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La chambre sourde des nouveaux
iaboratoires des Goodmans Industiies.
Les six parois sont revétues de corps
absorbants, a base dd laine de verre,
sur une profondeur de 90 cm. Le
meuble 3 l'essai et le support de
° microphone-étalon reposent sur un
faux-plancher en grille d'acier 3
<cefficient de réflexion négligeable.
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Haut-parieur de 30 cm

AXIOM 22 type l' grande puissance, & aimant
permanent et double membrane, joignant a la faculté de
reproduction de la gamme entiére de haute fidélité, celle
“d'encaisser” généreusement les basses fréquences.
CARACTERISTIQUES
Réponse ..... a 15000 p.p.s.
Diametre total (hors tout) 31,3 em
Profondeur . 17,8 em
Diamétre d’ouverture du baffle ceee.. 28 com
Trous de fixation - passage pour vis sur ¢ de 30 cm
Fréquence de reésonance 35 p.p.s.
Diamétre de la bobine mobile .......... 4,4 em
Impédance de la bobine mobile: 15 ohms a 400 p.p.s.
Puissance admissible .............. 20 wattsc.a.
Induction dans P’entrefer 17 500 gauss
Champ total f . 185 000 maxwells
Poids net . . . 8,3 kg

COMPLETEMENT PROTEGE CONTRE LA POUSSIERE.

Haut-parleur de 31 cm de

XIOM 150 type Il haute fidelité, a double

membrane capable de supporter 15 watts,

CARACTERISTIQUES

Réponse

Diamétre total

Profondeur ......

Diameétre d'ouverture du baﬂ‘le

Fréquence de résonance 35 p.

impédance de la bobine mobile: 15 ohms a 400 p.p.s.

Diameétre de la bobine mobile 4,4 cm

Puissance admissible 15 watts c.a.

Induction dans ['entrefer cive... 14000 gauss

Champ total .... . 158 000 maxwells

Poids net . 5,8 kg

Finition ...... cvie... Cmail gris craquele

COMPLETEMENT PROTEGE CONTRE LA POUSSIERB.

IOM 80 Haut-parle‘ur de moyenne puissance, a
haute fidelité et aimant permanent. Mem-
brane a suspension "libre” concue pour le mélomane averti.
CARACTERISTIQUES
Diamétre total
Profondeur ... 19 em
Diamétre d’ouverture du baffle ... . 19,7 em
Trous de fixation - passage pour vis sur ¢ de 22 cm
Suspension - type spécial a rigidité faible principe
« cantilever duplex »
Réponse 20 a 20000 p.p.s.
Fréquence de résonance .... 20 p.p.s.
Impédance de la bobine mobile: 15 ohms a 400 p.p.s.
Diameétre de la bobine mobile s .. 2,54 cm
Puissance admissible 4/6 watts
Induction dans I'entrefer 17 000 gauss
Champ total 62 600 maxwells
Poids net 4,2
Livré avec protége-poussiére.

17, RUE FRANCEUR « PARIS-18¢
Tél.: MON. 02-93, 61-19

PUBL. RAPY
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"TELE-KING" C'est autre chose !

Pour la
1 fois

en France :

APPLICATION DES CIRCUITS IMPRIMES

(30 % du chassis)

* Son haute fidélité stéréophonique (3 H.P.).

* Stabilité et finesse remarquables (concen-
tration par aimant permanent).

* Présentation super-luxe, élégante console
avec riche décoration existant en plusieurs
essences de bois.

* et la fameuse gualité

" PIZON BROS "

S.A. CAPITAL
20.000 0O0C

et dans la

"SERIE PRESTIGIEUSE"
toute une gamme de portatifs piles-
secteur de 4 a3 8 lampes: "SKY-MASTER",
" CLIPPER"”, ““PALM-BEACH"”, “RIO “, efc...
" NEW-CLOCK ”, le plus perfectionné des
postes-pendules,
et "REGENCY"”, poste-secteur de chevet, aux
caractéristiques exceptionnelles.
DOCUMENTATION GENERALE FRANCO

/4 QI’O

I8, R. DE LA FELICITE

PARIS-I7¢g

CAR.

75-01

Superhétérodyne 22 lampes
+ diode germanium - Tube
cathodique aluminisé sphéro-
sphérique 54 c¢cm - Multicanal
- Diminution importante des
risques de pannes (circuils
imprimés) - Suppression du
réglage de la concentration
(asimant permanent) - Compa-
rateur de phase commutable
- Qualité sonore particuligre-
ment soignée - Dosage séparé
des graves et des aigus -
3 haut-parleurs (2 eiliptiques
24 c¢m + 1 tweeter) - Sup-
pression des reflets par glace
de protection inclinée.

TELE-KING ™. ..

