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4, Gamme MF étalée permettant un alignement particulérement

précis des transformateurs MF.

5. Double atténuateur : le premier a décades, le second progressif.

6. Rayonnement réduit au minimum, assurant une grande efficacité
a latténuateur.
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Laboratoire

un homme pris de sommeil léthargique a cette époque, se réveillait subitement
de nos jours, il aurait rencontré de nombreux sujets d’étonnement.

Imaginons que notre « dormeur-qui-se-réveille » soit technicien de la radio,
Certes, il serait tout d’abord frappé par les aspects pour lui inaccoutumés de la vie
sociale et économique : les miséres du ravitaillement, la plaie du marché noir, Iextré-
me complication des actes naguére si élémentaires (comme, par exemple, Yachat d’un
paquet de cigarettes). Et ses premiéres réactions fourniraient la. matiére d’un sketch
de la veine du « Réve de M. Belette ».

Mais ce que nous observerions volontiers, ce sont surtout ses impressions dans le
domaine de la radio. I1 se peut qu’'en contemplant les récepteurs exposés chez les re-
vendeurs, il se retrouve en pays de connaissance. En effet, 'aspect extérieur des
appareils, pas plus que leur conception, n’ont pas sensiblement varié depuis I'avant-
guerre. Les différences présentent surtout un aspect technologique et découlent pour
une bonne partie de la raréfaction de certaines matiéres premiéres. Le vrai progrés
technique n’y trouve pas toujours son compte...

“"" Que notre dormeur réveillé aille, cependant, examiner de prés quelques fabriques
de récepteurs. Sa surprise sera grande de constater que l'industrie de la radio a, en
ces quelques pénibles années, atteint le stade de la MATURITE.

BIEN des choses ont changé depuis 1939. Si, & Vinstar d’un des héros de Wells,

récepteurs du type amateur, cherchent aujourd’hui & s’attaquer a des pro-
bléemes sensiblement plus complexes et entrent, souvent non sans éclat, dans le
domaine du matériel professionnel, Les dispositifs de radionavigation, les récepteurs
de trafic et, surtout, les appareils de mesure, tentent ces fabricants sortant enfin du

LES entreprises qui, naguére, étaient consacrées uniquement 3 la production des

-cercle vicieux du « 4 lampes plus 1 valve ».

La conception et la réalisation du matériel professionnel posent au technicien
des exigences autrement séveres que la création du récepteur ordinaire de radiodif-
fusion. Il peut reprendre & son compte la boutade de I'un des promoteurs de la théorie
de la relativité : « La vérité commence au dela de la cinquiéme décimale ». La qua-
lité primordiale est la PRECISION. Aussi qui dit matériel professionnel, dit labora-
toire bien équipé.

Bien rares dans notre industrie d’avant-guerre, de tels laboratoires font aujour-
@’hui lorgueil de nombreuses maisons. Et — point ‘2 souligner — leur appareillage
est pour une bonne partie d’origine francaise, L’étude des prototypes, la mise au
point et le contrdle des modéles de série s’effectuent dés lors dans des conditions
qui permettent d’augurer favorablement des futures destinées de la production radio-
électrique nationale. Lorsqu’elle aura a soutenir le choc de la concurrence étrangére,
elle sortira de la compétition avec honneur.

En consacrant le présent Cahier au probléme fondamental du Laboratoire, nous
n’avions pas la prétention de faire un cours complet de mesures ni un recueil de
montages d’appareils de mesure. Nous nous sommes bornés a réunir dans les pages
qui suivent les descriptions de quelques appareils qui trouveront utilement leur place
dans tout laboratoire et dont la conception pratique, souvent inédite, facilitera au

technicien l'accomplissement de ses nobles taches.




POUR LA MESURE

DES RESISTANCES CAPACITES ET SELF- INDUCTIONS

"-ERSEL

Analyse des circuits.

Te pont méme (fig. 1) se compose
d'un potentiomeétre étalonné P de
10.000 Q, d’'un groupe de résistances R,
comprenant les 8 valeurs : 1 — 10 — 100
— 1.000 — 10.000 — 100000 Q — 1 et
10 MQ, d'une résistance étalon R. de
1.000 Q, d’'un condensateur étalon C, de
10.000, pF* au mica, d’'une résistance va-
riable’ R, de 5000 Q en série avec C, et
d’'une résistance.variable R, de 0,5 MQ
en paralléle avec C.

Au moyen d’'un combinateur de fonc-
tions, ces éléments sont groupés de ma-
niére & réaliser les montages dont la
description suit, Un point de la diago-
nale « galvanomeétre » est & la masse,
T'autre correspond & la grille de I'ampli-
ficateur, décrit & la fin, Les deux autres
points, correspondant & la diagonale
< pile », sont reliés aux extrémités d'un
transformateur de couplage et se trou-
vent tous les deux & un potentiel va-
riable.

Pont de Wheatstone
(résistances).
Le commutateur réalise le circuit de

avec :
1<RLIQ
I <P <10t Q

C’est R qui détermine la gamme. On
voit sur le schéma de réalisation (fig. 1),
qu’en série avec P, il y a une résistance
de 1.000 Q; son rdle est de limiter la
variation de P entre 1 et 10 (pour 1.000
et 10.000 Q) en donnant plus d’étalement
@ la lecture. La gamme s’étend ainsi de
1 Q a 100 MQ.

Remarquons encore que la mesure s’ef-
fectue 3 50 (ou méme 800) Hz. De ce
fait, il n’est pas possible de mesurer la
résistance ohmique d’un bobinage, par-
ticuliérement s’il est & fer. Cette gran-
.deur peut é&tre déterminée en partant
d’une mesure de L (voir ci-apres). -

N

Pont de Wien ( condensatgura).

La figure 3 montre le circuit utilisé.

Le condensateur inconnu C,, représenté

avec sa résistance de fuite r,, est ici

dans la branche voisine du pont, A la

place de R,, on voit maintenant R. R,

est remplacé par C, qui se frouve en

série avec R,. Seul, P ne change pas.
Dans ces conditions, on a :

la figure 2. Comme en continu, on a : c —FC 1
R, = PR/R, * R tg2p +1
> Ampli
- J—
X o—1 Ze
ext

AAMA
WW

Le second terme est négligeable, tant
que tgo est faible, ce qui implique que
le condensateur est tout au moins de
qualité acceptable.

Quant & ses fuites, elles se mesurent
par tgd = cotgp = CwR ; or, & 800 Hz,
w = 2 «f, soit environ 5.000. Comme nous
Pavons vu, R, est un potentiométre de
5.000 Q. Donc, pour 0 < R, < 5000 Q,
tg o varie entre 0 et 0,25, soit 0 < tg &
< 25 0/0. L'équilibre s’obtient donc par
le réglage simultané de P et de R,.

Toutefois, les bons condensateurs et,
en particulier, les modéles au mica et &
air, ont une tg & trés faible, ce qui rend

A mpli

R

IL
R ‘T .(.‘ 12 ... 10M0 R‘I
< o & IR
3 1.000 ¢ TL Rs £ o9
P s 05 < EE: Re
30,01 23 Rp L. 1000
- $ T0,07
55000000 - B.F
Fig. 1. — Réalisation de la commutation dans le pont universel Fig. 8. — Pont de WIEN



Fig. 4. — Pont de MAXWELL

pratiquement inutile le réglage de R,.
Quant & la graduation de R,, elle est
trés simple : 1.000 Q' correspondent & une
tg de perte de 5 0/0, 2.000 & 10, etc., &
800 Hz évidemment. La gamme de capa-
cités couverte est de 1 pF & 100 pF.

Pont de Maxwell
(self-inductions).

Enfin, le troisidme montage (fig. 4)
sert & la mesure des coefficients de self-
induction. Ie bobinage & mesurer L,
en série avec sa résistance r,, est mis &
la place de R, de la figure 2 ; R occupe
la méme position que dans le premier
circuit. Le condensateur C, est shunté
par le potentiométre R, de 0,5 MQ; il
n’y a que P qui ne bouge point.

Dans ces conditions, on a :
=PRC, . ————
L. tg2p + 1

Comme dans le cas du pont de Wien,
on peut négliger le second terme si la
bobine a un Q acceptable, et écrire L, =
PRC,. La gamme mesurable s'étend
aonc de 10 pH & 1.000 H.

Le potentiométre R, sert & compenser
le déséquilibre introduit par r,, et a le
mesurer ; en effet, on a Q@ = Lw/r, =
CwR,. Toujours & 800 Hz (v = 5.000), et
avee 0 < R, < 05 MQ, on a
0 < Q < 25. D’autre part, on peut dé-
duire r, par la relation r, = L/CR,,
avec C=10-® F. La graduation en Q
est facile & faire : chaque tranche de
20.000 Q correspond & une unité de Q,
donc R, = 100.000 Q donne Q = 5.

Pont de Sauty (comparaisons).

Le commutateur de R a une position
R ext., qui permet de substituer & R un
étalon extérieur. En placant le commu-
tateur des fonctions sur R, on réalise
le pont comparateur d’impédances sem-
blables (fig. 5). Son_ équation de fonc-
tionnement est X = P Z ext./R,. Comme
le rapport B/R, peut varier entre 1 et
10, on a 1 < X < 10 Z ext. Si ce sont
des capacités que l'on mesure, on aura
au contraire 0,1 < C., <1 C ext. Il est,
toutefois, possible d’inverser le branche-
ment de X et Z ext. pour obtenir
I’échelle conjuguée.

Commutation du pont.

La figure 1 montre le schéma du pont
universel, qui permet de réaliser les 4
circuifs au moyen du combinateur des

Fig. 5. — Pont de SAUTY
fonctions, constitué par un contacteur
a 2 galettes & 4 circuits chacune, 3 po-
sitions R, L et C. Pour obtenir une trés
faible résistance de contact, toutes les
lames superposées des deux galettes sont
reliées ensemble, ce qui met les contacts
en paralléle.

Le transformateur de couplage devra
faire I’'objet de soins spéciaux, car il doit
étre & écran statique et a faible capa-
cité. Pratiquement, on enroule d’abord
le primaire, puis vient un écran statique,
et aprés, avant le secondaire, un espace
d’air, de 3 & 4 mm,, réalisé par des cales
épaisses de bakélite placées sous le se-
condaire. I'impédance du primaire sera
celle qui convient & la source; au secon-
daire, il faut une valeur moyenne de
Pordre de 500 & 1.000 Q.

Amplificateur

L’indicateur de zéro

Dans les réalisations plus anciennes,
on s'est servi persque exclusivement
d’un écouteur comme indicateus de zé-
ro, et cette méthode n’était pas mauvai-
se pour deux raisons, Tout d’abord, le
vulgaire casque est un indicateur trés
iensible, & condition que la fréquence
utilisée pour alimenter le pont tombe
dans la zone de la plus grande sensibi-
lité de l'oreille (400 & 1.000 Hz). A 50 Hz
cet instrument devient trés peu sensi-
ble, mais la faute en est essentielle-
ment & notre oreille. Un bon écouteur
donne encore un son audible & 1.000 Hz
pour une puissance de 10-15 W, ce qui
avec une impédance de 1.000 Q corres-
pond & 1 pVv!

D’autre part, notre oreille, si elle est
exercée, est un bon discriminateur
d’harmoniques, et on arrive aisément 3
distinguer la fondamentale des harmoni-
ques présents. Toutefois, le casque est

et oscillateur pour pont universel

Dans la premiére partie de cette étu-
de, nous avons décrit le pont propre-
ment dit, qui peut d’ailleurs faire objet
d’une reéalisation séparée. Toutefois, il
est préférable de le réunir dans un meé-
me coffret avec loscillateur et Pampli-
ficateur de mesure. C’est I'objet de la
présente étude.

——

fatiguant a porter, et son emploi com-
porte une erreur due & la sensibilité
personnelle de I’opérateur. C’est pour-
quoi les méthodes visuelles sont au-
jourd’hui plus en faveur.

Un indicateur simple et bon marché,
qui au surplus ne peut pas étre mis en
danger par une fausse manceuvre, est
lindicateur cathodique (ceil magique ou
tréfle cathodique). Cependant il n’est
pas assez sensible et exige l'adjonction
d’un amplificateur. Comme le Pont Uni-
versel permet la mesure des  bobinages,
des erreurs de détermination dues aux
harmoniques peuvent se présenter. Pour
cette raison, il est préférable d’utiliser
un amplificateur accordé sur la fonda-
mentale.

Amplificateur accordeé

La figure 1 donne le schéma de l'am-
plificateur utilisant une amplificatrice
a pente variable 6K7 ou EF9 et un in-
dicateur cathodique 6A¥7 ou EM4. lLa
polarisation est faite par le —HT. La
sensibilité est réglée par le potentiome-
tre dans la cathode de la 6K7, qui est de
1.000 & 5.000 Q, et qui forme un diviseur
de tension avec la résistance de 0,1 MQ
reliée & la HT. .

La charge anodique est formée par un
C.O. accordé sur les deux fréquences
50 et 800 ou 1.000 Hz, commutables
par un commutateur couplé avec le
contacteur des fréquences de l'oscilla-
teur. La self-induction L. est de 10 Hy.
Cela étant posé, la capacité d’accord se-
ra de 1 wF pour 50 Hz, 4.000 pF pour
800 Hz et 2500 pF pour 1.000 Hz. Ces
valeurs comportant évidemment aussi
la capacité répartie du bobinage; elles
sont donc a ajuster sur le montage.
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Pour les deux derniére fréquences, ce
n’est d’ailleurs pas la précision absolue
qui importe, mais plutét la correspon-
dance de l'accord du filtre avec l’onde
de.l’oscillateur.

Hors de la mesure d’'un condensateur
ou d’'un bobinage, on aura deux régla-
ges distincts & faire
pont donnant la lecture de C ou L et la
compensation du facteur de pertes. Il
est logique que les deux influent sur
Yindicateur, qui, par la manceuvre du
potentiomeétre - principal, ne s’ouvrira
que partiellement. On verra alors de
part et d’autre du secteur d’ombre une
partie éclairée plus faiblement que le
reste, que l'on rétrécira le plus possible
par la manceuvre du potentiomeétre
donnant Q ou tg & selon le cas, et en
retouchant le potentiomeétre principal.

On pourrait penser qu’il est préféra-
ble d’appliquer & l'indicateur cathodi-
que une tension déja redressée, afin
d’avoir une lecture plus nette. Bien que
ce ne soit pas difficile & réaliser, nous
déconseillons cette méthode, car la zone
d’ombre moindre indique plus claire-
ment un déphasage di 4 une mauvai-
se compensation de Q ou tg 3.

Le tube cathodique
comme indicateur de zéro

Bien que plus colteux et plus com-
pliqué, le tube cathodique est un indi-
cateur de zéro extrémement commode.
{a figure 2 montre schématiquement
comment on doit le disposer.

Les plagques verticales sont atta-
quées par le secondaire du transforma-
teur alimentant le pont au moyen d’un
autre amplificateur, tandis que le point
haut du pont actionne, au moyen dun
autre amplificateur, la déviation verti-
cale.

La figure 3 montre plusieurs as-
pects de I'écran du tube. A équilibre,
on voit un ftrait horizontal (a), cor-
respondant a la tension d'alimentation
du pont. Ce trait est limité par deux
verticales AA’ et BB’ qui, avec les bords
supérieur et inférieur du tube consti-
tuent les limites de I’épure dans laquelle
s'inscrivent les figures. En b, on voit un
trait incliné qui indique un déséquilibre
‘sans déphasage. En retouchant le po-
tentiométre principal, on arrive & cou-
cher c¢e trait et & obtenir ainsi I'équi-
libre. Enfin, en ¢, on voit une ellipse
inclinée qui indique simultanément le
déséquilibre et le déphasage. Au moyen
de cette figure, il est possible de régler
séparément 1'un et l'autre, d’ou le grand
intérét de cette méthode.

Point n’est besoin d’utiliser un gros
tube pour faire cette mesure. Un écran
de 25 & 50 mm de diameétre suffit am-
plement.

L’oscillateur

I1 serait dommage de ne pas monter
1T'oscillateur dans la méme boite. Com-
me montage, on peut utiliser le HAR-
TLEY, la plaque ou la grille accordée.
Nous avons préféré le premier montage
fig. 4). Le 50 Hz étant fourni par le
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Fig. 2. — Utiiisation d’un tube cathodique comme indicateur d’équilibre pour pont universei.
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. Fig. 8. — Divers aspects de I'image obtenue sur I'’écran. — a) équilibre. — b) déséquilibre. —
¢) déséquilibre et déphasage.

secteur (bien que l'on puisse le produire
par notre oscillateur), il n’y a quw’a ajus-
ter une seule fréquence. 800 ou 1.000 Hz.
au gré de l'utilisateur. Il va de soi
qu’elle doit étre la méme que celle de
laccord du filtre utilisé pour l'amplifi-
cateur. Cependant, comme il ressort de
l’article précédent, 800 Hz (v = 5.000)
est pratique pour les calculs de Q et
tg 3. ’

I1 y a une contre-réaction dans la
cathode, destinée & donner une grande
pureté & l'onde produite, On pourra
disposer un potentiométre de 1.000 a
2000 Q afin de rendre le réglage suf-
fisamment précis. A l'oscillographe, on

peut ajuster et la fréquence et la plus
faible distorsion.
800

0° 1000 a
5000

Fig. 4. — Oscillateur B.F. pour pont universel.

(Lire la suite page 11)
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QUELQUES MESURES
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Comparaison alimentaire

Mesurer quelque chose, c'est traduire
ses différentes qualités par des chiffres.
Vous me dites que le transformateur de
moyenne fréguence construit par X... est
meilleur que le transformateur Z. C’est
une opinion. Une opinion, cela se dis-
cute...

Mais si vous me dites que l'impédance
a4 la résonance du transformateur X..
est de 320.000 ohms alors que le trans-
formateur Z... n’accuse que 280.000 ohms...,
ce n’est pas une opinion, c'est le résultat
d’'une mesure. Et si 1a mesure a €été bien
faite, si vous me précisez dans quelles
conditions elle a été effectuée, je n’aurai
plus qu’a m’incliner. Je pourrais moi-mé-
me vous répondre que l'impédance a la
résonance est un point d’intérét, mais
que ce n’est pas le.seul. Pour comparer
utilement les deux transformateurs, je se-
rais en droit d’exiger d’autres renseigne-
ments... -

Le marchand de légumes doit me four-
nir 1 kilogramme de pommes de terre en
échange de mon ticket BA. C’est bien;
mais il faut encore, pour que je me dé-
clare satisfait, que ces pommes de terre ne
soient pas de la grosseur d’'une bille... et
qu’elles ne soient ni pourries, ni gelées.

Ce dernier exemple alimentaire nous
permet de discerner que la mesure peut
porter sur des points trés différents et
cependant complémentaires. I1 y a des
facteurs quantitatifs (1 kg) et des fac-
teurs qualitatifs. Ce qui est vrai pour
mes pommes de terre l’est aussi pour un
bobinage.

Un simple enroulement d’accord

Considérons le cas particuliérement sim-
ple d'un vulgaire enroulement d’accord
destiné & couvrir la gamme 195/560 m
d'un récepteur de radiodiffusion. Nos lec-
teurs comprennent bien que le désigner
comme : « une bobine P.O. » est tout &
fait insuffisant. Il faut, comme nous 1’é-
crivons au début, traduire cela par des
.chiffres.

