e g e o N A [y | ST T & i Wil B e ey Copimprsd | PR T T T [P et i Fagls @ T T, 11, Fud
o p ARGk e vyl Ly el sl gy AR e by § el Fa [T ] P % (B ] o1 AL ' ol Pl g BGEHT 0 [ Pass Tl g PR e B
FAEIF el g imaandd D 0 ordgiea s i SedT R 0nE g - [ [ afeiras A o & = i [ B - Ly [ " TR Tl | e, O O e
Tiva Bymeawd &4, =it eIl g POt Tl (6l I i m i L & r M F gL mh TR T L o A T A e Fros m By

K7 9-625 L/6NES
rvee 260

Speciolemenl coacue pour les normes lrangaisos,
helges ef europeennes

CARACTERISTIQUES TECHMNIQUES
BARRES HORIZONTALES wvarniobles jusqu'a sup-

[présdicm,

SIGMAUX DE SYNCHROMISATION & fronts frés
faicdas,

TENSION DE SORTIE posifive ou ségolive réglo-
ble de O a6 15 V. crdle o crdta,

FREQUEMNCE SIGMNAL-SOM 1 |.000 ¢fs. env.

DEUX MODULATEURS : IMAGE 2l
VENSION H.F. A IMJECTER - 100 mY max. 100 mY maox,
IMPEDARCE 'ERTREE FaLlL 754
TENSION DE SORTIE smvivl P55 & dBau dessous
a modulation pes. ow nég. fawkiu 1Mmags

SORTIE COMMUNE pour les devs modulateurs,
DIMEMNSIOMNS = 330 % 0x 220 mm. - POIDS : 2.3 kg

COMPAGNIE GENERALE

R

DE METROLOGIE

ANNECY - FRAMCE ® BOITE POSTALE 30

.-"|| |I.\_II!:\_:I:'|I 1 .-. .....'.'
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UN DEPANNAGE COUTE CHER!

Le prix d'achal des condensateurs est minime por
rapport ou coit des instollations compliguées quiils
souipent. Le moindre incident de lfonctionnemend
d'un condensatewr - instabilité, penétration de Nhe-
midité ou encore, claquage brutal d'un diéglectrique
caleulé trop juste, améne des perturbotions consi-
dérohles qui souvent ne peuvent éire decelées que
par de langues recherches L'exomen est encore
plus codleusx si, au lieu d'éire demeurée sur place,
linstallafion a &te envoyée Outre-Mer ou 4
I'Etranger. Dans ce cos, le déplacement d'lnge-
nieurs ef de Monteurs s'avére nocessaire.

C'est une économie mal comprise que d odopler
des condensaleurs baon marche @ épasseur insul
lisgnte de diéglecirique. Assurez-vous contre les
{rails de dépennoge en choisissanl les conden-
cateurs au mica STEAFIX, Rigoureusement slables,
d'une étanchéité fotele, ulilisant des micas de pre-
mitre qualite, eoleulés lorgement, les conden-
sofeurs STEAFIX lonctionnent pendant des onnées
sans incideni se révélont ains non seulement les
meilleurs, mois encores les plus économigues

Les Condensateurs STEAFIX sont @ I'épreuve du temps
et du mauvais temps

.....
'''''
el

Lociélé Anonyme au caoplitel de 45.000,000 dea Francs

17, RUE FRANCCEUR, PARIS 18 - FRANCE
TEL. MONtmartre 02-93

le spécialisﬁe dua condensatenr aw mica

PUDLICITE SOFEL PARIS
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FERRITES MAGNETIQUES

Matériaux modernes a champs d'applications multiples

FERROXCUBE (Fxc)

FERRO XDURE (Fxp)

FF -
o i |
= e ‘

—

0" 0es PRODUITS ELEMENTAIRES pour INDUSTRIES MODERNES

SERVICES COMMERCIAUX ET MAGASINS : 7, PASSAGE CHARLES-DALLERY - PARIS-Xi® - VOLTAIRE 73-09

SIEGE SOCIAL ET USINE A EVREUX (EURE)
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SOCAPEX

COMMICTIURS RADID AER SERIE T
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Lo, By pewried o afanje alor=rors ppl=ih mrali
o ewerarrran. aprda kb qpag doomea morag JN0A
SRR

| COMMECTIUES RADIC &AVE SIRIT TED

L T T o i P e e e
[ R L B R R PR TR
UL R O Sl T R Ay ]

Fa il e peon O oeiens Fras, corpbides o

Eram g Lo Bt dREarte ol me SRy Ry
N o

Fa mesd i Lo il eeegiin g o T reedofoge pr om
[ LA

COMHICTIURS SOCAFLE SERID 7

I TIT i ) WS R A, LR, ERS T R
rmbks bk o J ieeieri vk e ke e ] g B
I - T jemais goes s tpaems o L gagday