LE SUMMUM

dans la TELEVISION
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Parce que NOS RECEPTEURS REPONDENT DEPUIS
LONGTEMPS AUX DESIRS DE YOS CLIENTS

it Y Notre gamme prestigieuse RADIO
=== |== . dont le fameux*FIDELIO"avec
| | I - i, F.M. et 3 D.
\| (§zize=s | ,' Nos modéles : RONDO, MELODIE,
) ) ADAGIO.
Nos Radio-phonos : RECITAL, FESTI-
VAL, ELECTROPHONE.
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Notre nouveau POSTE AUTO “LE MANS"’
a commande entiérement électronique,
utilisant le brevet General Motors
U.S.A. et le systeme Becker.

La réalisation la plus sensationnelle sur le

marché mondial des récepteurs auto-radio.

Livrable avec adaptateur ondes courtes ““REIMS”’
',’,’f][]/fi'// fffffffffffffffffffffffff [‘I!//f///////
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/ Nos TELEVISEURS 43 et 54 cm
réalisés dans un des plus beaux
P laboratoires de France, fabriqués
A dans 'usine moderne d’lvry, sont tous

@ MULTICANAUX a ROTACTEUR.
6 modéles, dont deux bi-définitions.

PUBL - RAPY

Une publicité intensive... un grand
Concours des Anomalies, vous
améneront encore de nouveaux clients.
Ils demanderont un SCHNEIDER... Soyerz

-en mesure de répondre a leur demunde

SCHNEIDER fn."ﬁ“vnu'é’aﬁ
Société Anonyme au capital de 80 millions de franss

12, rue Louis-Bertrand, IVRY (Seine) - Tél. ITA 43-87 +
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DOCUMENTATION TECHNIQUE DE TOUTES NOS REALISATIONS SUR DEMANDE

MATERIEL HOMOLOGUE CCTU (certificats n* 54.09 - 54.08 - 54.14 - 54.19)
ET CONFORME AUX NORMES MIL







Cellules
PHOTO-ELECTRIQUES

5

de grande sensibilité , pour
détection d'éclairements faibles
ou forts.

Cellules PHOTO-ELECTRIQUES '

rendement

TRIODES @ jonction P.N.P.

pour montages amplificoteurs

ou oscillateurs fonctionnant

o des fréquences pouvant

affeindre quelques centaines
de kilocycles (ke/s).

GERMANIUM

|DEPARTEMENT DE  RECHERCHES PHYSICO-CHIMIQUES ;
PUTEAUX (Seine) - 12, Rue de la République
LON 28-86

Demandez nos notices NOS 383 et 450



Du clavier HERMES
au clavier PHEBUS -

toute une gamme de claviers
pour toutes les gammes.

Blocs & touches -
nombreux modéles
comportant ou non :

- étage HF accordé

- cadre a ferrite ou & air

- modulation de fréquence
- arrét secteur

- commutation P.U.

ELECTRONIQUE

ET MECANIQUE

106, Rue de la Jarry - VINCENNES - Téléphone: DAU 43-20+

PROCUREZ-VOUS LE GUIDE OREGA
Vit



RECEPTEUR CAT 567
TRAFIC-AMATEUR

technique professionnelie

5 gammes d'ondes courfes — | gamme pefites ondes — Sensibilité | uV sur
toutes les gammes — Grand cadran étalonné & 6.000 points de lecture -—
Antiparasites — Commutation H.T. — C.AV. — casque H.P. incorporé -—
3 alimentations au choix : secteur — batterie — mixte — Amplificatrice H.F. —
2 MF — Matériel spécial de qualité professionnelle entierement tropicalisé —
Sélectivité variable — Graphie-phonie — Hermétique aux insectes — Toutes
commandes et connexions sur la face avant — Coffret frés robuste en idle

émaillée au four.

HAUTE FIDELITE

CONCERTO

8 watts: se loge dans une mallette pick-up
normale. P.P.P.82 - 8 W & | %. Contréle
de tonalité séparé des graves et des aigués.

SYMPHONIE
. 12 watts: 3 dB de 10 Hz & 60 kHz - 0 dB
i de 20 Hz & 40 kHz - d = 03 % & 2 W,
LAZAREX - rcuble corner reflex 05 % & 8 W, 089 al2W - Sensibilité :
standard Tuxe 10 mY - Souffle: < — &0 dB - Ronflement:

< — &0 dB.
LAZARKING = meuble bass reflex i

- standard luxe b

HAUT-PARLEURS
GE-GO-STENTORIAN

PLATINE - CLEMENT-LENCO
GENERAL-ELECTRIC

TELEVISION

SERIE OPERA 56 (déciits dans TELEVISION oct. et nov. - dans TELEVISION PRATIQUE nov.) 43-54 cm — 3 versions par

aimension, standard-luxe-record. Plarines de chaque version interchangeables aux 2 dimensions. Nouveau bati indéformable.