Mais ici, malgré la simplicité de I’exem-
ple, la chose se complique singuliérement.
Nous allons immédiatement comprendre
pourquoi,

L’élément quantitatif principal de notre
enroulement c’est, évidemment, son coef-
ficient de self-induction (sa « self » com-
me disent les assassins de la langue fran-
caise) ou, si vous préférez, son <« induc-
tance ». (A noter que cette derniére ex-
pression est moins correcte, pulsque les
officiels nous affirment qu'une inductance
est le produit d'un coefficient de self-
induction par.une pulsation. C’est donc
Lw).

Ce serait parfait si notre bobine était
une pure inductance. Mais il n’existe pas
d’éléments électriques rigoureusement
purs.

Une bobine posséde bien de I'inductan-
ce, mais elle présente aussi une certaine
capacité et une certaine résistance...

De la méme maniére qu'une résistance
présente toujours un peu d’inductance et
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de capacité.. Tout comme une capacité
a toujours une certaine inductance et
une certaine résistance.

Et, dans le cas présent, une complica-
tion supplémentaire surgit. La résistance
n’est pas celle que 'on peut mesurer en
courant continu au moyen d’un pont de
Wheatstone ou d'un ohmmeétre. C’est un
coefficient de pertes qui varie avec la
fréquence... .

La résistance de notre bobine « P.O. »
est par exemple de 1,56 ohm en courant
continu... mais elle atteint 5,75 ohms a
la fréquence de 1.000 kC/s et.. 10 ohms
ou davantage & 1.500 kC/s.

Essayons maintenant de déméler tout
cela... .

Coefficients quantitatifs

Inductance vraie et inductance
apparente

Cherchons & fixer les éléments quanti-
tatifs, ceux qui définissent simplement la
grandeur (le kilogramme, pour notre tic-
ket BA).

Nous pouvons penser & un moyen fort
simple. Constituons un circuit accordé
avec un condensateur C de grandeur par-
faitement connue (fig. 1).

L’accord. du circuit est défini par la
formule de Thomson, véritable « Pont
aux énes » des radlo-électriciens :

r=e VLo | @

Remarquons, pour étre tout & fait pré-
cis, que cette formule suppose que la
résistance est négligeable par rapport a
v/ 4L_/C, faute de quoi i1 faudrait uti-

liser une expression beaucoup plus com-
pliquée. Mais la condition posée est tou-
jours vérifiée par un circuit radioélectri-
que qui se respecte.

A

| La (/nconnu)

@
p-
-

Q)
4

c

3 Capacite connue

A Hetérodyne \Circutt accorde

Fig. 1. — Mesure de linductance
‘par la méthode du circuit accordé.

Nous pouvons ainsi avoir accés au prin-
cipal élément quantitatif : L,, coefficient
de self-induction. Il nous suffira, connais-
sant C, de mesurer A avec un ondemeétre
précis. Cette derniére quantité étant ex-
primée en meétres, L, sera obtenu en mi-
crohenrys si C est exprimé en millimicro-
farads.

Cette méthode simple nous réserve des
surprises. Si, afin d’étre en accord avec
notre conscience professionnelle, nous ef-
fectuons deux mesures, 'une pour A =—
200 meétres et l’autre pour )} = 550 me-
tres, nous aurons la surprise de constater
que nous arrivons & deux valeurs légére-
ment différentes.

Et cela ne doit pas nous étonner. Tout
le monde sait qu'un bobinage posséde une
longueur d’onde propre. Or, si, dans la
formule, on fait C = 0, on doit néces-
sairement trouver ), = O0.. ce qui est en
contradiction avec la phrase précédente.

Pour retrouver des résultats s’accordant
avec l'expérience, il faut modifier la re-
lation (1) de la maniére suivante

A = 60 \/L (C, +C) | (2)

dans laquelle C, est la capacité répartie
de la bobine, celle qui, avec l'inductance
vraie L, définit la longueur d’onde propre
No-

ho = 60 \/DCQ (3)

La grandeur de L, que nous pouvons
mesurer par la formule (1) n’est pas 1’in-
ductance vraie rnais l'inductance appa-
rente, & la longueur d’onde } .

Il est facile de montrer qu’inductance
vraie et inductance apparente se confon-
dent quand la capacité C, devient négli-
geable par rapport & C.

D’ou la régle de conduite :

Pour mesurer approximativement Pin-
ductance vraie avec la simple méthode du
circuit accordé, i1 faut opérer avec une
grande capacité zux bornes du bobinage.
Mais' il ne s’agit que d’une mesure ap-
proximative et l’on peut exiger une me-
sure précise.

A la recherche de l'inductance
vraie §

Dans ces conditions, il faut utiliser un
« pont » de mesure.

On opére généralement en basse fré-
quence et l'on peut ainsi déterminer L,
en séparant cette grandeur des autres
coefficients.

Les « ponts » d’atelier usuels, prévus
surtout pour la mesure des résistances et
des condensateurs, ne permettent point de
mesurer des inductances aussi faibles que
celles des circuits d’accord. La précision
serait tout & fait dérisoire... Faut-il re-
noncer & cette mesure ?

Non. On peut facilement établir 1a re-
lation :

LI
T + LCouw*

L, étant l'inductance apparente a la
pulsation w.
L étant l'inductance vraie.
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Hétérodyne

Bobine 3 mesurer___

o

Circuit secondaire
Jdccorde excité par
' hétérodyne

Voltmétre & lampes

C (étslonné)
ou C Fixe de valeur
exactement connue

Fig. 2.

— Méthode basée -sur P’absorption de I’énergie par le circuit accordé

pour sa fréquence de résonance.

C, la capacité propre ou capacité répar-
tie du bobinage.

Le probléme se raméne donc &
C, des autres constantes.

dissocier

Transformation d’une parabole
en droite

Nous pouvons y arriver trés simplement
de la maniére suivante.

Reprenons la formule (2). L’analyse
élémentaire nous apprend que c’est 1'é-
quation d’une parabole. Une parabole
n’est pas une courbe trés rare, mais on
ne peut guére tracer une parabole avec
une régle. Pour déterminer cette courbe,
il nous faudrait en calculer de nombreux
points...

I1 est certain qu’on peut tracer une
droite avec beaucoup plus de précision
qu’une parabole... Avec deux points, une
droite quelconque est honnétement déter-
minée... N'est-il pas possible, par un coup
de baguette magique, de transformer cette
facheuse parabole en simple droite ?

C’est parfaitement possible. Elevons
'expression (2) au carré et nous" trou-
vons :

A2 = 3.600.L (C, + C)-

Cette fois, c’est 1’équation d’une droite
— pour la reconnaitre, nos apprentis ma-
thématiciens écrirons simplement :

k’ =Yy
=X
pour trouver :
y = 3.600 Lx + 3.600 LC,
Si on fait y = 0, on trouve :
x = —C,
Et pour x = 0
y = 3.600 LC,

Cette derniére expression étant précisé-
ment la formule (3).

Cette droite est, pourrait-on dire, le
comprimé des éléments quantitatifs de
notre bobine... Eclairons tout cela par un
exemple.

Exemple d’application

Reprenons ce bobinage inconnu dont il
s’agit de connaitre tous les éléments.
Nous l’associons & un condensateur varia-
ble préalablement étalonné. En d’autres
termes, nous avons tracé avec précision sa
courbe de variation et nous savons exac-
tement & quelle valeur de capacité corres-
pond chacun des points de l'index. Nous
constituons ainsi un circuit accordé.

Nous mesurons la longueur d’onde pour
deux valeurs aussi différentes que possi-
ble de la capacité. Mais cette mesure est
assez délicate. On ne peut songer & con-
troler la résonance au moyen d'un’ volt-
meétre amplificateur, car on ajouterait une
capacité souvent mal déterminée aux bor-
nes du circuit.

La meilleure méthode est d’observer la
réaction du circuit sur I’hétérodyne ou
sur un circuit secondaire, alimenté par
'ondemétre et connecté a un voltmétre
amplificateur (fig. 2).

Remarquez qu'a défaut de condensa-
teur variable étalonné, la mesure peut se
faire avec des condensateurs fixes de va-
leur exactement connue.

Pour déterminer une droite, il suffit de
deux points. Il est cependant largement
préférable de faire trois mesures. Par

exemple :
Y A
(uuF) | (m) - M
460 560 313.600
220 400 160.000
16 200 40.000

Nous tracerons le graphique et nous
aurons l'heureuse surprise de constater
que nos points sont rigoureusement en
ligne droite (fig. 3).

Prolongeons la droite au deld de l’axe
des ordonnées. Elle coupe l'axe des abcis-
ses en un point P dont la position nous
donne précisément la capacité répartie
C,. La valeur trouvée ici est de 48 puF.
Entre nous, c’est un chiffre plutét consi-
dérable et qui trahit un isolant trés min-
ce et un enroulement mal étudié. Mais
nous avons choisi une telle bobine pour
avoir un graphique plus facile & lire.

La coupure avec 1'aXe des ordonnées, au
point O, nous donne le carré de la lon-
gueur d’onde propre : ici 31.000 environ.

D'ou A\, = 176 métres environ.

Cette méthode est beaucoup plus pré-
cise que la déterminatlon directe de A

Calcul de Pinductance vraie
Nous pouvons maintenant calculer faci-

lement I'inductance vraie. Nous avons évi-
demment :

2 = 60 V LC,

A2
3.600C,

“Pour avois L en microhenrys, 11 faut ex-
primer A\, en métres et C, en millimicro-
farads. Le résultat est donc : ‘

31.000
3.600 X 0,048
=Soit environ 180 yH aux erreurs de me-
sure prés
L’inductance apparente calculée a la
longueur d’onde de 400 métres est de :

160.000

ou, en tirant L —

L=

3.600 x 0,220 °" 210 uH.
A 560 meétres om trouverait :
313.600

W soit environ 190 uE
Il est juste d’ajouter que ]’écart serait
moins considérable si la capacité répartie -
était plus faible, ce qui serait plus con-
forme aux réalités habituelles, car pour
des bobinages plus normaux que celui qui
nous sert d’exemple, la capacité répartie
n’est souvent gue de quelques micromi-
crofarads. La précision de la mesure dé-
pend donc essentiellement de la rigueur
avec laquelle on a déterminé le point bas.

Pour que la précision soit acceptable, il
faut naturellement tracer le diagramme
& grande échelle.

Nous avons maintenant déterminé les
éléments quantitatifs de notre bobinage.
Examinons les facteurs de qualité.

Facteur de pertes

Nous avons laissé de co6té la troisiéme
grandeur : résistance R qui s’exprime en
ohms.

Nous avons déja noté que cette résis-
tance effective n’a que des rapports assez
lointains avec la résistance que l'on me-
sure en courant continu. Tout ce qu’on
peut dire, ¢ ‘est qu’elle est nécessairement
supérieure

Cette résistance effective est le facteur
de pertes. De quelles origines sont ces der-
niéres ?

1o Pertes ohmiques. — C’est la résis-
tance en courant continu compliquée du
fait qu’en haute fréquence le courant
n’emprunte pas toute la section du con-
ducteur. Dans une bobine & couche uni-
que, il utilise la périphérie pour les fré-
quences moyennes et simplement une pel-
licule interne pour les courants de trés
haute fréquence. Dans les bobines & plu-
sleurs couches, la répartition est encore
plus compliquée. R

Dans les fréquences moyennes, on com-
bat cet effet par l'’emploi de fil divisé.

2° Pertes par courants de Foucault, —
Les conducteurs plongés dans un champ
alternatif & haute fréquence sont le siége
de courants tourbillonnaires. I’énergie dé-
pensée est fournie par la bobine. L’amor-
tissement est augmenté. Cela se traduit
extérieurement par l'accroissement de la
résistance effective R.

Les masses métalliques environnantes
(supports, équerres, blindages) partici-
pent au méme effet. C’est par ce méca-
nisme que le blindage d’un enroulement
augmente sa résistance apparente.

Enfin, le méme effet se produit éven-
tuellement dans les particules métalliques
du circuit magnétique.

3° Pertes par hystérésis diélectriques. —
La capacité propre du bobinage est une
capacité de trés mauvaise qualité. Les
pertes sont d’origine diélectrique et se
produisent dans I'isolant du fil, dans le



Fig, 3. — Tracé de la droite d’accord du circuit oscillant.
Détermination de la capacité résiduelle,

support de la bobine et tous les isolants
placés dans le champ électrique.

40 Pertes par hystérésis magnétiques. —
Ces pertes n’existent que dans les bobines
utilisant un noyau mganétique.

I1 est facile de montrer que toutes ces
pertes augmentent avec la fréquence.

Les coefficients d’amortissement
d’un bobinage
On pourrait semble-t-i1 se contenter

d’exprimer la qualité d’une bobine par la
valeur de R & une fréquence déterminée.

A1 ( Intensité)

i \’/{\Vﬂ\; —

Fig. 4. — Oscillations amorties,

Mais un enroulement de 4 ohms pourra
étre excellent ou déplorable... suivant la
fréquence & laquelle i1 aura été utilisé.
On a donc cherché & définir des facteurs
de qualité dont la signification physique
soit plus claire...

Il y a d’abord le coefficient d’amortis-
sement R/2L qui apparait dans les équa-
tions différentielles des circuits. C’est une
grandeur un peu négligée des praticiens.

Une autre grandeur bien connue des
anciens radioélectriciens qui s’occupaient
jadis des ondes amorties est le décrément
du circuit, encore appelé parfois décré-
ment logarithmique. C’est un nombre
abstrait, ce qui. est particuliérement in-
diqué pour un coefficient de qualité.

Supposons qu’on excite, un circuit ac-
cordé sur sa fréquence propre. II sera le
siége d’oscillations amorties (fig. 4). L’é-
tude mathématique indique que l'on a
entre deux oscillations successives, le rap-
port : :

I -aT
—_— = e
I

a étant le coefficient d’amortissement
défini plus haut et e la base des logarith-
mes népériens.

La quantité aT est le décrément loga-
rithmique, c’est donc

T étant la pseudo-période.

/force électromotcice €
» Lw
/ * ¢ R
R
®:s
exQ
L
Fig. 5. — A la ré la tensi

aux bornes de L est sensiblement celle
de la source S multipliée par Q
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Fig. 6. — Courbe de ré nce. En ab désaccord

relatif. En ordonnées, tension relative.

On appelle encore parfois « décrément »
la quantité.

Et ce nouveau. facteur est précisément
I'inverse du facteur de surtension, En re-
marquant que « = 2x/T, on peut, en
effet, écrire :

Lo

R

et

R
d = —
Low

L’expression de droite étant le facteur
de surtension.

Ce facteur, désigné tantoét par la lettre
Q. tantoét par la lettre S, a une signifi-
cation physique »drécise.

Dans un circuit (fig. 5), c’est le rap-
port entre la force électromotrice appli-
quée et la tension recueillie aux bornes
de la bobine. C'est aussi un coefficient
numérique, donc sans dimension.

Est-ce tout ? Non, pas encore. Nous
pouvons encore utiliser la constante de
temps du ecircuit, inverse du coefficient
d’amortissement : .

Enfin, la qualité d’un circuit peut aussi
s’apprécier au moyen de l'impédance & la
résonance.




A beaucoup de ces coefficients on peut
faire le reproche qu’ils ne définiksent pas
le bobinage, mais le circuit. Les pertes
dans 'le condensateur doivent nécessaire-
ment intervenir et peuvent, par consé-
quent, fausser le résultat. C’est théori-
quement exact. C’est pratiquement faux,
parce que les pertes dans le condensateur
sont toujours négligeables, en comparai-
son avec celles du bobinage.

Nous avons donc en définitive l’embar-
ras du choix... Cette abondance traduit
simplement le fait, qu’en réalité, aucune
notation de qualité n’est entiérement sa-
tisfaisante.

Le « décrément » était parfaitement
suggestif de la qualité d'un circuit aux
temps des -oscillations amorties. I1 l’est
beaucoup moins aujourd’hui.

Le facteur de surtension correspond &
un fait physique parfaitement net. Mais
il a le tort de varier avec la fréquence.
Le facteur de surtension d’un excellent
circuit moyenne fréquence est inférieur
a4 celui d’'un mauvais circuit destiné &
fonctionner sur des ondes plus courtes...

Quoi qu’il en soit, la tendance actuelle
est a l'adoption du facteur de surtension.
Mais il faut bien comprendre qu’il ne
suffit pas de dire qu'un bobinage posséde
un facteur de surtension de 200. I1 faut
dire & quelle fréquence. Et, si l’'on veut
faire mieux encore, il faut tracer la cour-
be.du facteur de surtension dans la gam-
me d’utilisation du bobinage considéré.

Cette courbe sera utilement complétée
par un graphique donnant la valeur de
Iimpédance & la résonance dans la mé-
me gamme. C’est, en effet, de ce facteur
que dépend le gain de l'étage considéré.
- Mais comment mesurer ces coefficients
de qualité ? I1 existe des appareils spé-
ciaux. Nous n’en dirons méme pas le prin-
cipe. Ils ne sont pas réalisables & l'aide
des moyens usuels, et ils colQitent une
petite fortune. Le radioélectricien peut
cependant avoir recours & différentes mé-
thodes. Nous ne pouvons, faute de place,
les décrire toutes. Nous indiquerons 1la
plus connue : celle de la courbe de ré-
sonance.

. On trace une courbe de résonance du
circuit en valeurs relatives, c’est-a-dire

pour les ordonnées, en ramenant les va- .

leurs & E/E max.

(E max étant la tension correspon-
dant & la résonance et E la tension cor-
respondant & un désaccord Af par rapport
& la fréquence de résonance f.)

En abscisse on utilise aussi le désac-
cord relatif Af/f.

Exemple de mesure du facteur
de surtension

Par_ exemple, on pourra procéder trés
simplement de la manijére suivante. On
s’arrange pour que la résonance corres-
ponde & une déviation égale & 100 divi-
sions du voltmétre amplificateur.

Admettons que la résonance se pro-
duise & 1.000 kC/s. Nous couplons le cir-
cuit & l’ondemétre de maniére & obtenir
une déviation égale a 100 divisions. Cela
nous donne le point A (fig. 6).

Désaccordons le générateur de 2,5 kilo-
cycles. L’écart absolu est de 2,6 kC/s. L’é-
cart relatif est de 25/1.000 ou 0,25/100;
la déviation du voltmétre amplificateur
est de 95 divisions. Cela nous donne lc
point B. Le méme désaccord dans l'autre
sens nous donnera le point C.

Utilisons maintenant un désaccord de
5 kC/s, qui correspond & un désaccord re-
latif de 5/1.000 ou 0,6/100; la déviation
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Fig. 7. — Comparateur de bobinages a lampe de couplage.

est de 69 divisions. Nous fixons ainsi le
point D, puis le point E, etc...

La courbe étant tracée il nous suffit
de mesurer la largeur pour un affaiblisse-

ment égal & 1/y/2 ou 0,71 (ou 3 déci-

Nous trouvons ici environ 95/100. Nous
pouvons en déduire que le facteur de sur-
tension est 100/95 ou 105 environ.