Tois alialiaty o ety s By it cqumsls gl s s
s =y s s sl ow racala woa i
L. §d - I8 - O L T o E T PRy T BES et
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Pt A o wew e Bt e e
i s mderamer. A oo o3 st e,

DTy o vl B b b riladd
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MICEOPHONES €T Compimls
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46, QUAI DE BOULOGNE - BOULOGNE-BILLANCOURT (SEINE) - TEL. :  MOL 50-00
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HEWI.'E'-I'T F'AI:I{AH’I}

A ONDES

Wafﬁ'

"HP490 A
HP49IA
HPA492A
HP 494 Ai" v_

el

Caracléristiques

hp 490 A hp 491 A

hp 492 A hp 494 A

Goin

Bande de Fréequencel

2000 G 4,000 Me | 2000 a 4.000 Mc

4.000 & 8.000 Me FOOO & 12,400 M

35 ::Ihli.'n.t.:rlumum 30 db minimum

J0 db minimum 25 dby minimum

Puissance Sorhe

Facteur-de Bruil

T e

-------- e =

PO milliweotts mmrmum I st rmamErmum
sur E:EF ohms sur 50 ahms

O milliwatts minimom
sur 30 ahms

5 milliwatts minimum

sur 50 ohms

e e i T L L | —

mains de 25 dbs rm:-ini de 30 dbs

Etoblizsement
e ¥ Impufsn::n

I5 millimicrosecondas

; cefnfrelonuos
BT ST : Rk

Retard du Signol

Bruit-at

moins de 25 dbs

moins de 25 dbs

| 5 mllllmlcrumcandeﬂ |5 millimicrosecondes
environ environ

35 rmihrn-:t-:rm-:anﬁns

- entretenues
enviren ; S

20 n‘||1||rnl-:rl:r54:4:l:md-:5 15 millimicrosecandss
CA¥IrGn enviran

Au moins 30 dbs en dessous du niveou du Signal

T B B R R B R R L "L e e o

51}- Cthms avee T.0. 5. inférieur & 2
S Ohms avec T EI- 5. rnfenem a 3

Modolation  Parasites

Entree

Impédances {
Sorhe

IS-TF"IELLITELIFE £ C L U S FHAHEE ET

RADIO-EQUIPEMEN

r RUE DE RICHELIEYU - Paris-2" - Tél. RIC.

F

>

e

49-
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EQULEYARD BORD DE MER — MOMACO — TELEPHOMNE : 023-71 — B. P. 4
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cde la

Y 1 LA 2 23
Tubes a longue durée| wn Vit Lubes “Subnitron
“Wa | Wa | Wgi 5119 | Trisde amplificatrice HF
TYPES FONCTION ¥ W W may 5719 | Triods amplifcawrice HF
PIT 202 P | Peneede amplificatrice de temsion | 240 2 | 04 Bb B Boubly eriids amelificatrlos ME
EI:IEJ F Pescode amplificassice de pulssance 240 36 | 07 G i
PIT 213 P | FPencode amplicatrice slame A | 240 3 | D5 | BS5 s649 e A A
[ FIT 216 | Pentods amel. 4. F. a targe banse | 180 225 06 135 0| FeeeeliaeylME- Ot ted:
FIT 243 P Térrade amiplificatriza finala H I'_ I_H-IJ_ !.:--? B :---3-__ ?-'1_ SE40 I Fentodd mpl- HE — pants fime f
141 Triode préacnphid faible soullle | 150 5 | _ "'3-,.*_ : E-ZF'I:IE- : Pantods amgd, u.F —_.A.‘-:I- 5-:-_|'Iit- !
T o EE3G | Fentade ampl. HE mélangeuie

| Cammands par £1

Diodes Germanium | T30 | Fenwats — smalicatrics aidos

| | EEIDE 'Fﬁl:ﬂ:ldl j. h ncgaux — ampl, OF

i | ! db paildiznce
TYPES - UTILISATION , | — Cowble diode = Dét. HF

fAsdresremeng

Uiage general reshiution |

5TRI WA | Clodn & gpax
|

Piode 100 Y écretage Tendion da reférente

Diode HT ! \ Tt @.fj “ MI 1 I‘H tron”

Madulalewr

Il i - r
Uioge généra g, | iR e =
Usage general 6IEW = Double trieds
I-Jil:l";}.li-" gquili-:&l E..E,I___IE,'.I'i'A_ Paricods :.mpllﬁu-:riu_HF
2 RAEEL RAN RW Fastods ameplificatrice HF
Diade Hie rénstanco - T e
inverie dacnmingbeur 5?25:&&,55\":' s dewi geibias A camorida
Dicde HT P}..-|1}ﬁ‘;ﬁ.!,h-'i55| Pentode smplificatrice HF
Ecrelage I ST49/6EAGW Pientade amplificatrice WF
LB S Pempode smplificasice MF
I"r":'ﬁﬂ' ] S Tétrcdn 48 puliande
Diode Hie résistance inv liday ceb ety il i
O&5W & Stabillisteur de l.rnlnlbn
Redtauralion ¢ourant ¢ont QRIWA Seabilligneur do tenalom
Usege giniral ~ 1E54 Radrameur monoanodique
e 112 Radikiskud manaanodizua
aniteghineeG) STIBIGALSY Dowbls dinds

Diade Hierduitance inv., ==
Diade Hiecanducteon dir.