Survolteur-dévolteur incarpord. Indicateur visuel de- surtension. Mullicanaux par rotacteur & positions, Transfor MF surcouplés

MAXIMUNM: DE COMBINAISONS — MINIMUM DE BLOCS

TELEVISEUR A PROJECTION MEP

AGENCE POUR LA FRANCE, LA BELGIQUE, L'UNICN FRANCAISE — Vente aux revendeurs,
documentation sur demande, Ces téléviseurs sont également fournis en pieéces détachées
(TELEVISION février 55). Devis sur demande.

RADIO

BENGALI 5 lampes, tous courants, 4 gammes, cadre incorporé

COLIBRI 56 4 lampes, alternatif, clavier, cadre incorporé (HAUT-PARLEUR oct. 55)
MISTRAL 56 6 lampes, alternatif, clavier, cadre incorporé (Ro-CONSTRUCTEUR oct. 55)
OURAGAN 8 lampes, alternatif, clavier, push-pull

RADIO S™-LAZARE

LA MAISON DE LA TELEVISION
3, RUE DE ROME - PARIS (8¢€)

ENTRE LA GARE SAINT-LAZARE ET LE BOULEVARD HAUSSMANN
Tél. EURope 61-10 — OQuvert tous les jours de 9 h. 3 19 h. (Sauf Dimanche et Lundi matin) — C.C.P, 4752-631 PARIS

AGENCE POUR LE SUD-EST: C.R.T., Pierre Grand, 14, rue lJean-de-Bernardy — MARSEILLE-Ter — Tél. : NA. 16-02
AGENCE POUR LE NORD : RADIO-SYMPHQNIE, 341-343, rue Léon-Gambetta — LILLE — Tél. : 748-66

IX



L'Ensemble tourne-disques E—o

microsillon 33-45-78 tours,

La Mallette tourne-disques Eco
microsillon 33-45-78 tours,

I'Hectrophone Phéderce

microsillon 33-45-78 tours,
sont trés demandes.

Profitez largement
de ces ventes

Vous avez les avantages suivants a faire valoir :

® Moteur absolument silencieux. garanti régulier 4 deux pour mille.
De ce fait, aucune vibration ni * pleurage

® Suspension spéciale évitant tout effet Larsen.

® Bras de pick-up extra léger a cartouche reversible & deux saphirs trés
facilement interchangeables.

@ Doigt de levage supprimant tous risques de ravures.

® Le tourne-disques peut fonctionner dans n‘importe quelle position
sans dérailler (Faites la démonstration).

® Arrét entiérement automatique sans réglage avec débrayage de l'arrét
pour I'écoute de disques d'enfants, répétition de fin de disque ou
disques spéciaux.

® Amplificateur tres léger alternatif 50 périodes — 110-130-220 volts.
® Haut-parleur dans un baffle acoustique (déposé).
® Musicalité indiscutable. -

@ Controle de tonalité inédit.

® Piéces détachées rigoureusement interchangeables et disponibles.
Avutres avantages :

Réserve de puissance, prise pour un haut-parleur supplémentaire, voyant
de mise en marche, mallette élégante, incassable, blocage du bras pour
transport, centreur 45 tours automatique et ducun_ entretien des piéces
mécaniques.

ABSENCE TOTALE D’ENNUIS

areNs venaus
/ 0,0;’ 0'” zz;f,, 30 seprembre 1955

/ Catalogue du matériel professionnel sur demande.

lIIIIIIIIIII

Entiérement au service de I'électro-acoustique depuis 25 ans.

LYON : 4, RUE GENERAL PLESSIER — TEL : FRANKLIN 08-16 - 53-08 - 53-09
BUREAU DE PARIS (2°) : 5, RUE DES FILLES SAINT-THOMAS, TEL. RICHELIEU 53-84
X

SER: L



FICHES SUBMINIATURES
3 FICHES 7 CAPOTS
30 COMBINAISONS




QUALITE

LES REDRESSEURS

"SORANIUM”

POUR

Radro ef Televidion

[ 7| 240V, - 350 mA
TP 240v.-450mA
B

REDRESSEURS
TUBULAIRES | _

(FLASH)

Toutes
tensions

TOUTES
TENSIONS

TOUTES
INTENSITES £
suivant é’ '_
BL.120v. S demonde ]
50"80 ou 120 mA, \ ,’I"St"

1 alternance,
va-et-vient
ou pont

PUB. RAPY

Documentation
sur demande

SORAL swweryre

PARIS XI¢ - OBE 24-26

Pour la BELGIQUE : Ets MAVERA - Bruxelles - Tél. 25-33-64

des
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GENERATEUR
D'IMAGE

DEUX MODELES :

1-819 LIGNES entrelacées
2-625 LIGNES entrelacées

Modéle 819 I. entrelacées
® Conirole de la bande passante jusqu'a 10 Mcfs
® Signaux de synchronisation conformes au standard officiel
® Porteuses H.F., SQN et IMAGE stabilisées par quartz
@ Enfiée pour modulation d'une porteuse H.F. extérieure
® 2 So.ties vidéo — 1 Sortie H.F. modulée
© Possibilité de montage en rack normalisé

Modele 625 |. entrelacées
® Appareil identique au précédent adapté aux normes C.C.I.R.
@ Chaine stabilisée par quartz - Synchionisafion indépendante

du 1éseau d'alimentation.