La précision est faible

I1 est évident d’aprés cela que le tracé
complet de la courbe de résonance est
inutile. Il suffit de déterminer le désac-
cord correspondant & l'affaiblissement
0,71, de doubler cette valeur et d’en pren-
dre l'inverse. L

La méthode n'offre une certaine garan-
tie de précision que si 'ondemétre per-
met de mesurer exactement des faibles
désaccords. C’est toujours possible... si 1'on
dispose d’'un générateur basse fréquence
qui permet le contrdle.

Faute de quoi, la méthode ne peut
donner qu'une idée de 'ordre de grandeur.

Connaissant maintenant Lw/R, L et w,
on peut déterminer R si 1'on veut.

Il est trés important de remarquer
qu’on mesure en réalité le coefficient de
surtension d'un circuit amorti® par un
voltmétre amplificateur. Cet amortisse-
ment peut ne pas étre négligeable pour
un circuit de trés bonne qualité.

Le véritable probléeme usuel

La méthode de mesure du facteur de
surtension apparaitra donc sans doute un
peu décevante au praticien. Mais, heureu-
sement, la détermination de Q en valeur
absolue n’offrira souvent pour lui que peu
d’intérét. Pour lui, le probléme se posera
sous une forme beaucoup plus simple.

I1 s’agira tout simplement de savoir si
une bobine est meilleure qu'une autre.
Le probléme peut étre alors résolu avec
élégance et précision.

Le principe est indiqué par le croquis
(fig. 7). Le montage comporte un tube
de couplage avec I'hétérodyne. On fait va-
rier la sensibilité en agissant sur la grille
du tube. La tension développée dans le
bobinage accordé par un condensateur &
faibles pertes est mesurée par un volt-
meétre. .

Notons, en passant, que certains onde-
meétres du commerce sont prévus avec ce
montage intérieur qui permet de nom-
breuses mesures intéressantes. Pour que
la méthode soit applicable, il faut que les
bobinages & comparer aient la méme in-

ductance’ vraie. Le montage nous permet
de vérifier qu’'il en est bien ainsi.

On régle I'hétérodyne sur 550 kC/s et
on accorde le bobinage n° 1. La résonan-
ce étant constatée sur le voltmétre, on
remplace 1 par 2. La résonance doit se
produire rigoureusement pour le méme
réglage du condensateur. Au besoin, nous
réglerons l’'inductance 2 pour qu’il en soit
ainsi.

Aprés quoi, méme vérification pour 1.500
kC/s (L = 200 m). En effet, un seul
point de comparaison ne suffit pas. Il se
pourrait que la bobine 2 ait un coeffi-
cient de self-induction un peu plus petit
et une capacité répartie un peu plus
grande. A chacune des deux bobines cor-

. respondrait une droite [}? = f (C)] dif-

férente. Mais, quand deux droites ont
deux points communs... elles coincident.
S'il n’y avait point coincidence en bas
de gamme, on corrigerait la courbe au
moyen d’'un « trimmer » mis aux bornes
de la bobine dont la capacité répartie est
la plus faible,

Aprés quoi, il suffit de mesurer les dé-
viations . fournies. par les deux bobines
pour le méme réglage de sensibilité. Elles
sont proportionnelles 8 L/RC... Or, comme
L et C'sont égales, elles sont inversement
proportionnelles & R. Ou, si nous voulons
encore, proportionnelles & Lw/R, puisque
C, et L sont identiques.

Connaissant le facteur de surtension
d’'un enroulement, on peut déterminer
l'autre facilement. - .

Conclusions

Avons-nous tout dit sur les bobinages ?
Hélas... I1 faudrait y consacrer au moins
une dizaines de cahiers de « Toute la
Radio ».

Nous avons simplement voulu montrer
& nos 'lecteurs I'importance et les diffi-
cultés de cette question. Nous répétons
que cette importance est certaine. I1 ne
saurait exister de bon récepteur avec de
mauvais bobinages. :

Lucien CHRETIEN,

Ingénieur E.S.E.
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Pour mesurer les watts
et les d_écibels et déter-
miner les charges optima

WATTMETRE

A CHARGE VARIABLE

-
——
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BUT DE L’APPAREIL

Cet appareil est destiné & comparer la
puissance fournie par les amplificateurs
basse fréquence ou les radio-récepteurs
avec une puissance -prise arbitrairement
comme niveau de référence. Nous justifie-
rons cette fagon de procéder qui s’impose
lorsqu’on désire que cette comparaison,
effectuée aux fréquences acoustiques, sui-
ve une loi inspirée de la physiologie de
l'audition. Comme cette loi a un caractére
logarithmique, il est normal d’adopter une
graduation du méme genre. L’appareil a
donc été gradué en décibels. I1 aurait tout
aussi bien pu l'étre en décinepers, mais
le neper est surtout utilisé dans la tech-
nique téléphonique, et nous nous sommes
conformé a l'usage en radio.

En résumé, cet appareil permet d’appré-
cier des différences de niveau (en puls-
sances). I1 était naturel, par conséquent,

T voltmétre
® ° C 7

R

D

-Fig. 1. — Charge variable. — L’impédance vue
des bornes AB va.ne sulvant la posmon du
commutateur. . La nési cons-
tante, le voltmétre peut etre gradué direc-
tement en puissances ou en décibels.

de lui donner un nom Iindiquant cette
fonction. L’appellation ci-dessus nous fut
suggérée par un éminent spécialiste de la
B. F, Comme elle est logique et nouvelle,
nous l'avons adoptée. En effet, le radical
vient du grec « hupsos » qui signifie hau-
teur, le reste du nom se passant de com-
mentaire. Ce néologisme semble étre bien
justifié. On s’en sert pour désigner cer-
tains altimeétres appelés hypsométres. Le
méme nom est porté par des appareils
utilisés en téléphonie pour comparer des
différences de niveau électrique sur les
lignes. Notre choix est donc judicieux et
nous a évité d’adopter un vocable anglo-
saxon.

Pour étre utilisé aprés n’importe quel

amplificateur ou récepteur radio, i1 est
nécessaire que l'appareil présente toujours
une impédance convenable, qu’il soit

substitué a l1a bobine mobile du haut-

mmm- AU SERVICE DES
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parleur, a une itgne, ou au transforma-
teur de sortie. Il présente donc une im-
pédance variable de 2 a 20.000 ohms selon
une progrmslon convenablement choi-
sie.

Le niveau de référence adopté est, par
convention internationale, égal & 1 milli-
watt. La comparaison peut s’effectuer
Jusqu'a 20 watts (soit sur 43 décibels) et
4 toute fréquence comprise entre 30 et
20.000 hertz, le transformateur ayant été
calculé en conséquence.

UTILISATIONS DIVERSES

L’hypsowattmétre a été muni d’une gra-
duation supplémentaire en watts, ce qui
permet de lire directement la puissance.
On peut donc l'utiliser comme wattméire
de sortie (outputmeter). Comme on peut
faire varier l'ilmpédance de charge, il est
possible de déterminer expérimentalement
la charge optimum pour 1'étage de sortie,
que ce soit celle qui assure la meilleure
sensibilité, ou celle qui permet la plus
grande puissance.

D’autre part, on sait que, dans la zone
centrale d’audibilité, les impressions phy-
siologiques auditives suivent une loi ap-
proximativement logarithmique (Fech-
ner), 1es différences de niveau que l'oreille
percoit étant & peu prés de l'ordre du
décibel, Cela justifie I’emploi de cette gra-
duation. L’avantage de 1'hypsowattmeétre
est donc de donner une idée générale de
la facon dont l'oreille comparera . deux
puissances. C’est ainsi que le passage de
10 & 20 watts ne nous fait passer que de
40 4 43 db au-dessus du milliwatt. Soit
gain 3 db seulement.

L’hypsowattmétre constitue donc la so-
lution correcte a4 un certain nombre de
problémes fréquemment posés. Nous al-
lons voir que c’est aussi la solution la
plus simple.

CONCEPTION GENERALE

Pour comparer deux puissances, le plus
simple est de les dissiper dans une méme
résistance pure et de mesurer la tension
développée aux bornes, ce qui s’effectue
avec un simple voltmétre que l'on pourra,
directement graduer en puissances ou en
décibels.

En puissance :

B
w_®_ (= .
W, ~ E? E;

R

En décibels :
N =

A
0 lo;
101 g}O W2

Afin que I'impédance de l’appareil ainsi
constitué soit variable, nous intercalerons
entre cette résistance et les bornes d'en-
trée un transformateur de rapport va-
riable (fig. 1). Cela permet de plus d’iso-
ler, au point de vue des tensions conti-
nues, la résistance de charge de l'appareil
4 essayer ce qul est le plus souvent une
nécessité.

Mais le transformateur introduit obli-
gatoirement des pertes, autrement dit la
puissance recueillie au secondaire et dis-
sipée dans 1a résistance est légérement
plus faible que celle appliquée au pri-
maire. Le rendement du transformateur
est égal au rapport de ces puissances et

T
C ” ._E
A QL
entrée ]
9
“
B
Fig. 2. — Sensibilités multiples. — La ligne

artificielle permet, tout en conservant une
impédance constante c6té secondaire, de n'ap-
pliquer au voltmétre qu'une partie de la tension.

est compris entre 0,8 et 0,9. Pour que

"la lecture de la puissance sur l’'appareil

de mesure soit correcte pour toutes les
prises du transformateur, il faut que son
rendement soit le méme pour chacune.
L’appareil de mesure recevra une gradua-
tion en conséquence, puisqu’il devra indi-
quer par exemple 1 watt alors qu’il n’en
recoit effectivement que 0,85 watt dans le
cas d'un rendement de 0,85.

Enfin, i1 est souhaitable d’augmenter
I'étendue des mesures en prévoyant plu-
sleurs sensibilités. On pourrait obtenir ce
résultat en utilisant un voltmétre & plu-
sieurs sensibilités. Mais i1 faut que son
impédance ne soit pas modifiée. Il est
plus simple d’utiliser un atténuateur a
impédance constante ou ligne artificielle
entre le transformateur et Iappareil de
mesure,



On .obtient ainsi que I'impédance c6té
transformateur reste constante, alors que
le rapport des tensions & l'entrée et & la
sortie de la ligne artificielle varie et prend
telle valeur que l'on désire.(fig. 2). L'ap-
pareil de mesure, qui n’est autre qu'un
voltmétre & redresseur, présente une im-
pédance égale a celle de la ligne artifi-
cielle. Ses indications ne sont valables
quen courant sinusoidal. Si l'on désire
mesurer la puissance en courant non si-
nusoidal, par exemple en courant musi-
cal, i faut lui substituer un appareil
quadratique de méme impédance. Cette
possibilité a été prévue dans notre réali-
sation.

LE TRANSFORMATEUR

Le transformateur doit étre & prises et
&4 rendement constant. I1 est destiné &
fonctionner & 1a sortie d’'un amplificateur
B. F. Dans ces conditions, une étude due
4 M. Henri Renault, des Etablissements
LIE., nous indique qu’aux- fréquences.
téléphoniques, ce sont les résistances des
enroulements qui jouent un rdle prépon-
dérant dans le rendement, les autres fac-
teurs pouvant étre négligés.

i 1 n" no r ca.
- 22‘
Be » D
Fig. 3. — Schéma de 'prineipe du transfc;rma-
teur. — r; et T, représentent les .résistances

des enroulements.

Considérons alors un transformateur de
nombre de tours primaire n; et de résis-
tance primaire r;, de nombre de tours se-
condaires n, et de résistance secondaire
r,, fermé sur l'impédance de charge Zg
(fig. 8). .

Si nous pratiquons des prises au pri-
maire et au secondaire, nous appellerons
les nombres de tours et résistances cor-

respondants :
n’;, n”... et r’, r’i.. pour les prises du
primaire ; -
n’s, n”:.. et 1’z r’... pour les prises du
secondaire.

Il suffira, d’aprés l'étude citée, pour

que le rendement o soit constant pour
toutes ces prises, que les deux conditions
suivantes soient remplies :

lo Au primaire :
T1 T’y r’y

—_——— = =k
n,? n’? n’’;?
k étant une constante.
20 Au secondaire :
1 —
T, + kng? = 0 sz = constante

pour tous les r’s et n’2

On réalise ces conditions par un choix
convenable des diameétres de fil et en
constituant les résistances telles que r: et
r, par la somme de la résistance de l’en-
roulement et d'une résistance extérieure.
Cette derniére disposition n’est en géné-
ra] nécessaire qu’au secondaire.

Le rendement maximum possible du
transformateur sera celui de la prise se-
condaire correspondant au plus -grand
nombre de tours, pour un enroulement
homogeéne. C’est la prise donnant le ren-
dement le plus faible en l’absence de ré-
sistances additionnelles. Cela résulte de
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commutateur bipolaire

Fig. 4. — Position des résistances pour -obte-

nir o constant. — On peut utiliser soit .une

résistance particuliére & chaque prise (a),

soit une résistance & prises de réalisation

plus aisée, mais qul nécessite une commu-.
tation suppiémentaire (b).

‘I’examen- de l'expression de la deuxiéme
condition.

La figure 4 donne deux possibilités de
dispositions des résistances additionnelles
en 4a et 4b.

Le rendement se trouve ainsi détermi-
né, & moins qu'on ne se fixe arbitraire-
ment une valeur plus basse; et l'on cal-
cule les nombres de tours & l'alde de
T’expression :

. Z2= n:\ ?
Z: e\ o,

Les impédances primaires correspondant
aux diverses prises seront rigoureusement
proportionnelles aux earrés du rapport des
nombres de tours. ' .

Pour diminuer le plus possible le nom-
bre de prises, celles du primaire ont été
choisies pour affecter d'un facteur de
multiplication les impédances correspon-
dant aux prises secondaires. Ces facteurs
sont 1, 10, 100 et 1.000. Ainsi, pour une
méme prise secondaire, on pourra avoir
par exemple 2, 20, 200, 2.000 Q.

Pour le choix 'des impédances secon-
daires, on a adopté une progression lo-
garithmique qui présente l'avantage de
rendre constant l’accroissement relatif
d’impédance AZ/Z. Chaque valeur se dé-
duit de la précédente en la multipliant
par un facteur constant qui est ici ra-
cine vingtiéme de 10, soit 1,12. En réalité,
nous avons arrondi les valeurs trouvées et
modifié un peu la progression pour n’avoir
pas un trop grand nombre de plots au
commutateur et comporter les valeurs
d’impédances classiques.

En prenant pour base 2; 2,25 2,6; 2,8;
3,15; 4; 5; 6; 7; 8; 10; 12,5; 15;
17,5; 20
avec les facteurs de multiplication 1, 10,
100 et 1.000, on aura 60 combinaisons.

Remarque. — On peut concevoir un
commutateur plus simple en prenant
pour base 2,5 3 4 5 6 8 10 12,5 15 17,5

.. 20.

Le commutateur primaire aura une ré-
sistance de contact aussi faible que pos-
sible. De méme que le commutateur se-
condaire, il sera bipolaire, mais ne com-

portera que 4 directions, alors que ce
derhier en comporte 15. *

Afin d’avoir une entrée symétrique pour
les push-pull, 1 a été prévus un point
milieu au primaire, ce qui a condult &
doubler 1a commutation. Les bornes d'uti-
lisation normales sont A-B et, dazs le
cas du push-pull, impédance lue celle
plaque & plaque (fig. 7). Le transforma-
teur devra transmettre également toutes
les fréquences de 30 & 20.000 Hz. De plus,
sa distorsion non linéaire sera aussi fai-
ble que possible, par exemple inférieure
& 10/0 & 30 Hz.

LIGNE ARTIFICIELLE

Elle est du type en gamma pour des rai-
sons de simplicité de réalisation. Le calcul
en est trés simple. 81 on adopte les nota-
tions de la figure 5, on a:

r =2, (k—1)
1
k—1

Ou Z, est la valejr de 'impédance de la
ligne et k = u/v le rapport des tensions
d’entrée et de sortie. Si on connecte une
impédance égale a 2Z. aux bornes EF,
T'impédance présentée & 1'entrée aux bor-
nes CD est encore Z..

R = Z.

Fig. 5. — Schéma de principe de la ligne ar-

- tificielle, — C’est un atténuateur & impédance

constante. La branche dérivation CD com-

prend en série la résistance variable R et

la résistance fixe Z,. La branche série CE

;e compose uniquement de la résistance va-
riable r.

Cette impédance Z, est celle qui charge
le transformateur.

L’appareil de mesure aura une impé-
dance égale & Z, (dans notre cas Z, —
600 Q) et pour sa déviation totale indi-
quera pour K = 1 wune puissance de
10 milliwatts (nous savons qu’en réalité
il n’en recevra réellement que 8,6 en rai-
son du rendement du transformateur).

‘?E Ry R2> R3 Ry4 Fo
e

° ’ ‘ :]
°
C Rs Re R7 Rsg é.L

Fig. 6. — Réalisation de la ligne artificielle.
— Permet de donner aux branches série et
dérivation, pour chaque position du commu-
tateur, les valeurs calculées R, = 13000 Q,
Ry, = 4100 ), Rg = 13000 @, Ry = 7860 Q,
Rs = 211 O, Rg = 47 Q, Ry = 59 Q,
Rg = 613,7 (. Rg doit pouvoir dissiper
20 watts. Les aw'res sont des 1/2 watt. Les
contad's du commutateur ont été doublés pour
an diminuer la résistance. Le premier con-
;act en ‘haut a gauche doit étre relié au
point B.




Le montage de I’Hypsowatimétre n’offre aucune difficulté.

Si nous désirons multiplier par 10 cette
indication (gain 10 décibels) et si We est
la puissance & l’entrée de la ligne arti-
ficielle et Ws celle & la sortie, nous au-
rons dans le calcul de la ligne

kK = \/We/Ws =10

En effet:
U2 V2
We = — Ws = —
. 2y Z,
We U
—_—=—= Kk
Ws v
Donc pour :

+ 10 db on a k = \/'F)Tsoit 100 mW dé-

.

viation maximum ;
4+ 20 db on a k = 10, soit 1 W déviation
maximum ;
+ 80 db on a k = 104/10, soit 10 W dé-
viation maximum ;
+ 33 db on a k = 104/710/2, s0it 20 W
déviation maximum,

Et les résistances ont les valeurs por-
tées dans ]a figure 6. Elles devront avoir
des dimensions convenables pour dissi-

per les puissances qu’elles auront & ab-
sorber.
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Fig. 7. — Schéma d’ensemble. — Les liaisons entre le commutateur d’impédance et le secondaire
du transformateur dépendant de la réalisation de ce dernier n’ont pas été figurées. Les positions

sont 2; 2,25; 2,5; 2,8; 3,15; 4;

5; 6; 7, 8; 10; 12,5; 15; 17,6 et 20

Q. Les facteurs de multipli-

cation au primaire sont 1,10, 100 et 1 000. La ligne artificielle de la figure 6 multiplie I'indication
de I'appareil de mesure, qui & sa déviation indique 1 watt, par 0,01; 0,1; 1; 10 et 20. On veil-
lera particuliérement a ce que l'appareil de mesure présen‘e bien l'impédance choisie.