& B0® € dode pour Fonct.
a temp. olgvée

(0 A MIC TRONIQUES

EARTEMENT LAMPES =

Wl BTNVl ALE DE T. §. F.
SYelaa N : NI W ININEY: RADIO-ELECTRIQUE

55, rue Greffulhe, LEVALLOIS - PERRET (Seinc)
]S PR T T LI AT S Teléephone : PEReire 34.00

Siége Social : 79, Boulevard Haopssmann — PARIS (8¢}
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High Fower ! Wolrage | Currest | Impadance | Duty Cycle | Pelee Sha
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T s — Toon T S Rri00 mogneirons et tubes
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Loncessionnaire exclusif France et U. F. : 29, RUE DARTOIS - PARIS 8 - TEL. BAL. 42-35 & 36
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NOS AUTRES FABRICATIONS

.-Ij"-. -|': --I:'- |
S sl - =

d . SR v
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Radietéléphone
Céables Hertziens

Emetteurs de trafic
Emetteurs de Radiodiffusion

Téléphonie & courant porteur
Telémesures
Téléecommandes

Accélérateurs de particules :
Bétatrons
Synchrotrons, ete...

Générateurs H. F. pour

Applications Industrielles .
Traitements inductifs
Traitements capacitifs

CElectro-Mécanique
37, RUE DU ROCHER _PARIS (8E}

— = —_
ISELEI0 avpuTMy A CARINAL B D400 G00 000 O RRE
SIEGE SOCIAL " 17 . RUE PORTALIS . PARIS

SOLENOIDES ROTATIFS ET
SELECTEURS DE CIRCUITS

LEDEJX N S F

POUR AUTOMATISME, TELECOMMANDE
ET MECAMNIQUE...

TEL. SUF. 20-41 TELEGR, T 5.A.T.C.0. « FARK

WIVAC

THE SCIENTIFIC
"WALVE

L ——
—

LAMPFES
SUBMIMNIATURES

LAMPES
ELECTROMETRES

TRANSISTORS

DICDES
A CATHODE FROIDE
SUBMINIATURES

FRAMCE ET L.F.
e

TON Tl CRTninire
FERRU=CL :lqi.! Il |r
H e e e b e

B o1 -.-: :-_‘.‘I:-_-. .I:".I-'I-_

AGENT EXCLUSIF
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RECEPTE g

=)

RECEPTENR

-:-.‘

ONVERTIS s SkeEy

Le converlisseur type C5.388
les signoux & frégquence
provenant d'un ou deux réecepte
radiotélégraphiques el produit les
signaux télégraphiques du télé-
imprimeur-récepieyr.

Le convertisseur choisit gutomati-
guemeni @ chagque instant la voie
de réceplion la meillaure.

SADIR - CARPENTIER

SOCIETE AHOHYME AU CAPITAL DE 600.000.000 DE FRANCS — 101, BOULEVARD MURAT - PARIS 14+ — TEL : AUT. 81-2%

ot
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CROUZET

VALENCE, 18, RUE JEAN-JACQUES ROUSSEAL
BUREAU A PARIS : 76, AVENUE DE LA REPUBLIQUE
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Condensateurs électrolyliques
caonformes aux nermes JAN C 62

Condensateurs au papier
confarmes aux normes MIL C25A

Condensateurs
au papier métallisé

Standard Jelephone et Radio A

1445 Zurich, seest. 2585, Case postale Zurich 38, téldphone (O51) 45 2800 Succmsale & Berno

AGENT EXCLUSIF POUR LA FRANCE
LM.J. . qun ok souLosne - BOULOGNE - BILLANCOURT (SEINE) - TEL.: — MOL. 50-00



FRISES COAXIALES

G- 49610

CCHR - 575

FRISES POUR CABLE CO-AXIAL PL - 250
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C.AEIACTEHISTI{}LFEE
ELECTRIQUES

Impédance corectéristigue

s} B 1.000 4 50
Affoiblissamenis - décibels por

méhe, ,,..... 3 1 MHz 0,18

o 2 MHz 0,30

o ¥ MHz 0,46

a 10 MHz 0,70

& 30 MHz 1,30
Reterd micro-sec, par mélre , .. 0,112
Puissance moximum ... wolls 100
Tension d'essai <onfinue, . vells 15.000

*

Cadbles de coracléristiques
différentes &tudids fur demonde,

TRO. 12.71 - |2.85 - 45.50

SOCIETE FRAMNMCAISE
DE CADRAMNS

133, BOUL® DE CHARONNE

PARIS (XI1F) MEN. 88-73
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