@ Signaux de synchronisation conformes au standard C.C.LR.
@® Contréle de la bande passante de 4 a 7 Mch
® Entrée pour modulation d'une porfeuse H.F. extérieure

DOCUMENTATION SUR DEMANDE DE TOUS NOS MODELES

SIDER-ONDYNE

- SOCIETE INDUSTRIELLE D'ELECTROTECHNIQUE
ET DE RADIOELECTRICITE

PUBL.RAPY

75 ter, Rue des Plantes, PARIS (14°) - Tél.: LEC. 82-30

AGENTS : LILLE, Ets COLLETTE, 8, rue du Barbier-Ma&s — STRASBOURG : M. BISMUTH, 15, placs
des Halles=— LYON: M. G. RIGOUDY, 38, quai Gailleton — MARSEILLE . [ts MUSSETTA, 3, rue Nau
RABAT M. FOUILLOT, 9, rue Louis-Gentil
BELGIQUE : ELECTROLABOR, 40, avenue Hamoir, UCCLE BRUXELLES

Xi




COAXIAL STATO-DYNAMIQUE

La gamme des Haut-parleurs AUDAX
est SENSATIONNELLE
100 MODELES DIFFERENTS S'OFFRENT AU CHOIX
DES TECHNICIENS ET PROFESSIONNELS

AUDAX

CREATEUR DU HAUT-PARLEUR ELECTRO-IONIQUE

"IONOPHONE"




“La"fievre"” du secteur esF mortelle _
pour vos installations
PROTEGEZ - LES <
avec des L

41, RUE DES BOIS,41  PARIS 19¢

_ Télé: NORD 32-48
SURVOLTEURS-DEVOLTEURS ; AUTOTRANSFORMATEURS

LAMPEMETRES - ANALYSEURS

Agent pour MARSEILLE ef la Région: AU DIAPASON DES ONDES, 32, Rue Jean-Roque, MARSEILLE
Agent pour NORD et PAS-DE-CALAIS: R. CERUTTI, 23, Rue Ch.-5t-Venant — Tél.: 537-55

Agent pour LYON et la Région: J. LOBRE, 10, Rue de Séze, LYON

Agent pour la BELGIQUE: Ets VAN DER HEYDEN, 20, Rue des Bogards, BRUXELLES

PROFESSIONNELS /- 2
V& /
LE STOCK SERVICE

J - ;
LE MATERIEL RADIO, TELEVISION, SONORISATION,

PETIT APPAREILLAGE ELECTRIQUE
DANS LES MEILLEURES MARQUES

EST A VOTRE
DISPOSITION

NOT/ICES FRANCO

SUR DEMANDE

54

58 r.duFb9 POISONNIERE PARIS-X¢ PRO. 18-38 & 682-42
resser (e correspondance

SIGMA SA, Boite Postale 35 - PARIS-10¢

R S T T T TR L e e S T

S5.A.AU CAPRPITAL
DE 21 MILLIONS

Xlv



HAUT-
PARLEURS

HAUT-PARLEUR CANON GCE-CO DUPLEX
- A - »
PPUIOS;A'II.\IiC:.6(;'9EOei21-201aHsamodl:I: POUR CINEMA
ET AUDITORIUM
TOUT MATERIEL TRANSMETTEUR D'ORDRES DF PUISSANCE

PUBLIC ADRESS - INSTALLATIONS PORTUAIRES ET D'AERODROMES
COMMUNICATIONS ENTRE NAVIRES

UN HAUT-PARLEUR SENSATIONNEL " LA SOUCOUPE PARLANTE"
SERIE TRES HAUTE FIDELITE ST
Pour Radio, TV, FM

MATERIEL DE PUISSANCE

VENTE EXCLUSIVE
aux Constructeurs
Installateurs
Grossistes
Revendeurs

MICROPHONE

aecrropyNAMmiouE MOTEURS A COMPRESSION

DE 4 A 60 WATTS MODULES
GE-GO, 9, rue Ganneron, PARIS-18° - LAB. 49-91 - G. GOGNY constructeur

XV



La qualité

””“h

_r;—_:'.. avec

SES RECEPTEURS
ANTI PARASITES

G cadre incorporé

Toute une gamme de récep-
teurs et de radiophonos
de qualité indiscutée.
POSTES SPECIAUX POUR COLONIES
modéles & piles ou mixtes,
batterie 6 V.-secteur.

ils se vendent
tellement mieux!