L’APPAREIL DE MESURES

N’a pas d’autres particularités que celles
déja citées. La forme des piéces polaires
est. telle que la graduation est déformée
pour permettre une lecture facile (voir
photographie). L’échelle en watts est
graduée en réalité de 0 & 1 watt, ce qui
entraine les facteurs 0,01; 0,1; 1; 10 et
20 sur le cadran de la ligne artificielle.

L’échelle en décibels comporte le zéro
pour 1 milliwatt et, de part et d’autre,
de 0 & +10 et de 0 & —10. On ajoutera
a ces indications les 410, -+20, 430 ou
433 db du cadran de la ligne artificielle.
Les lectures et l'impédance doivent étre
indépendantes de la fréquence entre 30
et 20.000 hertz.

PERFECTIONNEMENTS POSSIBLES

Le choix de Z; pourrait se porter sur
une impédance plus élevée, ce qui per-
met au constructeur de I'appareil de me-
sure de faire un appareil plus précis sans
toutefois adopter une valeur rendant dif-
ficile la réalisation des autres organes.

I1 serait intéressant de pouvoir substi-
tuer & l'appareil de mesure en période
d’attente un petit haut-parleur a4 aimant
permanent, ce qui permet d’identifier ce
qu’on mesure ensuite.

Enfin, lors des mesures de puissance
maximum d’étage de sortie, i1 faut con-
necter, en paralléle sur la sortie, un oscil-
lographe pour contréler la distorsion to-
lérable.

C. M. LAURENT,

AMPLIFICATEUR
ET OSCILLATEUR
POUR PONT
1 UNIVERSEL

(SUITE DE LA PAGE 4)

Quant au transformateur, cest un
push-pull 10.000 Q plaque & plaque qu'il
faut. EVventuellement, on pcurrait l'uti-
liser en méme temps comme transfor-
mateur d’attaque du pont, en prenant
les précautions énumérées dans la pré-
cédente étude. Dans ce cas, on aurait
intérét a produire les deux fréquénces
par loscillateur.

Ensemble du pont universel

On pourra monter les 4 parties (pont,
alimentation, amplificateur et oscilla-
teur) sur la platine et un petit chassis

‘monté derriére elle et soutenu par deux

équerres,

Rien de particulier & signaler en
dehors du fait que la bobine de filtre
de lamplificateur doit étre protégée le
plus possible du rayonnement magné-
tique issu du transformateur d’alimen-
tation, d’oscillation, de la bobine de fil-
trage et du transformateur de couplage,
s’il y en a un. A cet effet, il convient
de I’éloigner le plus possible de toutes
ces pieces et, éventuellement, de la blin-
der par une boite en fer doux. De plus,
le coté grille de l'amplificateur mérite
un blindage statique,

P. HAAS, -
Ing. EEEM.I.
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QUERELLES DE LANGAGE

« Coefficient de self-induction » ou « in-
ductance » ? That is the question.. que pose
dans son article notre savant ami Lucien
Chrétien. Et, tout en reconnaissant que la
premiére expression est plus correcte lorsqu’il
s’agit de désigner cette propriété des bobinages
qui, symbolisée par la lettre L, est mesurée
en henrys, alors que le second terme doit étre
réservé & la réactance que la self-induction
oppose au courant alternatif (Lw mesurée en
ohms), Yauteur emploie ensuite « inductance »
pour parler de L.

Cette légére entorse a la terminologie ne
compromet en rien la limpide clarté de son
exposé. Elle nous offre,
de revenir sur un sujet qui nous est cher
celul de la normalisation des termes techni-
ques. Comment veut-on &tre clair et précis

quand, pour exprimer la méme notion, on em-.

plole des termes aussi variés que « self »,
« self-induction », « self-inductance », « ina
ductance », etc...

Il existe un critére qui doit départager les
divers avis : c’est celui de I'homogénéité. Les
noms des diverses  impédances finissent &n
« anee ». Qu'il s’agisse de résistance ohmique
ou de réactance, il doit en 8tre ainsi. Les réac-
tances se divisent a leur tour en deux clas-
ses : les capacitances et les inductances. (No-
tons que le méme principe s’applique aux cir-
cuits magnétiques dont la résistance porte le
nom de réluctance.)

Aussi, dans la mesure ol 'on consent & étfe
homogéne, on doit désigner par « inductance »
la réactance de la self-induction Ly. Quant &
L, c’est le « coefficient de self-induotion » qui
permet de chiffrer l'aptifude qu’un enroule-
ment présente au phénoméne de «- self-induc-
tion ».

Drailleurs, il n’y a qu’a consulter l¢ meilleur
ouvrage didactique de radioélectricité pour
constater qu’il en est ainsi, En effet, ouvrons
ce gros volume a la page 111 ; nous y lisons :
« On appelle coefficient de self-induction d'un
circuit le rapport de la variation du flux de
force embrassé & la variation du courant dans
le cirouit ». Et, & la page 181, nous relevons :
« La quantité Lg, qui s’exprime en ohms, est
appelée la réactance de self-induction ou sim-
plement l'inductance ».

Ajoutons que l'ouvrage auquel nous nous ré-
férons est intitulé « Théorle et pratique de la
Radioélectricité ». Et son auteur est... Lucien
Chrétien lui-méme ! BE. A.

La note ci-dessus ayant été communi-

quée 3 M. Lucien Chrétien, celui-ci pré-

sente comme suit sa...

DEFENSE

« Brigadier vous avez raison... ».

Et n’ai-je pas, moi-méme, signalé ma
propre incorrection ?

Je tiens, cependant, & souligner les ar-
guments suivants :

1° J’ai horreur de paraitre pédant...
« Coefficient de self-induction », répété
tout au long d’un article, sent son « ma-
gister » d’une lieue.

2° Vous m’avez demandé d’économiser
le papier. J’ai gagné une dizaine de lignes
en employant incorrectement (je souli-
gne) inductance.

3° Je m’abrite derriére d’incontestables
autorités; derriére des gens qui, d’habi-
tude, respectent la langue frangaise :

R. Mesny (Radioélectricité Générale).

P. Abadie (Mesures en radioélectricité).

E. Aisberg (J’ai compris la T.S.F.... pour
plus de précision, voir page 72).

Qu’en pensez-vous ?

L. C.

Ce que jen pense ? Eh bien, que nous
avons tous a faire notre mea culpa. Et
que, pour étre un péché de jeunesse (éc'rlt
en 1925), « J’al compris la T.S.F. » n’en
est pas moins coupable- d’avoir employé
des termes impropres. E. A.
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cependant, 1l’occasion -

LA CONSTRUCTION DES

BAIES STANDARD

GENERALITES :

On appelle baie {ou rack, pour parler en

bon anglms) un cadre métallique destiné &

recevoir des appareils (amplificateurs, appa-
reils de mesure, etc...). Les avantages d’une
telle disposition sont nombreux :

a) Facilité de dépannage et d'entretien.

b) Propreté et simplification du céblage.

c) Diminution d'encombrement de I'en-
semble.

Les baies 'sont utilisées depuis de nom-
breuses années par 'administration des P.T.T.
et par les laboratoires; cela non seulement
en France, mais dans tous les pays du monde.
Leur emploi s'est tellement généralisé que les
U.S.A. en ont standardisé les dimensions prin-
cipales. Ainsi il est possible d'adapter sur
une méme baie des appareils de proverances
diverses.

Nous avons pensé que Iindustrie frangaise

de la radio aurait tout intéré+ de présenter

ses appareils de mesure sur des bafes, ou
tout au moins pouvant s'y adapter & la de-
mande du client.

Un dépanneur pourrait ainsi grouper, sur la
méme baie, tous les appareils qui lui sont
nécessaires (générateur H. F., oscillographe,
pont de mesure, ampéremétre, voltmétre,
ohmmatre, etc...). La baie placée devant le
dépanneur, sur son établi, ou & cété de lui,
sur un plancher surélevé, permet de gagner
beaucoup de place, tout en donnant & I'ate-
lier un aspect plus net et plus moderne.

Les amateurs émetteurs pourraient égale-
ment tirer profit de nos conseils. En effet,
leurs émetteurs sont toujours en état de per-
fectionnement. Il est plus facile d'enlever un
seul panneau de la baie, correspondant &
I'é6lément & modifier, que de démonter tout
I'émetteur.

Les baies sont un peu I'équivalent du
« Mecano » & l'usage du radioélectricien.

Pour les lecteurs que la question intéresse,
nous allons donner les dimensiens standar-
disées des bases ot la manidre de les cons-
truire.

CONSTRUCTION

Une baie comprend essentiellement (fig.
A, B et D):

a) Deux montants en fer U de 35x75 mm;

b) Deux corniéres 3 ailes inégales de
90x140 mm, longueur 520 mm, épaisseur
10 mm, percées de 6 trous de 10 mm for-
mant la base de la baie qui repose sur le
sol;

c) Deux bandes de fer plat de 50 mm
de large, épaisseur 5 mm, longueur 520 mm.
Ces bandes servent d'entretoises supérieures.

Si la largeur de la baie est fixée &
520 mm, sa hauteur peut éfre variable, sui-
vant le nombre d'a ppareils & fixer. Cepen-
dant, la hauteur la plus employee est de
1 500 mm. Il ne faut pas dépasser cette di-
mension, & moins que l'utilisateur ne soit
un géant.

Pour une baie de 1500 mm de hauteur,
le poids de matieres - premidres nécessaire
est de 46 kg. ’

~ I'auteur.

N ne reste plus qu'a tracer les montants.
Repérer le montant droit et le montant
gauche, les marquer et faire attention de ne
pas les mélanger. Percer 3 8 mm du bord
intérieur du montant des trous de 5 mm, les
tarauder au pas de 90. Leur espacement est
indiqué par la figure C. Ces trous servent
& fixer, au moyen de boulons et de rondelles,
les panneaux avant des appareils.

Le standard impose la hauteur de ces
panneaux en unités spéciales: | unité =
45 mm. C'est dire que les appareils de me-
sure, prévus pour étre montés sur baie, de
quelque pays d'origine qu'ils soient, posse-
dent des panneaux avant multiples de
445 mm. lls sont découpés comme l'indi-
quent les figures: F = | wité, G = 2 uni-
tés, H = 3 unités. Il est prévu | mm
d'écart entre deux panneaux pour faciliter
le montage et le démontage des appareils.
Aussi les panneaux font-ils | mm de moins
que prévu. Par exemple, un panneau de
4 unités mesure: 445x4 = 78— | =
177 mm. La longueur des panneaux est fixée
3 483 mm (fig. 1).

“Les corniéres de base, les montants et
les entretoises peuvent &tre soudés a lauto-
géne pour plus de rigidité.

Si la baie doit étre souvent déplacée, il
est possible de la monter sur roulettes. Pour
cela, visser deux fers en U de 600 mm de
longueur sous les cornidres de base, la plus
grande partie vers l'arridre, pour assurer
la stabilité.

La figure J montre l'aspect de la baie
une fois terminée.

A.-L. JACQUET,
Ingénieur de Radio-Electrical-Measure.

~|_BIBL‘IOGRAPHIE

CENT PANNES, par W. Sorokine.

Voila un titre qui, s’il sonne bien, n’en est
pas moins mensonger... En effet, ce petit vo-
lume, dont la premiére édition ne comprenait
que 100 pannes, s’est maintenant enrichi de
bien d’autres, en sorte que c’est 161 cas de
diagnostic qui y sont étudiés en détail.

En dépit de cette hausse de 61 0/0, le titre
a été maintenu tant il "est devenu populaire
dans les milieux des dépanneurs. Car le livre
de Sorokine, s'il est parfaitement accessible
au réparateur débutant, s’adresse surtout aux
dépanneurs de métier. Passant assez vite sur
les pannes simples, il s’appesantit surtout sur
les cas plus ou moins compliqués. Mais, — et
cecl est remarquable, — toutes les pannes dé-
crites sont tirées de la longue expérience per-
sonnelle de lauteur.

Loin de constituer un cours théorique, c'est
la synthése des années de pratique qu’y trouve
le lecteur. Les pannes sont classées avec mé-
thode. Pour chacune d’elles, les symptomes pré-
sentés .sont exposés avec clarté. Puis, sont dé-
crites les vérifications et mesures conduisant
vers le diagnostic. Enfin, les moyems de répa-
ration et d’amélioration.

Si rien ne peut remplacer totalement lex-
périence personnelle, du moins le lecteur béné-
ficiera dans la plus large mesure. de celle de
Dans des cas difficiles, il s'y repor-
tera avec reconnaissance.

(Un volume, 135Xx180, 144 pages, 121 schémas.

Prix : 75 fr. Franco : 8§ fr.)
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¢ Bases polaire et spirale ¢

En plus du systéme a coordonnées rec-
tangulaires, il en existe d’autres pour for-
mer l'image sur un tube cathodique, no-
tamment celui & coordonnées polaires et
ses dérivées. Comme leur emploi est trés
intéressant dans nombre de cas, nous
allons ]’examiner briévement.

Comparaison des systémes

Dans la base de temps ordinaire, on
crée une tension sinusoidale ou en dents
de scie, qui, appliquée aux plaques de
déviation horizontale, produit un trait
droit dont la'longueur est limitée par les
bords de I’écran. En raison de la courbure
(car malheureusement, les tubes catho-
diques ne sont pas carrés..), on est mé-
me amené & diminuer encore cette ligne,
si 'on veut pouvoir examiner I'image d’un
bout & l'autre. Sur un tube de 70 mm
d’écran (DG7/1 ou 90§), on arrive ainsi
tout au plus & un trait de 60 mm de
longueur.

Supposons maintenant que la ligne de
base de l'oscillogramme ne.soit plus une
droite, mais un cercle. En admettant que
son rayon g soit de 25 mm, la longueur
de la circonférence sera de 2w = 177
mm, soit trois fois plus que précédem-
ment. Son intérét est évident. Mais, en
Yabsence de tubes spécialement créés pour
cet usage, il faut réaliser un petit mon-
tage pour créer cette circonférence.

Réalisation d’une base polaire

Si les quatre plaques de déviation du
tube sont accessibles (cas de la techni-
que transcontinentale), on peut réaliser
le schéma de la figure 1. Une tension si-
nusoidale est appliquée & la chaine formée
par un condensateur C de capacitance
égale a la résistance R, soit R = 1/2#fC.

H se produit ainsi un déphasage qui,
appliqué aux plaques de ]la maniére indi-
quée, produit un cercle sur le tube. En
appliquant entre les plaques réunies et la
deuxiéme anode une tension de fréquence
F supérieure a f, on voit se former des
sinusoides (pures ou non, selon la nature
de F) sur la base circulaire (fig. 2). En
comptant le nombre. de dents de cet « en-
grenage », ‘'on détermine le rapport entre
I et F. Ainsi, dans notre exemple, il y
a 8 dents. Si f = 50 Hz, on aura F =
400 Hz. En partant du secteur, il est
ainsi facile d’étalonner des fréquences jus-
qu’a impossibilité de comptage ; 20 dents,
donc 1.000 Hz, sont encore bien lisibles.

‘Si le rapport n’est pas un nombre en-
tier, les figures sont composées,de plu-
sieurs traits. Avec 2 traits, on obtiendra
Iimage d’un collier, dont il suffira de
compter le nombre de boucles et le divi-
ser par deux pour obtenir le rapport F/f.

Si le-tube est de la série américaine,
deux plagques de déviation sont reliées &
I'anode deux, et le montage précédent
n’est plus possible. Dans ce cas, on peut
réaliser le circuit de la figure 3. Ici, le
déphasage est obtenu par 2 résistances R
et 2 condensateurs C, déterminés toujours
selon 1'égalité R = 1/27fC. L’attaque est
faite au moyen d’un transformateur & pri-
se médiane, £ étant appliquée entre cette
prise et la masse. Le résultat obtenu est
le méme. Dans les deux cas, il faut évi-

" demment éviter que f soit superposée &
une tension continue, ce qui bousculerait
les tensions d’alimentation du tube. Si la
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source - est symétrique par rapport & la
masse, le transformateur peut &tre évité
(& condition que l'amplitude soit suffi-
sante). Dans ce cas, on créera un point
milieu au moyen .de deux résistances éga-
les montées en. série et branchées entre
les deux bhornes d’entrée de f.

En principe, i1 n'y a pas intérét a pré-
voir un dispositif de centrage; cependant,
si la figure est trop déportée vers un bord,
on peut appliquer le systéme habituel de
cadrage. Toutefois, il importe dans ce cas
de prendre les valeurs de C’ et R’ beau-
coup plus fortes que C et R.

Modulation par le Wehnelt

On peut encore envoyer la seconde fré-
quence sur le Wehnelt, dont on réglera
convenablement la tension. Il faut qu'il
soit plus négatif par rapport & la cathode
qu’auparavant. Dans ces conditions, seu-
les les pointes des alternances positives
débloqueront le tube et rendront le spot
visible. Le nombre de points visibles (pra-
tiquement, ce seront des traxt.s) est alors
égal au rapport F/f.

Cette méthode est trés commode pour
la comparaison entre deux fréquences trés
proches. On verra alors un seul spot. 8’il
est fixe, F et f sont rigoureusement éga-
les. Une rotation dans un sens (& déter-
miner) signifie une avance de l'une sur
lautre, dans l'autre sens un retard. Si le
spot met une seconde pour effectuer un
tour complet, la précision de F par rap-
port & f (ou inversement) est de 1 pé-
riode par seconde. Comme les révolutions
lentes sont plus faciles & apprécier, on voit
que cette méthode est excellente pour me-
surer la dérive d’oscillateurs de précision.
L’écart absolu étant le méme pour toutes
les valeurs de la fréquence, on peut ob-
tenir avec ce systéme une précision con-
sidérable d’étalonnage en HF, et c’est ce
qui rend l’appareil apte & la comparai-
son de quartz de haute précision.

Supposons que f soit presque égale F =

1.000 kHz, et qu'un tour complet du spot

se soit accompli en 10 secondes; l'écart'

absolu sera de 1/10 période par seconde,
ce qui fait un écart relatif de 1/10.000.000.
Ce n’est vraiment pas mal. Si I’évolution
du spot est plus rapide que 1/4 & 1/5 sec.,
i] devient malheureusement impossible de
compter les rotations.

Base spirale

Reprenons le circuit des figures 1 ou 3.
Le spot décrit une clrconférence dont la
loi est X* + y> = 0 (avec X = @ €Os q
et y = o sin ¢, o étant une constante).

Si nous rendons le rayon variable entre
0 et g, une spirale va se dessiner sur 1’é-
cran, dont la longueur sera de beaucoup
supérleure & celle du cercle. Ce résultat
est obtenu en remplacant en f la tension
sinusoidale par une autre en dents de
scie, car de cette fagon, o augmentera
linéairement de 0 & son maximum, pour
retomber ensuite immédiatement & zéro.

Par un réglage approprié, on peut obte-
nir une figure stationnaire, qui facilitera
T'observation. La base spirale permet donc
de comparer un certain nombre de pé-
riodes d'un méme phénoméne; cependant,
comme seules les spires moyennes sont fa-
ciles & compter, elle n’est pas indiquée
pour l’étalonnage des fréquences.

H. DANCOURT.

Fig. 1. — Balayage en cercle.

Fig. 2. — Aspect @’une tension sinusoidale
avec balayage en cercle.

F
o x

— Méthode de déphasage

tubes cathodiques américains.