CL 447 FM

SUPER 7 LAMPES dont | HF accordeée
MODULATION DE FREQUENCE

DOCUMENTATION GENERALE SUR DEMANDE

AMPLIX

\ 34,R.DE FLANDRE . PARIS. T¢l.COM.66-60

PUBL.RAPY

VERITABLE ALTER

1 rue Pierre Lhomme . Courbevoie . Tel: Défense +20-90
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MILLIVAC

Millivoltmetre électronique
MV - 18 C

*
MESURES EN COURANT

CONTINU

Zéro au milieu de l'échelle
Impédance 6 megohms

*

H!H|“”H”””HH”H]”””|I||I|_|”||”lllllllllllllll!lllllllllllmllllllllllll

MESURE EN H.F.
ImV 31000V jusqu'a

2500 MHz

1-1,5 ou 2,8 pF

Capacité de la sonde

suivant la gamme de mesure

LELAND RADIO IMPORT CO

M. BAUDET, 6, RUE MARBEUF, PARIS 8° - TEL. ELY. 11.25

COIRAT-PUBLICITE

[ERR AR RN NN]




GRANDEUR
REELLE

SENSIBILITE 2 mi ,
POUYOIR DE COUPURE 24V, -0,5 A
TROPICALISE {soudures métal-verre)

MONTAGE A VOLONTE sur support
subminiature rond normal ou fils & souder

LE PROTOTYPE MECANIQUE .

16 Bis RUE GEORGES PITARD - PARIS (15%) - VAU. 38-03 - - -

COURS DU JOUR
COURS DU SOIR
(EXTERNAT INTERNAT)
COURS SPECIAUX

PAR CORRESPONDANCE

TRAVAUX PRATIQUES
chez soi

Guide descarriéres gratuit N° TR 512
ECOLE CENTRALE DE TSF

ET DELECTRONIQUE

12, RUE DE LA LUNE, PARIS-2" - CEN 78-87

AVEC

i

Rl

Xvill

FERS MINIATURE
20 et 30 W. _
pour I'Electronique |

Toute la gamme
des Fers Industriels
de 50 & 600 Ww.

Tous Voltages

Bains d’Etain

{/' A. JAHNICHEN et C* - 27, R. de Turin
PARIS-8° — Tél. : EURope 59-09 +

0.L.PR

BﬂBlm
bobinage

pour le
électrique
permettant tous
les bobinages
en

FILS RANGES
et

NID D'ABEILLES

MACHINES A

* |
Deux machines |
en une seule

I SOCIETE LYONNAISE
DE PETITE MECANIQUE

Ets LAURENT Freres

2, rue du Sentier, LYON-4° - Tél.. BU. 89-28
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DE GRAND Luke/ ' pour la TV

UN TUBF D’ ENTREF
J'EClAl

% IMAGE STABLE ET CONTRASTEE
% BANDE PASSANTE TRES LARGE
% BLINDAGES ANTIPARASITES

PUBL RAPY

PCC 84
DOUBLE TRIODE

@ Gain
3 % maximum.
K (mAV)
B e Souffle
30 12 réduit.
\ Vo= 90V _
Blindage
25 \ L—k 10 efficace.
—
— i
Facilité
& i
20 ,,\/ . P d'ulilisation.
\ P
i \ // 5
~
10 // 4 - Courbes de réglage
/ “--_.___e représentant la pente S,
7 le coefficient d'amplifica-
A fion K du PCC (ECC) 84 ]
5 Fi 2 el la résistance interne }3’%
° Pm"dles différentes géﬁ%
valeurs du courant ano-
01 ] dique la *gc?%
3 10 15 20Ia(mA)25 g@é
POTENTIOMETRES - BOBINES v 3,;:%
JUNELES TYPE R.T. Cest un tube -
2, 3 ou 4 éléments ° — %’
& circuits, indépendants 39.,‘__
s ® 3
de la fameuse série NOVAL !

Siége Social : NICE (a-mj, 115, Boulevard de lo Madeleine - Tél. 753-50
Bureau-Dépot : BOULOGNE (seing), 87, Av. de la Reine = Tél. MOLitor 35-35

DIOTECHNIQUE, 130, Av. Ledru-Rollin, PARIS

08 Cronci

XiX



@ GRAPHITES OU BGCBINES
® ETANCHESouSTANDARDS
m A PISTE MOULEE

Variohm W

Rue Charles-Vapereau, RUEIL-MALMAISON (S.-&-0.) = Tél. MAL. 24-54

PUBL. RAPY

Poinconneuse 4 main

"MODERN"

DECOUPAGE DE TROUS DE 10 A 40 mm.
DANS TOUS LES MATERIAUX .
* ACIER « ALUMINIUM * LAITON
* CAOUTCHOUC x FIBRE +« CUIR
% TISSUS » CARTON * PAPIER, etc...