., — Modulation par le Wehnelt,
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GENERATEUR B.F. A POINTS
FIXES SANS BOBINAGES

J L’étude théorique de cet appa -

reil a paru dans le Cahier N° 1
et a suscité un vif intérét parmi
nos lecteurs. Pour répondre 3
de nombreuses demandes, nous
publions ci-dessous la réalisa-
tion pratique de ce générateur
qui, en dépit de sa simplicité, of -
fre un ensemble de qualités peu
banal.

Examinons le schéma (fig. 1) et dis-
séquons-le : nous trouvons successive-
ment lét.a.ge déphaseur, 'étage oscilla-
teur, I’étage de sortie et l’alimentation.

Etage oscillateur
proprement dit

Nous avons adopté, aprés divers es-
sais, une penthode. Sa résistance in-
terne élevée amortit trég peu le cir-
cuit de contre-réaction.. Awvec cette
lampe, nous avons réalisé un amplifi-
cateur sélectif & résonance trés poin-
tue; ce qui, en oscillateur, assure un
faible taux de distorsion (poumentage
d’harmoniques). Nous avons accordé
la préférence & une 6J7. Cependant,
toute penthode & pente fixe peut -con-
venir. Des résultats excellents peuvent
étre également obtenus avec une trio-
de & grande réssitance interne, comme
la 6F%.

Examinons les divers circuits de cet
étage. Entre la plaque et la grille nous
trouvons le circuit de contre-réaction
sélective : circuit & double T dont nous
avons entretenu nos lecteurs précédem-
ment. Ce circuit détermilne la fréquen-
ce de l'oscillateur; en faisant varier
simultanément les ' résistances Ri, Re,
nous obtenons les « points fixes »
et en faisant varier simultanément les
condensateurs, nous obtenons les
« gammes ».

Dans le circuit-plaque, nous retrou-
vons une résistance de charge de 0,3
mégohm. L’écran est alimenté par un
potentiométre fixe de 60.000 ohms-
30.000 ohms, découplé par un conden-
sateur de 0,1 wF. La cathode est po-
larisée par une résistance de 1.500
ohms découplée, par un condensateur
de 50 uF. Le circuit de grille com-
porte une résistance de 0,3 mégohm.

Etage déphaseur

Dans le précédent article, nous avons
exposé de quelle fagcon. nous introdui-
sions la réaction: nos essais nous
avaient conduit & adopter le dépha-
sage par lampe,

Afin de faire osciller la 6J7, il faut
introduire & l'entrée de l’etage une
partie de l’énergie recueillie & la sor-
tie, en la réinjectant en opposition de
phase dans le circuit de grille. Tel est
le but de I'étage précédant la 6J7 et
qui est doté d’une 6C5.

Le circuit de grille de cette 6C5 est
constitué par un potentiomeétre de 0,1
mégohm relié. & la résistance R« de
10.000 ohms environ. Cete derniére est
commutée en méme temps que les « fré-

quences ». On a ainsi pour chaque gam-
me une réaction 4 peu prés constante
pour les douze positions. Le potentio-

meétre sert & faire accrocher l’ensemble,

La cathode comporte une résistance
de 2.000 ohms non découplée. La résis-
tance anodique de la 6C5 est de 30.000
ohms, La plaque est reliée au circuit de
grille de la 6J7 par un condensateur de
0,1 uF et une résistance de 0,3 mégohm.

Cette résistance semblera peut-étre a
certains de nos lecteurs inutile ou nui-
sible. Elle est absolument nécessaire,
car en paralléle sur le circuit de grille
de la 6J7, nous avons le circuit anodi-
que de 6C5 d’une part, le circuit de
grille de la 6J7 et le circuit de contre-
réaction d’autre part. Or, le circuit ano-
dique de la 6C5 a une impédance faible
et schunte d’une fagon notable le circuit
de contre-réaction l'amortissant consi-
dérablement, ce qui introduit une grosse
distorsion. Le fait d’intercaler-cette ré-
sistance en série avec ‘la liaison, rend
le circuit de contre-réaction indépen-
dant. Nous aurions pu charger la 6C5

par une grande résistance. Cet étage
n’étant pas destiné & amplifier, mais &
déphaser, nous nous sommes contentés
de cetbe ‘solution,

Etage de sortie

Dans le circuit de plaque de la lampe
6J7, nous trouvons évidemment, quand
cellé-ci oscille, des F.EM. sinusoidales.
Pour les unhser nous pouvons nous ser-
vir d’'un transformabeur qui adaptera
Timpédance du générateur aux impédan-
ces d’utilisation. Nous aurions introduit
alors un <« bobinage » et, d’autre part,
cet accessoire serait cofiteux.

Par raison d’économie et pour nous
maintenir dans la ligne « sans bobina-
ge », nous avons adopté une sortie par
lampe & charge cathodique. Le tube em-
ployé est une 6C5. Dans la cathode, nous
trouvons, en série, une résistance de 200
ohms, une de 300 et une de 500. Ce qui
permet, & l'aide d’'un commutateur, &
travers un condensateur au papier de

6C5

07 300402

I

sortie

accrochage

o

4k 3k

e

16u F I j; 16 F

80

Fig. 1. — Schéma complet du générateur B.F. i points fixes.
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forte capacité (de 10 uF' au moins), de
réaliser les impédances de sortie: 200,
500 et 1.000 ohms. )

I1a plaque de 6C5 est reliée directe-
ment & la haute tension. Le circuit de

grille permet, 3 l'aide d’'un potentiomeé-

tre de 0,5 mégohm relié & la 6JT7 pré-
cédente, de doser l'amplitude de sortie.
Une position supplémentaire du com-
mutateur d’impédance (que nous avons
appelée HZ, haute impédance) nous per-
met de supprimer la lampe & charge
cahodique et d’employer un transfor-
mateur extérieur. -

Alimentation

Etant données les diffieultés d’'appro-
visionnement, nous avons utilisé un
transformateur d’alimentation standard
et une valve 80. Le filtrage est réalisé

Fig. 2. — Aspect extérieur de l'appareil.

par une résistance d’entrée de 3.000
ohms et une cellule en = : résistance
de 4.000 ohms et condensateurs de
16 uF, 500 volts.

Présentation

uExaminons la face avant de l'appa-
reil :

Nous avons d’abord le cadran central
donnant les fréquences. I commande un
commutateur & galettes a 12 positions
(nous n’avons utilisé que 11). A droite :
le potentiométre d’accrochage. Pour
obtenir le plus faible taux de distorsion,
il faut se maintenir le plus prés possible
de la limite d’accrochage.

En bas et & gauche : le commutateur
de «gammes» @& trois positions don-
nant les dizaines, centaines et milles par
la permutation des condensateurs du
circuit & double T. Le potentiomeétre
central en bas commande le niveau de
sortie (I'amplitude) ; il est inséré dans
le circuit de grille de la lampe de sor-
tie. e commutateur & droite en bas
comporte quatre positions correspondant
aux impédances : 200, 500, 1.000 et hau-
te impédance ; celle-ci supprime la lam-
pe & charge cathodique. Les deux bor-
nes de sortie sont a droite du panneau
avant. .

Caractéristiques électriques

L’appareil délivre 33 fréquences fixes,
soit 3 gammes comportant chacune onze
points fixes. Ces fréquences sont: 14,
19, 32, 37, 50, 60, 67, T4, 82, 90, 100, 140,
190, 315, 375, 500, 590, A , 800, 900
et 1.000, 1.300, 1.800, 3.000, 3.600, 4.800,
5.700, 6.500, 7.250, 7.800, 8.600, 10.000 pé-

- riodes par seconde,

TABLEAU DES RESISTANCES
ET CAPACITES
DU CIRCUIT A DOUBLE T
La fréquence théorique est F =-§— Ci1R1
Fréquences mesurées

Gamme Gamme Gamme Résist.

1 2 3 Ra -

14 140 1.300 517.000

19 190 1.800 376.000

32 315 3.000 225.000)

37 375 3.600 188.000

50 500 4.800 137.000

60 590 5.700 117.000

67 675 6.500 102.000

T4 50 7.250 90.000|

82 800 7.800 81.000|

90 900 8.600 74.000

100 1.000 10.000 62.000
Cu [0 C:

20.000 2.000 200 u Re = Ra

C: C: C: T2
40.000 4.000 400

Le taux d’harmoniques est trés fai-
ble. I1 est fonction évidemment de la
position du potentiométre d’accrochage.
A la meilleur stabilité, le taux d’har-
moniques est inférieur a4 1 0/0. Par suite
de I'’emploi de la lampe & charge catho-
ique, le circuit de sertie est dissymé-
trique ; c'est dire 'quil comporte un
pdle & la masse. On peut toujours, si
besoin est, supprimer cette lampe (en
passant sur la position HZ) et utiliser
un_ transformateur ou, simplement, en
utilisant les impédances convenables et
un transformateur & écran redevenir sy-
métrique,

Niveau de sortie : -

Sur 200 ohms, 0,3 volt, 0,5 0/0 distors.
Sur ' 500 ohms, 0,9 volt, 0,5 0/0 distors.
Sur 1.000 ohms, 2 volts, 0,5 0/0 distors.

I1 est évident qu'on peut obtenir des
tensions un peu plus élevées, par exem-
ple 2 volts, voire 3 volts, sur 500 ohms ;
alors le taux de distorsion peut attein-
dre de 2 & 5 0/0. On peut ainsi ali-
menter un émetteur de tensions éta-
lonnées, appareil que nous décrivons
dans un autre article.

Ce générateur est un oscillateur & fai-
ble puissance de sortie ; on aurait pu
adjoindre un étage de puissance. Nous
espérons, toutefois, que sous sa forme
actuelle, il rendra de grand services
pour l'essai des amplificateurs ou de la
partie B.F. des postes récepteurs.

Olivier LEBEUF,
Ingénieur Radio.

Le générateur B.F. dont on vient de lire la description est avantageusement compléts
par I'émetteur de tensions. étalonnées décrit page 18 du présent cahier et qui
constitue un excellent atténuateur calibré.
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© roman policier, il tient du formulaire par sa

documentation serrée et du livre de cours par
la clarté de l'exposé. En fait, c’est un peu de
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tation justement méritée dans les milieux de
la radio. Le dernier-né de la série porte le
numéro 10. Et ses parents devraient, a défaut
du prix Cognac, obtenir la médaille des fidéles -
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fort des notions et méthodes ainsi établies, les
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La nouvelle édition conserve toutes les qua-
lités de la premiére. Mais on y trouve en plus
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radio, cette firme semble rester fidéle & sa
devise, « toujours en téte », par une présen-
- tation de nouveaux modéles, d’une grande so-
briété de Mgne, trés luxueux et de bon golt
qui trouvent leur place dans tous les intérieurs.
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Mesure des bobinages.

Depuis que l'on fait des bobinages H.F.,
on se préoccupe d’en déterminer et amé-
lioreg la qualité. Or, ce qui caractérise la
« qualité » d’un bobinage, c’est son fac-
teur de surtension, dont la dénomination
anglo-saxonne Q est entrée dans notre
vocabulaire technique. Q est le rapport de
Yimpédance Lw = 2#fL & la resxstance R
en H.F, soit

Q = Lw/R.

Pour mesurer ce facteur de surtension,
il existe différentes méthodes; cependant,
la méthode la plus simple (et aussi la plus
industrielle) est celle du Q-métre, qui
mesure directement Lw/R, sans calculs.

POUR MESURER LA QUALITE DES BOBINAGES
: ETRE ADAPTATEUR

AAAAAAALNA
laaasasaa ol

Utilis¢ avec une hétérodyne, ce petit
appareil permet de mesurer le facteur
de surtension des bobinages.

Q-métre adaptateur.
Tenant compte du fait qu'un techni-

“cien, méme modestement outillé, dispose

quand méme d'un générateur H.F. ou,
tout simplement, d’une hétérodyne éta-
lonnée, nous avons cru bon d’étudier un
Q-métre adaptateur, c'est-a-dire utilisant

. un générateur existant pour faire la me-

sure, Le schéma devient alors celui de la
figure 2 ; la sortie H.F. du générateur est
reliée aux bornes & gauche, qui alimentent

Oscillateur

Voltmétre & lampe

Fig. 1. — Schéma simplifié du Q-métre fabriqué par « Boonton ». -
L’ampéremétre est a thermocouple. .

Principe du Q-métre.

Cet appareil a été réalisé pour la pre-
miére fois par Boonton aux Etats-Unis.
Son principe est illustré par la figure 1.
Dans le circuit oscillant dont le bobinage
est la self-induction inconnue Lx, on a
intercalé une trés faible résistance r (en-
viron 5/100 ), et la source H.F. crée une
différence de potentiel v aux bornes de
cette résistance. Gréce au facteur de sur-
tension, on retrouve aux bornes du C.O.
cette tension v, multipliée par Q, soit
Qv = V. Ce phénoméne justifie d’ailleurs
le nom de magnification factor, utilisé
par les Anglo-Saxons pour facteur de sur-
tension.

Et, puisqu’on a Qv =V, on a également
Q = V/v. 11 suffit donc de faire le rapport
entre les tensions fournies et recueillies
pour avoir Q. Or, tandis que V est impor-
tante et facile & mesurer, v est petite, et,
pour la mesurer, il faudrait un millivolt-
métre H.F. On préfére intercaler en série
avec r et la source un ampéremétre H.F.
mesurant le courant I envoyé dans r.
Connaissant r et I, on en déduit v = rl.

Etant donné sa faible valeur, r ne dimi-

nue pratiquement pas le facteur de sur-

tension du bobinage; par contre, il im-
porte que r soit pratiquement exempt de
capacité et — surtout — de self-induc-
tion ; sinon, la mesure serait fausse. Cette
condition n’est d’ailleurs pas facile & sa-
tisfaire aux fréquences trés élevées.

la résistance r & travers un milliampére-
métre H.F. & thermocouple. Lx est bran-

d’amener laiguille sur ce trait, pour faire
une mesure. Dans ces conditions, v = rI =
0,01 V. Comme Q sera géméralement com-
pris entre 80 et 250, nous aurons 0,8 <V«
2,5 V. Le voltmétre & lampes sera donc
établi pour 2,5 ou 3 V, et pourra étre

. dire¢tement étalonné en Q, en partant de

I'équation Q = V/v =V/0,01 = 100 V.

Détermination de r.

Nous avons, au point de vue pratique,

" tout intérét a avoir r de valeur pas trop

faible ; sinon, en effet, il faudra que la
source puisse débiter des ampéres H.F.
pour obtenir une temsion & l'entrée du
circuit. Ainsi, pour obtenir 0,1 V sur une
résistance de 0,01 Q, i1 faut 10 A H.F, et
ni votre générateur ni votre hétérodyne
ne les fourniront. D'un autre co6té, nous
sommes limités dans 1'augmentation de r
par la précision exigée pour la mesure.
Ainsi, en O.C.,, un bobinage d’accord
moyen est de 1,2 yH. A la fréquence de
10 MHz (w = 27.107), et avec un coeffi-
cient de surtension de 100, la résistance
H.F. est de

ché entre le point « chaud » de r et le R = 1.2. 27.10° =070
stator du C.V. qui sert a l'étalonnage. 106.102 ’ ’
20 100 3
ll 200uA
Sr cv
S
©
Fig. 2. — Voici a quoi se réduit le schéma d’un Q-méire si on Putilise

avec un générateur H.F. existant.

Le voltmétre & lampes est constitué par
une 6J7 montée en triode, avec un micro-
ampéremétre de 100 & 200 yA dans la pla-
que. La grille est couplée par une faible
capacité (20 pF) et une résistance de
2 MQ. La cathode est a polarisation fixe
par diviseur de tension, le potentiométre
servant de réglage de zéro. Ne pas omettre
les condensateurs de découplage plaque-
cathode et cathode-masse, de 0,1 pF.

Nous prendrons r = 0,1Q, ce qui est
suffisamment faible pour les ondes lon-
gues €t moyennes. I sera de 0,1 A et devra
étre bien 1lisible sur l'instrument & ther-
mocouple, qui comportera un trait de re-
pére & cet endroit. I1 y aura toujours lieu

Si nous demandons une précision de
5 0/0, r sera égale ou inférieure &
5X0,75
160

En P.O., nous avons déjé. plus de marge.
L =170 yH, f=1 MHz (0= 27.108), et
Q = 150 donnent

170X 27.10¢ )
R= ————————— =171 .
109X 150 Q

Ce qui nous impose (toujours pour une
précision de lecture de 5 0/0)

_ 5 XT71
~ 7100

=0,03Q.

=035 Q.
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Pour avoir 0,1 V aux bornes de r, il
faut 3,3 A dans le premier cas et 0,3 A
dans le second. La mesure de @ aux O.C.
est donc une difficulté dans le probléme
de l'adaptateur. Dans le cas d'une atta-
que insuffisante de la résistance r, 11 est
encore possible d’intercaler un transfor-
mateur adaptateur d’impédance, voire un
étage amplificateur.

Comparateur de bobinages.

Il est évidemment possible de simplifier
le Q-métre en limitant ses fonctions &
celles d’'un comparateur de bobinages, ce
qui permet de se passer de l'ampéremétre
HF. De plus, comme dans ce cas l'appa-
reil sert uniquement & la comparaison
entre plusieurs types de bobinages, il est
possible d’augmenter r, ce qui simplifie
grandement le probléme de l'attaque &
partir d’'un générateur.

Pour la réalisation de r, il faut choisir
le fil résistant le plus fin compatible avec
.le courant qui 1l¢ traverse, et cela pour
plusieurs raisons :

1.) La longueur du fil sera réduite au
minimum, donc également la self-induc-
tion parasite, dangereuse pour la précision
des mesures.

2.) Leffet de peau (skin effect) sera
réduit, et la valeur de r pratiquement
indépendante de la fréquence.

Etalonnage d’un Q-meétre.

En principe, 1’étalonnage peut étre fait
par le calcul, comme i1 a été indiqué plus
haut; cependant, dans ce domaine, en
particulier, un petit essai est indispensable
© pour vérifier la théorie qui ne tient pas
compte des nombreux impondérables et
V'essai le plus dur est celui en O.C.

P-d
sr
.
Fig. 8. — Procédé d’adjonction

de résistance en série.

Supposons donc que, par la méthode in-
diquée, nous ayons trouvé un Q de 120
pour un bobinage O.C. La fréquence était
de 10 , et la self-induction mesurée
nltérieurement a €té trouvée égale & 1,56
uH. On trouve donc

2rfL " 2w X 107X 1,6 0.63
R= Q 120x10° = Q-

En ajoutant en série dans le circuit
oscillant (fig. 3) une résistance Rs mon
inductive de 0,63 Q, le Q doit tomber &
la moitié, soit Q = 60. A condition que
Rs solt correcte, cette méthode est pré-
clse.

F. HAAS,
Ingénieur E.EM.I.

'@ MILLIVOLTMETRE

émetteur de
tensions
étalonnées

But

Le but de cet appareil est de fournir
des tensions alternatives étalonnées. I1
permet la mesure des petites tensions
alternatives par la méthode de substi-
tution ; il permet également la mesure
du gain des amplificateurs.

Principe

Le principe de l'appareil est extré-
mement simple. Le millivoltmétre con-
siste en un atténuateur & impédance
constante précédé d'un voltmeétre alter-
natif. On applique & l'’entrée une tension
donnée (celle provenant de notre géné-
rateur & points fixes, par exemple). A
T'aide d’'un commutateur, on peut af-
faiblir cette tension dans un rapport
donné : 1, 1/10, 1/100, 1/1 000.

Le voltmeétre permettant de lire la
tension & lentrée, on détermine ainsi
la valeur des tensxons de sortie alors
méme que, trop faibles, elles échappent
& la mesure directe.

Caractéristiques

L’'impédance d’entrée est de 500 ohms.
On peut connecter le millivoltmeétre a
notre générateur B.F. & points fixes suz
'impédance de sortie 500 ohms.

L’'impédance de sortie est également
de 500 ohms. )

Le, voltmeétre est un appareil Brion-
Leroux 0 & 3 volts alternatif. C'est- un
voltmétre & redresseur sec, couvrant la
gamme de fréquence 50 & 10.000 p/s.

Pour la sensibilité 30 V, la résistance
série est 9 R ol R est la résistance in-
terne de linstrument.

Si nous examinons -le schéma, nous
voyons la simplicité de I'atténuateur. Il
est du type en T; il donne trois affai-
blissements : 20 décibels, 40 décibels, 60
décibels, qui divisent le niveau d’entrée
par 10, 100 et 1000.

Présentation

Nous avons réalisé une petite boite
métallique, vernie noire, craquelée, en
pupitre, cette disposition assure une lec-
ture plus aisée. Cing bornes surmontent
T'appareil : les deux & gauche consti-

1]

tuent « l’entrée » ; les deux bornes de
droite sont des bornes de « sortie » ou
niveau affaibli. La borne centrale per-
met de se servir du voltmétre seul.

Le voltmeétre a été gradué par nos
soins, en décibels. Le zéro a été pris
égal a 6 milliwatts dans 500 ohms, soit
1,73 volt.

Dans la partie inférieure du pupitre,
nous trouvons deux commutateurs: ce-
lui de droite sert aux affaiblissements.
Le commutateur de gauche sert aux di-
verses sensibilités du voltmeétre : 3 volts
et 30 volts connectés & l'entrée de
Tappareil et une position « V » qui
Tisole du millivoltmétre et le connecte
sur la borne centrale.

Applications

Comme nous le disions au début, le
millivoltmétre permet la mesure du gain
dans les amplificateurs. Donnons-en un
exemple :

Soit un amplificateur ayant comme
impédance d’entrée 500 ohms et comme
impédance de sortie 500 ohms. A l'aide
de notre générateur, nous amenons l'ai-
guille du voltmétre sur 1,73 volt, ce qui
correspond au niveau 0. Avec notre mil-
livoltmeétre, nous affaiblissons ce niveau
par exemple de 60 décibels. Si & la sortie
de l'amplificateur, nous obtenons 1,73
volt dans 500 ohms, nous avons encore
le niveau 0; nous dirons que l'ampli-
ficateur a un gain de 60 décibels, puis-
que nous avons affaibli de 60 décibels
et nous retrouvons le méme niveau &
la sortie. Au cas ou les impédances sont
différentes, il faut en tenir compte.

Le millivoltmeétre, comme le généra-
teur & points fixes, est dissymétrique
par rapport & la masse. Il compléte trés
bien le générateur et peut méme s’y in-

corporer.
Olivier LEBGEUF.
Ingénieur radio.
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Quelques clartés utiles sur un probléeme capital

MAXIMUM DE COURANT ET MAXIMUM DE TENSION

T T

Introduction i P

Ies performances des appareils radiophoniques dépendent,
dans une large mesure, du soin apporté a l'étude des bobi-
nages. La connaissance des propriétés des circuits résonnants
et anti-résonnants, utilisés seuls ou couplés entre eux, revét,
de ce fait, une importance capitale et la plupart des traités
leur aocordent des chapitres étendus.

Nous neus proposons, dans cette étude, d’insister sur la dls-
tinction qw’il y a lieu de faire entre les variations de courant
dans un circuit accordé et les variations de la tension dispo-
nible aux bornes du condensateur d’accord.

Comme chacun le sait, un récepteur doit étre <« réglé » pour
étre sensible et posséder une sélectivité convenable; cet
« accord » est réalisé en ajustant les condensateurs des divers
circuits de maniére que la tension aux bornes de ces derniers
soit maximum.

Une autre opération, de pratique courante, consiste & relever
la courbe de passage d'un ou plusieurs circuits en lisant la
tension de sortie pour diverses fréquences.

Dans les deux cas, la réactance —j/(Cw) aux bornes de la-
quelle on mesure la tension disponible, varie en méme temps
que Yintensité qui traverse le circuit, et le maximum’ de ten-
sion m’intervient pas emn méme temps que le maxrimum d’in-
tensité.

Nous allons, dans les lignes qui vont suivre, examiner quel-
ques cas concrets, sans prétendre épuiser un aussi vaste sujet
en un seul article.

Procédés de calcul

On pourrait, évidemment, résoudre le probléme en écrivant
les équations des circuits étudiés et en recherchant, par
l'annulation de la dérivée de I et de V, pour quelles conditions
les expressions du courant et de la tension passent par un
maximum. Ce n’est pas toujours facile.

Nous avons préféré utiliser une méthode de transformations
successives des circuits par l'utilisation de procédés classiques,
afin de réduire les calculs au minimum et de rendre la signi-
fication de certains résultats physu]uement intelligible sans
recourir aux formules.

NOTATIONS UTILISEES :

E — force électromotrice.
I — courant.

R — résistance

Z — impédance

X — réactance.

M — mutuelle =K \/ L,L,.

K — coefficient d’accouple-
ment.

Q — surtension. T — rapport de transfor-
V — tension. . mation effectif =
C — condensateur. —_—
L — coefficient de self-in-{ /_L.

duction. KL,

Les petites lettres suivantes, ajoutées & ces symboles indi-
quent :

» — que l'on se trouve au primaire.

. — que l'on se trouve au secondaire.

. — que lon a affaire & une résistance, réactance ou
impédance « apparente ».

¢ max — que lon a affaire & un maximum de tension.

" y'max — que l'on a affaire & un maximum d’intensité.

. — que l'on a affaire & une résistance ou réactance < ré-

fléchie ».

Quand on transforme deux éléments série en éléments pa-
ralléles équivalents, ceux-ci sont affectés du signe « prlme >
R’ ou X).

Dans le cas des transformateurs possédant entre enroule-
ments un coefficient d’accouplement K, le primaire est fré-
quemment scindé en deux parties : :

(1 —K>L,w, représente la self-induction de fuite, rapportée
uniquement au primaire ;

KiL,w, représente la fraction de l’enroulement primaire,
couplée sans fuites au secondaire.

La réactance X, du primaire, diminuée du terme KL,w,
est appelée A,.

Transformations utilisées
Nous allons énumérer ci?dessmm, sans toutefois les démon-

trer, quelques artifices dont l'utilisation est devenue clas-
sique : .

1) IMPEDANCES SE- R
RIE ET PARALLELE
EQUIVALENTES

Les éléments série
sont R et jX.

Les éléments paral- ‘ R’
léle équivalents sont : §
, Rl +X2
R = —R 1)
TR X

S (2) @

2) TRANSFORMA- e
TION D'UN CIRCUIT
ALIMENTE PAR UNE
FEM. CONSTANTE
EN UN SYSTEME z ,
EQUIVALENT ALI-

MENTE A INTEN-

SITE CONSTANTE

est I'impédance

interne de la source. I E
s L‘=?—
Z est I'impédance de .
charge aux bornes de
laquelle on recueille la
tension V.
I. est le courant e Zz

constant, égal a E/g,
qui alimente Z et o
disposés en paralléle.

Dans les deux cas,

la tension V est la
méme.’

Oo— ¢ —0

Fig. 2
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3) THEOREME DE THEVENIN (1) :

R;eporbons nous aux figures 3 aet3 b

Le théoréme de Thévenin nous permet de supprimer la fem.
E, et de la remplacer par une f.em.

MuiE"
|| =

en série avec C,.

est aisé de trouver l’expression du courant en faisant le rap-
port de la fe.m. & l'impédance apparente ; pour cette raison,
nous l'utiliserons pour la recherche du maximum d’intensité.
Pour trouver le maximum de tension, il est plus commode
de disposer les éléments « réfléchis » non en série dans le

' C.0, mais en ‘paralléle sur le condensateur d’accord. Pour

y arriver, on utilise la propriété des transformateurs sans
fuites, suivant laquelle une résistance ou uneé réactance brah-
chée aux bornes de l'un des circuits, peut . étre remplacée, aux

Mw £
(1-k%)Lp A T

Ap

4) IMPEDANCE APPARENTE D'UN CIRCUIT (2)

Le circuit de la figure 3 b peut étre remplacé par un circuit
unique, représenté dans la figure 4, dont I'impédance appa-

rente est:
R )+7 (X —_—

liPP —(R +

ZI

Fig. 4

La mnotion d‘impédance apparente est fort utilisée quand
on calcule des transformateurs. On y aboutit en supprimant
le circuit dépourvu de f.e.m. et en tenant compte de sa réac-
tion sur le circuit unique qui demeure, en insérant en série
dans celui-ci une résistance et une réactance « réfléchies ». Il

(1) Voir K. S. JOHNSON : « Circuits de transmission pour sommuni-
cations téléphoniques ». Ed. Gauthier-Villard, p. 87.

(2) Voir BEDEAU : « Cours élémentaire de Télégraphie et de Téléphonie
sans fil », p. 263. .
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Fig. 3

bornes ‘de l'autre circuit, par le méme élément, multiplié par
le carré du rapport de transformation. ‘

Appliquons ce que nous venons. de dire au circuit de la
figure 3 b.

La résistance série R, est remplacée par la résistance paral-
léle équivalente (formule 1).

R, +L,.*?
R, = R =R, I+ Q) “4)
1
R.,et]A,zy[(l——Kz)pr— Cyo :l

sont convertis en éléments paré.llele :

R4+ A .
R, = _ﬁ.’__ (5)
, Rp2+A’2
A, = — &, (6)

Nous obtenons ainsi le schéma de la ﬁgure 5 a qui est
équivalent & celui de la figure 5 b.

Dans toutes les études qui vont suivre, la seule variable est
CouC,.

Etude du circuit résonnant
Le circuit est représenté dans la figure 6.

MAXIMUM D’INTENSITE

. Ce cas est particuliérement simple; le courant est maxi-
mum quand la réactance est nulle.

Cimaux= = D

MAXIMUM DE TENSION

Transformons R et L en deux éléments paralléles R’ et L’
et alimentons le nouveau circuit & l'aide d’un courant constant.
Cet ensemble est représenté dans la figure 7.



D’aprés les formules (1) et (2), on trouve
R* 4+ L*w?

MAXIMUM D’INTENSITE
L’'impédance apparente du circuit est fournie par la for-

P (8) mule (3), dans laquelle X, seul est variable (on ne fait
R varier que C,).
, R+ L o? Le courant est maximum quand la réactance apparente du
V=—g7 @ circuit est nulle. On trouve :
1 1 M2 o?
Quand L’w est égal (et de signe contraire) a—c——-, la somme L, o — T o 75 X,=0.
w s W Z
Es f\’
® ©
. .Q
R 4 KoLy L R; % v s ¥ ey S Ay B v
Os N / Cs J
< /C IC X
O— O——
T T
v #S o v s SF 't"’ 3 v
Fig. 6 Fig. 7 Fig. 8
des courants passant dans les réactances est nulle. Tout le _ 1
courant I., qui est constant, passe & travers R’ et la tension V Cy1max = M,
est maximum. On a donc : Ly w— m
1 L
Cormne = T =+ 10y 1 1
: a L’ w? RA2 + L’w’ Cl {1 max — L!wz-‘ KszuQ{p (12)
On en tire TTRIF X,
Cy mex L2 w? 1
Cioe RFL& 1+ an MAXIMUM DE TENSION
Q’ Nous avons vu que le transformateur de la figure 3 b,
} - aprés plusieurs manipulations, pouvait étre remplacé par le
Nota. — On pouvait prévolr que C, n,. seralt plus petit que  gighogitif. 6quivalent de la figure 5 b. Alimentons-le avec un

t max*

En effet, dans l'expression

IVm.XI: Cvmaxw
le courant est plus faible qu'au maximum d’intensité. Pour que,
a partir de celui-ci, la tension puisse continuer & croitre, i1 faut
que C diminue,

Etude du transformateur a secondaire accordé

Ce transformateur est représenté dans la figure 3 a.

L’utilisation du théoréme de Thévenin nous permet de
transférer la f.e.m. au secondaire (figure 3 b); ce circuit
est équivalent, au point de vue I,, & celul de la figure 4,
a laquelle nous nous arréterons pour examiner le maximum
de courant.

courant constant, ainsi qu’il est indiqué dans la figure 8.

En risonnant comme précédemment, on voit que V, est
maximum quand la réactance du condensateur C, est égale
et de signe contraire & celle de L, et T2A, disposés en
paralléle, car, & ce moment, la somme des courants qui ali-
. mentent les réactances est nulle et tout le courant I.
* (constant) passe & travers les résistances.

Cette condition’ s’exprime ainsi :

j ([ L.T*A
C.o I\ TwoxmTa”

[
Civmax = L P [1+ R‘+Ap2}

a13)
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Application a quelques cas particuliers
1) X, =0. ‘
Le primaire est accordé.

MAXIMUM D’INTENSITE
D’aprés formule (12) ) N

1

cl 1 max = W (149)

MAXIMUM DE TENSION

En remplagant A, par Qf,—K*L,,w) dans la formule (13),
on trouve

c _ 1 K*L,%?
svmax =T, 73 L 1— R, + KL w: -
- 1
1 K'Q,’? 1%
Lo l T irrgy
2) A,=0.

- La self-induction de fuite est annulée par le condensa-
teur C,. ,
MAXIMUM DE COURANT

Remplagons dans la formule (12) X, par (A, + KT,w).

o _ 1 1
fmax = 7, w? . KL% =
R, + KL% (16)
1 1
L, 1 K*Q,?
1+ K sz
MAXIMUM DE TENSION
D’aprés la formule (13) :
. cs v max — L wa‘ (17) '
3) R,=0
MAXIMUM DE COURANT
o 1 1
M P | KLw (18)
A——%—

MAXIMUM DE TENSION

1 K’L,w
L.o 1+ x5

On peut transformer ces deux formules. En effet

a9)

Clv max’'=

1 — KeLyw _ X, —K:L,w _ 4
X, X, X,

- K’Lw -~ A, +RK?Lyw p

et 1 + = = —

A, A A
On trouve finalement
1 x
Cslmnxzclvmnxz—ll—lﬁr (20)

Conclusions

. 1
Léga.l,lté L,o= C.a

procure un maximum de courant quand X, =0; un maxi-
mum de tension quand A, = 0.

Quand X,=0, la valeur ‘de la capacité du C.V. qui procure
le maximum de tension décroit en méme temps que R, ;
celle qui donne le maximum de courant en est indépendante.

Quand A, = 0, 1a valeur de la capacité qui procure le maxi-
mum de courant augmente quand R, diminue ; celle qui
correspond au ma.ximum de tension est invariable.

Quand R, =0, la valeur de la capacité Qui procure la ten-
sion maximum assure simultanément le courant maximum.

Nota. — Certains des résultats énoncés péuvent étre déduits
de l'’examen direct des circults sans recourir aux formules .

Ainsi, on voit dans les figures 5a et 5b que, pour A, =0,
T2 A, est infini.

La tension maximum intervient quand la réactance de C,
est égale 4 celle de L, en valeur absolue.

De méme, pour X,=0, on voit dans la figure 4 que
X, =0. Le maximum de courant intervient bien quand

,jLyw= C.o

S. MARMOR,
Ingénieur I.E.T.

e SI

On sait qu'une résistance est définie, en’
dehors de sa valeur ohmique proprement dite,
par la puissance qu’elle peut dissiper. Si dans
un montage, une résistance doit supporter
1 watt, il sera impossible d'utiliser des résis-
tances du type 0,5 watt.

Et, cependant, il .est facile de tourner Ila
difficulté en groupant les résistances en série
ou en paralléle ; les charges se répartiront en-
‘tre les diverses résistances. Pour éviter des
erreurs de calcul, nous conseillerons d’utiliser
exclusivement des résistances de valeurs égales.
Supposons que nous désirions constituer un en-
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L'ON NE DISPOSE

Il faut étre ingénieux

PAS DE RESISTANCE DE PUISSANCE VOULUE -

semble supportant 1 watt et faisant 50.000
ohms de résistance équivalente.

Nous pourrons prendre 2 résistances en série
de 25.000 ohms et 0,5 watt. Nous aurions pu
adopter la combinaison de 2 résistances de
100.000 ohms, 0,5 watt en paralléle. Le nombre
de combinaisons est infini, et nous ne pou-
vons les citer toutes. Disons seulement que si
nous n’avions eu que des résistances de 0,25
watt, nous aurions pu mettre en série 4 résis-
tances de 12.500 ohms, ou en paralléle 4 résis-
tances de 200.000 ohms.

Plus hsut, nous avons conseillé d’utiliser des
rés'stances de valeurs égales pour éviter des

erreurs. Illustrons cela par l’exemple d’une ré-
sistance & obtenir de 100.000 ohms et 1 watt.
- Nous pouvons prendre 2 résistances de 50.000
chms ; la charge sera également répartie, et
chacune dissipera 0,5 watt, ce qui est normal
et permettra d’adopter des résistances de ce
type. Par contre, supposons que nous réali-
sions notre ensemble avec 2 résistances du type
0,5 watt faisant respectivement 75.000 et 25.000
ohms. La dissipation totale d’'un watt se ré-
partira & raison de 0,75 watt sur la premiére
et 0,25 watt sur la seconde. L’une sera sur-
chargée de 50 %, et I’autre ne travaillera qu’'a
50 9% de ses possibilités.



‘Réalisation *
industrielle
d'un

WATTMETRE
DE SORTIE

Pour compléter l'article « L'hypso-
wattmétre & charge variable » de
C.-M. Laurent, paru dans ce Cahier,

¥ nous publions ~ ci-dessous I'analyse
d'une réalisation industrielle de watt-
matre de sortie : le Cartex 455.

CIORIGE ey
P I 47

} b0
\{—.

DESCRIPTION DE L’APPAREIL

Nous n’exposerons pas ici les considéra-
tions techniques qui ont présidé & la cons
ception de cet appareil qui font l'objet
d’une autre étude de ce cahler; nous nous
contenterons seulement de le décrire en
détail et de passer en revue les services
qu’il peut rendre.

I’aspect extérieur du wattmétre est
donné par la figure 1, son schéma com-
plet est reprodult dans la figure 2.

Il se compose de :

ic Un transformateur de sortie T, de
rapport variable. Ce transformateur, de
haute qualité, est prévu pour ne pas In-
troduire de distorsions dans la plage des
fréquences & transmettre (de 50 & 10.000
Hz). I1 supporte 5 watts sans étre sur-
chargé. Le bouton appelé, sur la platine,
« Charge fictive », commute les bornes
d’entrée sur les 12 prises du primaire. Il
est ainsi possible, dans tous les cas, d’a-
dapter l'impédance du wattmétre a celle
de l'appareil en essai. Un condensateur C,
de forte valeur (0,1 pF), trés blen isol¢,
interdit l’entrée du wattmétre & la com-
posante continue existant dans le cir-
cuit.