Indispensable dans
tous les ateliers de
dépannage et de
construction, et pour
['établissement des
prototypes

Documentation sur demande

E* ROUX &

le 48, RUE CLAUDE-DECAEN
PARIS-12° — DID. 40-34

PusL. RAPY NN

: 774 42,R.NOLLET-PARIS I7*
TELEPHONE-EUR.77-79
o ‘ L

TOUTES PIECES ISOLEES
o

PUBL. RAPY

XX

PUBL RAPY

P.R.MALLORY &CO.Inc.

MALLOR

VIBREURS SYNCHRONES
6-12-24 Volts
5505-538C-M5508

VIBREURS ASYNCHRONES
6-12-24 Volts
673-659-640C-M650C.-
1501 -1504C

PILES MALLORY RM1-RM3
RM4 - RM12, elc.
CONDENSATEURS ELEC-
TROLYTIQUES au TANTALE
CONTACTEURS
POTENTIOMETRES
BLOC ACCORD TELEVISION

i Distributeur Exclusif

'METOX’

86.rNilliersde I'lsle Adam
. PARIS. 20°¢
Tél: MEN.31-10 et 11
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A la recherche..

des

AIT-ON que le budget de la re-
s cherche s'éléve aux Etats-Unis &
plus de mille milliards de francs
par an, soit | 9, du revenu national ?

Sait-on que, si le gouvernement des
U.S.A. assume plus de la moitié des
frais de la recherche, les deux tiers de
I'ensemble des crédits sont dépensés
dans l'industrie privée ?

Sait-on que des sociétés telles que
Bell Telephone, General Motors ou Du
Pont de Nemours consacrent chacune
20 milliards de francs par an & leurs la-
boratoires de recherche ?

Sait-on que prés de 150000 savants
et techniciens américains sont employés
dans des établissements de recherche ?

On estime cependant que ce nombre
est insuffisant. Les revues techniques
américaines, surtout celles de |'aviation
et de I'électronique, sont remplies d'an-
nonces offrant des situations tentantes
aux spécialistes de la recherche. Ces an-
nonces, dont certaines occupent une
page entiére, vantent les agréments du
travail, des logements et méme du cli-
mat afin de mieux attirer les candidats.

Aux yeux des industriels américains,
la recherche pure comme la recherche
appliquée sont & la base de I'expansion
de leurs affaires. Rien n'illustre mieux
cette foi que l'affirmation d'un des di-
rigeants de la société Du Pont de Ne-
mours selon lequel 40 9, de I'activité
actuelle de cette maison sont dus aux
études faites depuis dix ans, et que dans
I5 ans 60 9, du chiffre d'affaires se-
ront faits avec des produits encore in-
connus de nos jours...

Quelle est actuellement la situation
de la recherche scientifique et indus-
trielle en France ? Tout récemment, le
Conseil Supérieur de la Recherche
Scientifique a jeté un véritable cri
d'alarme. Le pays qui a donné au monde
tant de savants et d'inventeurs de gé-
nie, la patrie de Lavoisier, d'Ampére,
de Pasteur, de Branly et de Curie, man-
que cruellement de chercheurs au siscla
de l'aviation, de I'électronique et de
I'énergie nucléaire.

Sur 151 000 étudiants, 27,5 %, s'orien-
tent vers le droit, 26,2 %, vers les let-
tres, 29,1 9, vers la médecine ou la
pharmacie et 17,2 9, seulement vers la

CHERCHEURS !

science. En tenant compte des 3000
éléves environ des grandes écoles scien-
tifiques et techniques qui ne font pas
partie de I'Université, nous sommes en
présence d'un total de 30000 étudiants
en sciences dont, tous les ans, il sort
600 licenciés, 3 000 ingénieurs et 2 500
docteurs &s sciences ou ingénieurs-doc-
teurs. Sur ce nombre, 600 & 700 seule-
ment s'orienteront vers la recherche. Ce
qui est dangereusement insuffisant et
menace gravement l'avenir du pays.

Comment expliquer la désaffection
dont péatissent les sciences et les tech-
niques ? Faut-il croire que les jeunes
gens redoutent les difficultés des disci-
plines mathématiques et, & la pratique
de l'esprit cartésien, préférent de sim-
ples exercices de mémoire ? Faut-il pen-
ser que la carriére d'avocat offre plus
de sécurité puisque celui qui échoue
dans le prétoire a toujours la ressource
de réussir dans la politique ?

La densité des techniciens est en
France beaucoup trop faible, surtout
dans les domaines de I'électronique et
de l'aviation ot leur pénurie est dou-
loureusement ressentie. D'ores et déja,
elle freine I'expansion économique de la
nation. Bientét elle metra notre pays
en trés mauvaise posture dans cette
compétition internationale ol I'avenir
appartient sans conteste a celui qui dés
& présent forge les meilleures armes en
accumulant le savoir et |'expérience.

Peu de jeunes Frangais sont donc at-
tirés par la science ou la technique. Et
parmi ceux qui s'y consacrent, 10 9,
seulement choisissent le domaine de la
recherche. Ne peut-on pas supposer que
les traitements scandaleusement bas
dont « bénéficient » (& quelques heu-
reuses exceptions prés) nos chercheurs
sont pour beaucoup dans leur raréfaz-
tion ? Ceux qui consacrent le meilleur
d'eux-mémes aux laboratoires du CNRS,
du Collége de France, de la Sorbonne,
de I'Ecole Normale, de I'Onéra, etc...,
font preuve d'un esprit de sacerdoce
digne d'admiration. Mais ne vaudrait-il
pas mieux revaloriser d'urgence la situa-
tion des hommes qui batissent I'avenir
de notre science et de nos industries ?

E. A



Un tel titre dans un numéro d’avril serait
extrémement suspect... Il s’agit pourtant ici
d'une chose on ne peut plus sérieus:, puisque
I'appareil qul va étre décrit a été étudié pour le
compte des services chirurgicaux de I'armée des
Etats-Unis et qu'il est en principe d:stiné a
I'extraction des particules de cuivre, laiton, alu-
minium, etc., projetées dans les yeux par suite
d’accidents. Les lignes suivantes, dans l:squelles
nous allons essayer d'expliquer le fonctionne-
ment de cet électro-aimant si peu orthodoxe,
nous ont été inspirées par un article de William
Vail Lovell, publié dans le numéro de septembre
1955 de la revue américaine Electronics.

Imaginons un solénoide parcouru par un
courant alternatif. Si nous plagons dans
I'axe de la bobine, suffisamment prés pour
que le champ électromagnétique soit assez
intense, un anneau d’un corps bon con-
ducteur, nous constatons quune certaine
force tend & éloigner l'anneau de la bo-
bine. Certains auteurs, dont le bien connu
Roger Crespin (du Memento...), ont 11,
de cette observation la matiére a des
jouets scientifiqgues ou a des dispositifs
publicitaires : en disposant dans l'axe de
la bobine, verticalement, un noyau magné-
tique dépassant vers le haut, il est pos-
sible de faire « flotter » de fagon appa-
remment miraculeuse une bague d’alumi-
nium ou méme de cuivre, la force de
répulsion étant suffisante pour s’opposer &
la pesanteur. En envoyant dans la bobine
une impulsion de courant alternatif, il est
méme possible de faire sauter I'objet a
une certaine distance.

gesl

Physiquement parlant, 1le phénoméne
s’explique fort bien en considérant les cou-
rants, dits de Foucault, qui prennent
naissance dans l'objet et qui créent a leur
tour un champ s’opposant au champ ini-
tial. Ainsi s'explique la répulsion. Mais
comment faire pour attirer le corps con-
ducteur s’il n’est pas magnétique ?

Pour cela, supposons qu’au centre du
solénoide dont nous parlions tout a
I’heure, nous placions une seconde bobine
qui soit alimentée par la méme source,
mais en sens contraire, autrement dit q‘i
soit parcourue par un courant alternatif
de méme fréquence mais de phase oppo-
sée. Le champ créé par cette seconde
bobine sera a tout instant opposé a celui
de la bobine principale, 11 tendra donc,
lui, & attirer la bague conductrice placée
en regard des deux bobines. 5
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On se doute que les deux effets s’op-

posent et que 'un ou l'autre l'emportera.

selon les dimensions des bobines, celles
de l'objet placé en regard, les inten-
sités et phases des courants dans cha-
que enroulement. Le graphique du centre
de cette page montre comment varie
la force en fonction de la distance bo-
bine-objet. On constate notamment que, si
I’on retrouve bien les répulsions dues
4 la bobine principale, il n’en existe pas
moins une zone ol ’attraction est prépon-
dérante. Notre objectif a donc été atteint.

Pour passer de l'idée & la réalisation,
bien des difficultés technologiques ont dil
étre vaincues. La puissance & mettre en
ceuvre pour déplacer de quelques millimeé-
tres des particules, méme minuscules, dans
ce milieu trés visqueux qu’est I"humeur
vitrée de I'ceil, est considérable, Aprés di-
vers essais successifs, on est arrivé au
chiffre de 25 kW | Comme il faut d’autre

En lisant... —

Un électro-aimant
pour metaux non magnétiqQues

ZONE D'
ATTRACTION

part concentrer le maximum d'ampéres-
tours dans le minimum de volume, le pro-
bléme du refroidissement se pose. Il est
assuré ici en utilisant comme conducteurs
des tubes d’argent parcourus par un cou-
rant d’eau. Un noyau de fer au silicium
concentre le champ de chacune des deux
bobines.

La fréquence optimum de travail est va-
riable selon les cas. D’une fagon générale,
avec la fréquence augmente la puissance
d’attraction, mais aussi I’échauffement de
I’objet & deéplacer. On a donc été conduit
4 créer un générateur A fréquence varia-
ble entre 3 et 12 kHz. Des condensateurs
variables’ permettent de faire varier de
fagon continue la phase entre les courants
parcourant chacun des enroulements,

Un autre probléme consistait 3 donner
4 I'électro-aimant une forme telle que
I'on puisse suivre les mouvements du corps
déplacé. Dans une version, on a tout sim-
plement ménage un canal cylindrique de
5 mm de diameétre au centre de l'enroule-
ment intérieur, et I’eil observe par ce
canal.