7 r o .
IR momriey
‘ oy

Fig. 1. — C’est ainsi que se présente I’appareil lorsqu’on enléve le couvercle.

20 Une résistance pure R sur laquelle
débite le secondaire du transformateur T.
Un inverseur tumbler, marqué « Charge
fictive - Charge réelle », permet :

a) soit de brancher la résistance R aux
bornes du secondaire, sur la position
« Charge fictive ». A ce moment, la va-
leur de la charge est déterminée par la
position du commutateur « Charge fic-
tive »;

b) soit de débrancher cette résistance
et de connecfer la charge réelle, c’est-a-
dire rétablir le fonctionnement normal
d’un récepteur.

3° Un voltmeétre alternatif V, de haute
qualité (4.000 Q/V), spécialement étudié
pour des tensions de fréquences élevées,
qui mesure la tension apparaissant aux
bornes de la résistance R. Etant donné
que la puissance développée aux bornes
d'une résistance fixe R est fonction de la

120000 °

10 000

T Commutateur
Sortie volts ~,
waltts

8 400

12000 2

==

Commutateur
charge Fictive

+

C

0125mW.05.5 o~ —p T4 US 140 450

2 néoQ LN

Bornes entree T \

w Bornes
v VvV~

"4

db

00000QC0000

[

\\\ t Ch fictive

} Charge

ol

. ) Ch réelle

Bornes charge reelle

Fig. 2, — Un schema qui est simple, mais qui exige une téa.licatign soignée.

tension (P = V2/R), il est possible d’éta-
lonner directement le cadran en puissan-
ces et en db par rapport au niveau de
référence 6 mW.

"Un commutateur, marqué « Sortie
watts-volts alternatif » branche ce volt-
métre :

a) soit aux bornes de la résistance R
pour la mesure des puissances jusqu’a 0,5
et 5 watts et les niveaux jusqu’a 20 db;

b) soit aux bornes extérieures « V al-
ternatif ». Il est ainsi possible de se ser-
vir du voltmétre pour la mesure de pré-
cision de toutes les tensions alternatives
comprises entre 0 et 14 V, 0 et 45 V, 10
et 140 V, 10 et 450 V.

L’appareil est présenté sous la forme
d'un coffret métallique muni d'un cou-
vercle et de deux compartiments destinés
au logement de quelques accessoires (cor-
dons, pointes de touches). La blatine,
portant les commandes et I'instrument de
mesure, est légérement inclinée (forme
pupitre) pour faciliter la lecture. Une
poignée métallique compléte l’ensemble.

APPLICATIONS DE L’APPAREIL

Pour toutes ces applications, le récep-
teur ou l'amplificateur sont attaqués res-
pectivement par un générateur H.F. et
par un générateur B.F. dont le niveau et
la fréquence peuvent &tre modifiés & vo-
lonté.

le MESURE DE LA PUISSANCE DE
SORTIE (fig. 3).

Pour mesurer la puissance de sortie,
fournie par un récepteur ou par un am-
plificateur, brancher la borne « - en-
trée » directement & la plaque du tube de
puissance et ]1a borne « masse » au chés-
sis. Remarquer que le branchement est
trés rapide, car il n’est nécessaire de des-
souder ni le haut-parleur, ni le transfor-
mateur de sortie de l’appareil en essai.

Mettre le contacteur des charges sur
« Charge réelle » et le commutateur
« watts-volts » sur 0,6 ou 5 watts, sui-
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vant le cas. Régler le commutateur,
¢ Charge fictive », sur la valeur de I'im-
pédance imposée par le. constructeur.du
tube équipant le chassis. Le voltmétre de
sortie indique directement la puissance.
L’indication est juste, & condition que
I'impédance de charge réellement présente

Vg

o
.
b

:EEM:' gm@

)
L
'
t
+HT  Chassis |
enessal !
.......... J )
Fig. 3. — Mode de branchement

du wattmétre.

dans le récepteur ou -l'amplificateur, soit
celle indiquée par je commutateur «Char-
ge fictive ».

Dans le cas d'un étage de sortie push-
pull, le commutateur « Charge fictive »
doit étre réglé au quart de l'impédance

- effectivement présente entre plaques.

2° MESURE DE L'IMPEDANCE IMAGE
DU TUBE SUR LA BOBINE MOBILE.

Brancher la plaque du tube de sortie &
la borne « -+ entrée » et le chéssis &
la borne « masse entiére ». Dessouder un
des fils de la bobine mobile du haut-
parleur et relier les deux extrémités de
la coupure ainsi réalisée, aux bornes
« Charge réelle ».

Comparer les indications du wattmeétre
en basculant le contacteur « Charge fic-
tive — charge réelle » pour plusieurs im-
pédances du commutateur « Charge flc-
tive ». Lorsque l'équilibre est réalisé, la
valeur de l'impédance indiquée par le
commutateur « Charge fictive » est égale
a4 l'impédance image du tube sur la bo-
bine mobile. I1 est utile d’effectuer plu-
sieurs mesures, comprises entre 400 et
1.500 Hz, afin de déterminer les variations
d'impédance de la charge réelle en fonc-
tion de la fréquence.

Dans le cas d’'un étage de sortie push-
pull, la valeur de l'impédance indiquée
par le commutateur « Charge fictive » est
le quart de 'impédance existant.entre les
plaques.

3> MESURE DE L'IMPEDANCE DE
CHARGE.

‘Brancher la plaque du tube de sortie
4 la borne « -+ entrée ». Intercaler, entre
la plaque du tube B.F. et le transforma-
teur. de sortie du chéssis en essai, une
résistance de 1.000.Q, si le tube est une
penthode (6F6, EL3N, etc.), et 500 Q si
c’est une triode (6A3, 6A5, ADI1, etc.), ou
une tétrode (6V6, 6L6, etc.). Relier la
seconde .borne « entrée » au point de
Jonction de la résistance et du transfor-
mateur de sortle.

Le commutateur « Charge fictive » est
mis en position « 12.000 Q » et le con-
tacteur tumbler sur « Charge réelle ». Le
wattmeétre est branché sur la sensibilité
0,6 watt. '

On régle l'amplificateur du récepteur
pour obtenir 10 volts de déviation Ilue
sur l'échelle supérieure rouge. Sans tou-
cher au réglage de l'amplification, on dé-
branche la borne « -4 entrée » de la pla-
que du tube de sortie et on'la relie au
+ H.T. du chéssis. La nouvelle indica-
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tion de l'instrument en volts, sur la mé-

‘me -échelle, indique 'impédance de charge

en milliers d’ohms pour les penthodes et
le double de l'impédance de charge pour

Il ‘est surtout intéressant de relever
I'impédance de charge sur les fréquences
basses (60 Hz) pour se rendre compte de
la qualité du transformateur de sortie du
récepteur, Comparer ce résultat avec I'im-

.. pédance image sur, la bobine mobile &

‘Dans le cas d’un étage de sortie push-

‘. pull,- Pindicateur, en volts, sur l’échelle
© Touge supérieurs’ indique la . valeur du

quart de 1'impédance de charge entre pla-
ques. - i

4° APPRECIATION DU TAUX DE DIS-
TORSION.
- Brancher l'appareil comme indiqué dans
la figure 3. Régler l'amplificateur du
chéssis de fagon & obtenir. la puissance
pour laquelle on veut apprécier le taux de
distorsion. Lire alors la tension haute
fréquence ou basse fréquence appliquée
au -récepteur ou & l'amplificateur.

Augmenter la tension d’entrée de 12,2
pour cent; le niveau de sortie lu sur le
wattmeétre s'éléve de 1 db s’il n'y a pas
de distorsion. Plus le taux de distorsion
est élevé, plus l'augmentation du niveau
de sortie est faible. A titre d’indication,
sl le niveau s’éléve & 0,7 db, le taux de
distorsion est d’environ 10 0/0.

5° MESURE DU RAPPORT :
SOUFFLE.

Brancher l'appareil comme indiqué dans
la figure 3. Régler l'amplificateur pour
obtenir le niveau de référence de 50 mW.
Lire la tension H.JF. injectée au récep-
teur, ou la tension B.F. appliquée & 1’am-
plificateur. Couper la modulation B.F. du
générateur H.F. ou arréter le générateur
B.P. Lire la nouvelle valeur de la puis-
sance de sortie. Comme celle-ci est trés
faible, I'appareil comporte un bouton
poussoir marqué « 0,125 mW » qui donne
la déviation totale de l'aiguille du volt-
métre pour cette puissance.

Ne jamals appuyer sur ce bouton pous-
soir avant d’avoir coupé la modulation
B.F. du générateur, . car ce faisant on ris-
que de griller le cadre de lI'équipage mo-
bile. . ’

SIGNAL-

PRECISION DU WATTMETRE

Précision de 'impédance constituée par
la charge fictive : 4+ 3 0/0 & 400 Hz et
-+ 8 0/0 & 50 Hz.

Précision de lecture des puissances :
=+ 4 0/0 de 50 Hz & 3.000 Hz 3 18° C et
pour un signal sinusoidal.

Erreur dlie au facteur de forme : -+
2 0/0 de la lecture par 5 0/0 de distor-
silon du signal.

Coefficient de fréquence : impercepti-
ble jusqu’'a 3.000 Hz, 5 0/0, & 10.000 Hz.

Coefficient de température : + 1 0/0
par 10° C entre 0° et + 30°. L’étalonnage
initial est effectué & 18° C.

CONCLUSION

De par les services qu'un tel appareil
rend journellement aux dépanneurs, il a
sa place toute trouvée dans tous les ate-
liers de réparation. Il permet de résoudre,
rapidement et sans mesures fastidieuses,

. tous les problémes d’adaptation d’'impé-

dances, de mesures de la puissance de sor-
tie et du taux de distorsion, sans qu’on
ait & se procurer un appareillage colteux
et encombrant, :

i R. BESSON.

| rR.E.F. ]

Le Réseau des Emetteurs Francais (R.
E. F.), association sans but lucratif qui
groupe les amateurs-émetteurs du terri-
toire métropolitain et de I’Empire, ainsi
que les personnes s’intéressant & la tech-
nique et & la pratique des ondes courtes
et ultra-courtes, a dli se mettre en « veil-
leuse » & la déclaration de guerre, en
1939, par suite de la mobilisation de
ses adhérents et des membres de son Con-
seil d’Administration. La publication de
sa Revue, distribuée dans le monde en-
tier, Radio-Ref, dont un seul numéro de
guerre put éfre publié en janvier 1940,
a été suspendue de ce fait.

Durant l'occupation, le titre méme du
groupement étant particuliérement sus-
pect & l'ennemi, son activité fut totale-
ment arrétée. Mais l'esprit « amateur »
subsista malgré tout, se renforch méme
sous les épreuves subies en commun. C’est
ainsi qu’une organisation clandestine
d’entr'aide aux prisonniers de guerre, puis
aux déportés de l'association et a leurs
familles, réussit & maintenir intacts les
liens de la camaraderie traditionnelle
unissant les amateurs, tandis que, sous Je
manteau, des réunions continuaient a
grouper les fidéles du manipulateur et du
micrephone. Il1 va sans dire que si les
amateurs formérent 1'élite des radios de
Yarmée lors de la mobilisation, ils utilisé-
rent leurs compétences actives dans les
Groupements de Résistance et accompli-
rent, au mépris de leur liberté et de leur
vie, de magnifiques et glorieux exploits.
Il est & souhaiter que le R.E.F. regoive le
plus rapidement possible 'autorisation de
reprendre la publication de son organe
officie] tant attendu par tous, afin que
le public apprenne ce qu’ont réalisé les
émetteurs sur ondes courtes, pour la
France et ses Alliés, eux qu’'on assimilait
trop facilement, avant la guerre, & de
doux maniaques! Le R.E.F. compte &
1t)résent ses victimes, ses héros, .ses mar-
yrs...

Depuis la Libération; le R.E.F. a procédé
& son regroupement, car son Secrétariat
avait été complétement pillé par l’occu-
pant. Ce travail fort important se ter-
mine, et Jes amateurs, unis sous son fa-
nion depuis 20 ans, se préparent & re-
prendre une activité féconde sur des ba-
ses - administratives et techniques réno-
vées, avec l'appui des Services Publics qui
ont pu apprécier leur action agissante
dans la branche radioélectrique. Malgré
les difficultés présentes, et comme par le
passé, ils sont préts & ceuvrer utilement
pour le Pays, pour la Paix mondiale...

Vous qui vous intéressez aux ondes
courtes, & leurs applications que les ré-
cents événements ont étendues large-
ment, adhérez au R.EF.; vous y rencon-
trerez la camaraderie la plus large et la
plus fidéle et vous en tirerez des avan-
tages moraux et matériels non négligea-
bles (le R.E.F. est également une société
pré- et post-militaire, S.A.G. 12.744). Ecri-
vez 4 : R.E.F., 1, rue des Tanneries, Pa~
ris-13e, .

Les réunions de la Section centrale du
R.E.F. ont lieu le premier samedi de cha-
que mois & 14 h. 30, au Café « A Saint-
Sulpice », place - Saint-Sulpice, Paris-6°
(salle du ler étage). Vous y étes cordia-
lement invités, un accueil amical vous y
est réservé et vous y trouverez une sour-
ce unique de documentation pratique.

Robert LARCHER, F8BU,
Président du R.E.F.




LES MEILLEURS LIVRES DE RADIO

LA RADIO ?... MAIS CEST TRES SIMPLE,
par E. Aisberg. — Un ouvrage de vulgari-
sation & la portée de tous.

- 152 pages, format 18-23 ........ 100 fr.

MANUEL DE CONSTRUCTION RADIO, par
J. Lafaye. — Etude de la construction d’un
chéssis et du choix des piéces détachées.

98 pages, format.16-24 ........ 35 fr.

LA PRATIQUE RADIOELECTRIQUE, par An-
dré Clair. — L’étude d’une maquette de ré-
cepteur. Premiére partie : La conception.

96 pages, format 16-24 ........ 70 fr.

LA PRATIQUE RADIOELECTRIQUE, par An-
dré Clair. — Seconde partie : La réalisation.
100 pages, format 16-24 ........ 70 fr.

LA GUERRE AUX PARASITES, par L. Savour-
nin. — Btude de la propagation des parasites.
Lutte contre ces derniers, Etat actuel de la
législation.

72 pages, format 16-24 ...... .. 86 fr.

ESSAIS ET VERIFICATION DES PIECES DE-
TACHEES RADIO, par M. Avril. — L’auteur
expose, pour chaque catégorie de piéces quels
doivemt étre les essals a faire suivant qu’il
s’agit de l'amateur, de l'artisan ou du pro-
fessionnel.

92 pages, format 13-21 ........ 35 fr.

LA MODULATION DE FREQUENCE, par E.
Aisberg. — Théorie et applications de ce nou-
veau procédé d’émission et de réception.

144 pages, format 13-21 ........ 80 fr.

LES ANTENNES DE RECEPTION, par J. Car-
maz. — Un récepteur ne peut pas étre meil-
leur que son antenne. Ce lvre explique
comment l'on peut obtenir le résultat opti-
mum de chaque type d’antenne.

64 pages, format 13-21 ........- 24 fr.

DE L’ELECTRICITE A LA RADIO, par J.-E.
Lavigne. — Un cours complet destiné a
la formation des radiotechniciens. Le tome
premier est consacré aux notions généra-

les et élémentaires d’électricité,
112 pages, format 13-21 ...... 50 fr.

DE L’ELECTRICITE A LA RADIO, par J.-E.
Lavigne. — Tome deux, notions générales
de radio.

152 pages, format 13-21 ........ 120 fr,

DEPANNAGE PROFESSIONNEL RADIO, par
E. Aisberg. — Toutes les méthodes moder-
nes de dépannage y compris le « signal-
tracing ». Nouvelle édition corrigée.

88 pages, format 13-21 ...... 50 fr.

CENT PANNES, par W. Sorokine. — Etude
pratique de 161 pannes types. Diagnostic
et remeédes.

144 pages, format 18-18 ...... 75 fr.

SCHEMATHEQUE 40. — Documentation tech-
nique de 142 schémas ﬂe récepteurs com-
merciaux & l'usage des depanneurs.

168 pages, format 17-22 ........ 100 fr. -

FASCICULES SUPPLEMENTAIRES DE LA
SCHEMATHEQUE. — Ces brochures, actuel-
. lement au nombre de 14, complétent la do-
cumentation précédente. Chacune contient
de 20 a 25 schémas.
Chaque fascicule de 32 pages .. 25 fr.

SCHEMAS DE RADIORECEPTEURS, par L.
Gaudillat. — Schémas de récepteurs alterna-
tifs et universels avec valeurs de tous les
éléments.

Fascicule premier (32 p. 21-27) 45 fr.

REALISATION ET EMPLOI DE L’OMNIME-
TRE, par F. Haas. — Construction et étalon-
nage d’un contréleur universel continu-alter-
natif et d’'un contréleur junior. Nouvelle
édition complétement refondue.

64 pages, format 13-18 ...... 25 fr.

LES LAMPEMETRES, par F. Haas et M. Ja-

main. — Etude théorique et pratique et réa-
lisation des principaux appareils,

. 64 pages, format 13-18 ...... 30 fr.

LE MULTISCOPE, par R. Dumont. — Cons-

truction et étalonnage d’'un pont & indica~
teur cathodique pour la mesure de R et C.
56 pages, format 13-18 ..... . 25 fr.

LEXIQUE OFFICIEL DES LAMPES RADIO,
par L. Gaudillat. — Sous une forme - prati-
que et condensée, toutes les caractéristiques
de service, les culottages et équivalences
des lampes européennes et américaines.

48 pages, format 13-22 ...... 85 fr.

ELECTROACOUSTIQUE, par J. Jourdan. —
‘Tableau mural en couleurs donnant les va-
leurs et équivalences des décibels et les
principales formules et abaques d'électro-
acoustique. .

PFormat 50-65 ................. 30 fr.

CAHIERS DE TOUTE LA RADIO
Ne 1. — LES RECENTS PROGRES DE

LA RADIO .......c..ccvnnnn. 85 fr.
No 2. — METHODES Mom:nm:s ‘DE

DEPANNAGE I PP 35 fr.
Ne 3. — ELECTRONIQUE ET RADIO 40 fr.

MAJORATION DE-10 0/0
POUR FRAIS D’ENVOI
AVEC UN MINIMUM DE 10 FRANCS
sur d de, envol tre remboursement.

SOCIETE DES EDITIONS RADIO
42, rue Jacob, Paris (6e).

- (Chéques postaux Paris 1164-34 — Télé-
phone : Littré 43-83.)

DATES
A RETENIR

1932, I'Ecole Professionnelle Supé-
rieure, de Paris. fut la premiére en
France qui a créé, enseigné et formé
des  Monteurs-Dépanneurs, Radio-
Techniciens diplomés.

1936, elle était encore la seule & pra-
tiquer cet enseignement. Pendant ce
laps de temps, elle a fourni & I'Indus-
trie Francaise plus de 10.000 Mon-
teurs-Dépanneurs et .Sous-Ingénienrd
Radio-Electriciens.

1942, I’Ecole fut complétement ané-
antie par les Allemands, le fondateur-
directeur arrété et interné. )

Aujourd’hui comme en 1936, I’Ecole
forme : des Monteurs-Dépanneurs, Ra-
dio-Techniciens; Chefs-Monteurs;
Sous-Ingénieurs; Ingénieurs Radio-
Electriciens; Chefs Dessirateurs In-
dustriels (en constructions élactriques,
mécaniques et aéronautiques).

Et comme en 1932, elle est la pre-
miére et la seule en France & former
des Electro-Mécaniciens d’Aviation
(approuvé par le Congres National Aé-
ronautique).

L’E.P.S. forme également des Ra-
dio-Navigants et des Pilotes Aviateurs
(instruction technique).

1’Ecole Professionnelle Supérieure
est, aussi, aujourd’hui,.la seule en
France & posséder un matériel unique
(de plusieurs millions) qu’on peut .vi-
siter tous les jours de 17 & 18 heures.

L’enseignement est donné sur place

. et par correspondance.

Renseignements et documentation
gratuits.

ECOLE PROFESSIONNELLE SU-
PERIEURE, 51, boulevard Magenta,
Paris (10°). Tél : Bot. 98-09.
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TOUTES - APPLICATIONS INDUSTRIELLES
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APPRREILS ET PIECES POUR MESURES RADIO ET TELEVISION

Vous présente son nouveau

PICK-UP PIEZO-ELECTRIQUE

‘

° PUISSA,'NT Tension de sortie moyenne 1,5 V.
o PUR Finesse de son inégalable. )
e FIDELE Courbe droite de 42 a 6.500 p.

e LEGER Poids sur l'aiguille 80 gr.
" Yolume contréle incorporé. Téte reversible.
Fixation autorsatique de 'aiguille.

o PRESENTATION Nickel mat et noir ou givré brun{
R PusL. RAPY

ECOLE TECHNIQUE

‘o RADIOELECTRICITE

ET DES SCIENCES APPLIQUEES
-2, Rues du Salé = TOULOUSE

.';':DEVEN'EZ- . ‘COMPTAB'LE
RADIO-TECHNICIEN

DESSINATEUR INDUSTRIEL

~ Cours par:correspondance —Inscription & tout moment de I'annde

. DOCUMENTATION GRATUITE BON 613

=

Xl

M.E.R.

REPRESENTE ET LIVRE
SOUS 8 A 15 JOURS

- : ¢’
Ak TRANSFORMATEUR = ATTENUATEURS
SELFS — APPAREILS DE CONTROLE
ET DE MESURE

NEU ANN X PICK-UP ET GRAVEURS
SUR DISQUES
*

SOCIETE M. E.R. » DIRECTEUR: R.BOUCHERON
MATERIEL D’'ENREGISTREMENT ET DE RADIODIFFUSION

45, RUE DE MAUBEUGE - PARIS 8°
-~ TRU: 67-77

lAMPE'ME TRE A/VAL Y.S'E UrR

| CET ENSEMBLE E€ST PRESENTE
A\ DANS UN COFFRET GAINE a
8 COUVERCIE DEMONTABLE PER-

" METTANT L'UTIUSATION  AUSS!
BIEN DANS UATELIER QUE
POUR L€ DEPANMAGE EN VILE
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M Mm%y*mw/mrw

' Vévification de la lampe dans. son foncti

*
% Cohtroles séparés du débit-plagus et du débit lrlllo-écran
*. Linverseur pcrmet le controle des lampes muitiples (diodes,
e _douun-dlodu.
* C 81 des | ot ! modernes . LOCKTAL ** séries
:é;gnu'qt américaines ayant une unslon de chauﬂan de
LB volts.
' *"»m des tensions en Iny de O & 1.000 voits.
. 9% Mesurs des courants de’ fuite des d s chimi
* V‘ﬂﬂuuon du résistances.
. EM:.. ot

ET BEAUCOUP D'AUTRES VﬁRlFtCATIONS LONGUEMENT ETUDIEES DANS
o NOTWBMCHURETECHNIQUEADRESSEEGRATUITEM ENTSUR DEMANDE

Prix et conditions sur demande tu

COMPTOAIR M. B. RADIOPHONIQUE
e 160 Rue Monfmm-, PARIS (2°)

———
PUBL. J. BONNANGE
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EXTRAIT DU CATALOGUE : .
GENERATEURS — VOLTMETRE tu:c‘nomou:
PONT UNIVERSEL — MICROPHONE ETALON
DISTORSIOMETRE — SONOMETRE — AUDIOMETRE

Sindne i ove

LABORA TO/RE 5,R.CASIMIR P//VLl
ELECTRO— NEUILLY-S/SEINE
ACOUSTIQUE %¢/"MA1.55065521

SPECIALISE DEPUIS 1933 DANS 'LES McSer..) ELECTRO-ATCOUSTIQUES

Téléphone :
LECOURBE 82-04

22, rue de la Quintinie @

PARIS (XV*)

E's “ECAL RECEIVING COIL Co"
| A. LEGRAND

BOBINAGE ELECTRO-MECANIQUE

BOBINAGE TELEPHONIQUE
Bobinages & partic de 2/100 & 100[100 de mm.

BOBINAGES DIVERS SUR PLANS
BOBINAGES RADIOELECTRIQUES AMATEUR ot PROFESSIONNEL

-APPAREILS DE MESURE
PUBL. RAPY

BOBINAGES

AMATEUR ET
PROFESSIONNEL

NOYAUX

MAGNETIQUES

BLOC TYPE 303
.a4circuits reglobles

LIv¥I00 °ne

*. Vendes & vos clients, mieux '
glu'un poste. Vendesz-lsur un me ‘
"élégant. .

Nos remarquables chéssis -sont
momés dans une gammnte d'ébéniste-
ries de styles divers, qui complétent
et embellissent un home.

weal ” Sans vendre plus d doubl
“uToms e i Soamppere o soncuenss
o0 e, Moddle habituelle.
301975 L andé. : Hi!u-voul de prendre rang,
et o on éorivant P .

MarTiaL Le Franc

R A D 1 0

4 Av. de Fontvieille » Principauté de MONACO
Plaisis Ars gesun... charme de ForrilPe”

Pt 0.4 Oupuy

RADIO-LG.

SES RECEPTEURS
DE HAUTE QUALITE

DE NOTRE RESEAU 48'/"'9 de Malte

e Tél.: OBE. 13-32
Consyltez -nous ! Métro :

REORGANISATION

République

PUBL. RAPY



LE MATERIEL

. TOUS LES o
W"; APPAREILS

gmm

Y DE MESURE %@

Y DES GRANDES a@
O,

MARQUES [HOfRN e

EN STOCK (=(

PIECES DETACHEES
GRANDES MARQUES

Consultez-nous !...

4,ruedelaBourse, Paris-2°*

ACRM.-AER.0.- FERRORX

® JEUX DE BOBINAGES, BLOCS, TRANSFOS MF
® CONDENSATEURS AJUSTABLES AU MICA, A AR
@ PETITS VARIABLES: PROFESSIONNELS

®. CADRANS POUR - APPAREILS DE. MESURE

18, Rue de Saisset, MONTROUGE (Seine)

Téléphone  AlEsia 00-76

PUBL. RAPY

R

—

RADIO - M. J.

19, rue Claude-Bernard

Tél. GOB. 95-14 PARIS - 5°

N

 NOYAUX
MAGNETIQUES

TOUTES FREQUENCES

Fournisseur des' Grandes Administrations

9 bis, rue Baliat

‘COURBEVOIE (Seine)
‘ Tél. : DEF. 25-21
" . PUBL. RAPY

DUPLEX

|[RADIO PEREIRE

- TOUT CE QUI CONCERNE LA RADIO
~ GROS - DETAIL
,‘VSERVICE TECHNIQUE DIRIGE PAR

MAURICE DUET
- 159, Rue de Courcelles - PARIS (17°)
Métro : PEREIRE . Tél. : CARnot 89-58

LA MAISON ]
l QUI S'IMPOSE. 4

| RADIO-COMPTOIR DU SUD-

57.RUE PIERRE CORNEILLE

TELEPH : LALANDE 12 .61
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AU SOMMET DE
LA TECHNIQUE

GRAND LUXE

PUBL. RARY

Soctere InoustrieLLe er Tecunioue o Rapio-ELecTRicITE

16, Rue St MARC - DARIS 2¢-Tel: CEN 54-36

RESISTANCES BOBINEES POUR TOUTES APPLICATIONS
i CORDES RESISTANTES
RESISTANCES POUR APPAREILS DE MESURE
ABAISSEURS DE TENSION

Ets M. BARINGOLZ

103, Boulevard Lefebvre — PARIS (159

Téléphone : VAUGIRARD 00-79

RapiI0 CORPORATION FRANCAISE

La Voix Francaise

RECEPTEURS RADIO
TOUTES CATEGORIES

AMPLI CINE et RADIO
SONORISATION DE SALLES

REVENDEURS, demandez dés a présent la documentation technique
de nos nouveaux modéles qui sont a I'étude pour I'aprés-guerre

usine €7 55, rue Montorgueil, Paris-2°

PUBL. RAPY

Téléphone :
GUT. 52-50

ULTIMETRE

DE PRECISION
ENB. TYPE M 40

Contréleur Universel a 40 sens bllnes cet
appareil est muni d'un mlcroamperemﬂvre a
cadre mobile de trés haute précision et d'une
sensibilité totale de 150p A, avec remise
3 zéro et aiguille 3 couteau; le cadran de
100 m/m de diametre, comportant 5 grandes
échelles en deux couleurs, est d'une lisibilité
parfaite.

L'appareil permet d'effectuer les mesures
suivantes :

— Tensions continues et alternatives en 8§
sensibilités.

— Intensités continues et alternatives en
8 sensibilités.

— Résistances en 4 gammes (avec pile inté-
lieure de 4,5V).

— Capacités en 4 gammes (avec secteur
alternatif 110V et 50 p/s).

— Niveaux (decibelmétre ou voltmétre de sortie).
Etendue absolue : 100 Db (pour toute la gamme des fréquences audibles).
Présenté dans un élégant boitier en matiere moulée de 26X16X10 c/m, avec

pieds en caoutchouc pour I'amortissement des chocs et muni d'une poignée pour le

transport, ce Multimétre est & la base de tout laboratoire ou atelier, d'électricité

ou de radioélectricité.

BLOC MULTIMETRE E. N. B. TyPE M 30

S'adapte a un micro-ampéremeétre de 0.5 mA et le transforme en
controleur universel a 30 sensibilités.

LAMPEMETRE AUTOMATIQUE E.N.B. TYyPE A12

Permet la vérification mtegrale de tous les types de lampes sans exception, la mesure
des tensions, intensités, résistances, capacités et vérification des condensateurs
électrolytiques et électrochimiques
LAMPEMETRE-MULTIMETRE AUTOMAT(QUE_T!P_E_E_E-

Réunit les possnblhtés du Lampemeére A 12 et du Multimétre M 40.
Véritable laboratoire portatlf de haute précision.
Pour chaque appareil notice sur demande

LABORATOIRE INDUSTRIEL RADIOELECTRIQUE

PROCEDES E.N. BATLOUNI
25, rue Louis-le-Grand, PARIS (2°)-7s..: oré. 3715
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ET DE MAINTENIR UNE SERIEUSE
AVANCE SUR LA CONCURRENCE -

A. BLANCHY

35, rue du Pré-Saint-Gervais

PANTIN  sens

Téléphone : NORD 92-16

® Quelques agences encore disponibles, nous consulter ®

PUBL. RAPY HINENEN

,“n%»mrmsm
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* VOLTMETRE A LAMPES V.L. 3

AvpLicaTions INpUSTRIELLES RADIOELECTRIQUES

S.A.CAPITAL. 5.000.000 bE Frs.
2, AVENUE DE LA MARNE - ASNIERES (Seine) Tél: GRE. 12-06

Usines-a NEUILLY-S/-SEINE et BRIONNE (Eure)

RADIO-CHAMPERRET

"

“La Maison de confiance de la Radio’

o

GROS — DETAIL

o

o

12, Place de la Porte-Champerret, PARIS (17°)
Mélro: Champerret . Tél : GALvami 60-41

AU PLUS HAUT COURS .
LOTS TOUTE IMPORTANCE

APPAREILS - DE MESURE - POSTES - CHASSIS -
-LAMPES - PIECES DETACHEES DIVERSES

C un&uléeg -nous
COMPTOIR MB RADIOPHONIQUE

160, RUE. MONTMARTRE — PARIS (2)
Tél. : CENTRAL 41-32 .

CONSTRUCTEURS, REVENDEURS, ARTISANS I

Ne manquez pas de nous rendre visite
lors de votre passage a Paris

RADIO - AGENCE

30, rue du Faubourg-Poissonniére, a PARIS-10°

Métro : Montmarire Téléphone : PROvence 59-84

offre malgré les difficultés actuelles et aux meilleures
conditions : POSTES, LAMPES, APPAREII.S DE
MESURE et TOUTES PIECES DETACHEES

DISPONIBLES : POSTES DE 5, 6 et 7 LAMPES

Lampemétre- Analyseur “"DYNATRA"
Type " SUPER-LABO "

En vente chez tous les
grossistes a Paris et en
Province et chez le
Constructeur

[ ]

' Notice contre 5 francs en
mbres-poste sur simple
demande a
[ ]

DYNATRA s.ARL 20, Rue Pascal, PARIS (5¢)

PUBL. RAPY

Xvi
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CONSTRUCTEURS, DEPANNEURS,

CENTRALISEZ VOS ACHATS
DE PIECES DETACHEES

TKA

70, RUE DE L'AQUEDUC, PARIS-X® — Tél.: Nord 90-04

GRAND CHOIX D'EBENISTERIES
DE TOUTES DIMENSIONS

PUBL, RAPY

RECEBTEURS
GRAND LUXE

A REALISATION DE
NOTRE PROGRAMME
DU TEMPS DE PAIX
EST COMMENCEE

PUBL RAPY

CompacNiE ParisiennE pe RADIOPHONIE

16 Rue, S'MARC PARIS 2° o Tel; CEN, 54-36.

PUBL RAPY

COMMERCE 5 IND

3
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ADIO-ELECTRICITE
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EST-IL

DISPONIBLE

LE MATERIEL POUR

LA RADIO eT vELECTRICITE

NOUS PROUVERONS DES MAINTENANT QUE C'EST

»> OUIl ! <
vous segRezZ VITE ET BIEN SERVI Aux

P> ETS. “RECTA" <&

DIR. G. PETRIK
37, AVENUE LEDRU-ROLLIN, PARIS-12e - DID. 84-14

PRES DE LA GARE DE LYON ET D'AUSTERLITZ
—> POUR LA PROVINCE <~

PAR CORRESPONDANCE OU SUR RENDEZ-VOUS
. ANNONCEZ VOTRE VISITE PREALABLEMENT ! .

> ~— &

Xvil
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LABORATOIRE MARGUERITAT

TOUTES ETUDES ET MESURES
) H F. ET B. F
ESSAIS POUR LABEL

LABORATOIRE MARGUERITAT
210, FAUBOURG ST-MARTIN, PARIS (10¢)
Métro : Louis-Blanc — TEL. : BOT. 76-68

) — ¢ U'Bl.. RAPY

Jeunes gens, IIS SOI’lt venus...
Les mauvajs jours sont fums
la guerre est enfin gagnée,
PLUS QUE JAMAIS LA RADIO vous appelle
C’EST L’'AVENIR
Préparez dés aujourd’hui les carridres oiviles et
militaires de la Radm aux débouehés aussi variés
ue nombreux
AVIATION — MARINE — COLONIES
ADMINISTRATIONS

A temps perdu, sans rien changer & vos ocoupations,
- ol que vous puissiez dtre...

Nos COURS SPECIAUX sur place
ou PAR CORRESPONDANCE feront de
vous des Spécialistes recherchés

L’Ecole prépare A toutes les oarridres industrielles
ou administratives de 1a RADIO

N'HESITEZ PAS A NOUS DEMANDER CONSEIL
il vous sera répondu PAR RETOUR DU COURRIER

15, RUE DU DOCTEUR BERGONIE

CENTRAL RADIO

35, Rue de Rome — PARIS (VIIP®)
Tél. : LABorde 12-00, 12-01

[ J .
APPAREILS DE MESURE

de toutes Marques, aux meilleurs prix, pour Electricité et Radio

°
Appareils de tableaux, de contréle et de laboratoire

‘2 e . ~
GENERATEURS BF ET HF, LAMPEMETRES,
IMPEDANCEMETRES, CONTROLEURS, ETC.

Seul agent dépositaire pour Paris et la Seine
de RADIO-CONTROLE (Polytest, Master & Serviceman)

PUBL. RAPY

NS4

NOTRE GUIDE -
COMPLET
OES CARRIERES
OE LA RADIO
en 2 couteurs

Publicité Technique



MIBET< DESJARDING

13, RUE DEDIE[—? MONTROUGE
Tel: ALE 24-40-41

OSCILLOGRAPHE
CATHODIQUE 263 B

PUBL. RAPY

A BATI EN 20
ANNEES LA

REPUTATION
DE QUALITE

DE SES

TS 66470, rue MARCEAU
® MONTREUIL (Seine)
Tél: AVR. 19-90 (5 lignes groupées) |

RADlO&TELEVISlON Méfro: ROBESPIERRE

PUBL RAPY

 POSTES SECTEUR
 POSTES BATTERIE
AMDL#B

R.DERVEAUX

‘ . INGENIEUR E.C.P.
115 . Rue des DAMES - PAI!IS 17¢-Tel: CAR.37-24

v
DISPONIBLES

\
QUELQUES*®AGENCES

SOCIETE D'EXPLOITATION DE LA

PIEZO
ELECTRICITE

S.A.R.L. AU CAPITAL DE 1000.000 DE FRANCS

LA SOCIETE S.E.P.E. EST A MEME DE FOURNIR LES MODELES DE QUARTZ CI-DESSOUS =

MODELES STANDARD : Quartz 100 et 1.000 Kilocycles.
MODELES COURANTS : Guartz grande stabilité - 1/108-
MODELES SPECIAUX : Filtres a quartz & écran.

MODELES DIVERS : Quartz pour mesures des pressions.
Tous quartz pour applications particulieres.

DELAIS DE LIVRAISON :

Modéles Standard : A lettre lue.
Modeéles courants : 2 semaines & | mois.
Modéles spéciaux et divers : minimum | mois et demi.

PUB.MARCO EILFA

SIEGE SOCIAL: 2 Bis, RUE MERCEUR - PARIS-XI* — ROQ. : 03-45

31.1490. IMP. de MONTMARTRE
4, Place J.-B.-Clément, Pans

Dépét 1égal 3€ trimestre 1945 : NO éditeur : 29
NO imprimedar 9




JssrELun EERATIE
126

T soRAL

SOCIETE RADIO-LYON

SOCIETE ARESPONSABILITE LIMITEE AUCAPITAL DE 200.000 FRS

148, RUE OBERKAMPF - PARIS - XIE
TEL  OBERKAMPF 15-93

Py
PUBL. RAPY
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