Différents auxiliaires électroniques sont
associés au générateur, pour la commande
du chauffage des filaments, de la pompe
a eau, etc. L’un d’eux est un temporisateur
qui, déclenché par l'action d’une pédale,
coupe le courant dans les solénoides aprés
un temps préréglé variable entre 0,1 et
plusieurs secondes.

Ce dispositif original a été expérimenté
jusqu’a présent en laboratoire seulement,
sur des yeux d’animaux. Mais ses créa-
teurs pensent que le moment est venu o
il va étre possible d’envisager le sauvetage
des yeux humains.
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Les RADARS modernes

(Derniére partie ; suite des numéros 196, 198 et 200)

La télemétrie

Maintenant que nous savons com-
ment produire, émettre et recevoir
notre impulsion hyperfréquence, il nous
reste, pour terminer ce tour d’horizon
de la question radar, a expliquer la
méthode utilisée pour chronométrer
avec une haute précision le temps d’al-
ler et retour de notre impulsion, au-
trement dit les circuits de télémétrie
du radar.

Nous avons indigué en figure 9 1le
schéma-bloe du systéme de télémétrie.
Nous voudrions revenir sur le systéme
de production de I'impulsion de télé-
métrie, ecar les solutions utilisées sont
des plus élégantes. Rappelons le pro-
bléme : il s'agit de réaliser un systéme
retardateur d’impulsions dont le retard
soit rigoureusement proportionnel a la
rotation d'un axe.

Nos lecteurs connaissent l'univibra-
teur & variation linéaire de période,
que nous avons déerit dans le n° 175
(p. 128) et dans « Circuits Electroni-
ques» (p_ 59). Dans un tel univibra-
teur, que l'on peut utiliser comme re-
tardateur, la période est une fonction
linéaire a4 moins de 0,29, prés de la
tension de polarisation d'une des gril-
les.

Avec un trés bon potentiométre bo-
biné, parfaitement Ilinéaire, comman-
dant cette polarisation, nous aurons
déja une solution passable du pro-
bléme. Nous disons « passable » car,
si 0,29% ne représente qu'une erreur
de 60 m a 30 km, ce qui est vraiment
bien, il ne faut pas oublier gque c'est
la linéarité du montage qui est toujours
meilleure que 0,2 9%, mais que, pour
une polarisation donnée, le retard peut
varier de plus de 0,2 9 d'un jour a
Tautre. Autrement dit, la linéarité reste
suffisante, mais la constance de 1'éta-
lonnage ne l'est pas.

L’emploi d’autres types de basculeurs
monostables, utilisant des intégrateurs
de Miller, permet d’aller un peu plus
loin, mais cela ne suffit pas encore.
Nous ferons mieux si nous disposons
d'un oscillateur de haute stabilité, dont
la tension, transformée en impulsions
fines, permet d'étalonner périodique-
ment notre systéme de télémétrie.

Nous utiliserons par exemple un

oscillateur 4 quartz de 150 kHz, produi-
sant une tension sinusoidale que nous
transformerons en impulsions fines.
Ces impulsions seront espacées de
6,66 ps les unes des autres, ce qui
correspond au temps d’aller et retour
de l'onde sur un parcours de 2 km,
soit & une distance du radar de 1 km.
Nous appellerons ces impulsions « tops
kilométriques fixes» .

Par un réglage approprié du dépha-
sage, nous ferons coincider exactement
l'une de ces impulsions avec le moment
de V'émission de l'impulsion hyperfré-
quence.

Si, par exemple, I'écho arrive exacte-
ment au moment ol se produit la sep-
tieme impulsion suivant celle qui est
synchrone de l’émission, nous saurons
que la distance de l'objet qui a produit
I'écho est rigoureusement 7 km. L'ob-
servation de la coincidence de deux
impulsions sur un tube cathodique peut
étre d'une trés grande précision, a
mieux que 1/30 de ps, ce qui corres-
pond A une distance de 5 m. Nous
connaitrons donc la distance a 5 m
preés.

Mais, si l'écho arrive, comme c'est
le cas le plus fréquent, entre deux tops
kilométriques fixes, il faut faire une
interpolation, qui est moins précise. Et,
de toutes facons, il faut compter les
impulsions kilométriques sur le tube
cathodique, ce qui provoque quelque-
fois des erreurs.

Le tube cathodique wvernier

Nous décrirons d'abord la méthode
chére aux Américains, utilisant les in-
dicateurs du type J, dont nous avons
horreur (mais c’est 12 une opinion
toute personnelle).

Un tel indicateur est constitué par
un tube cathodique sur lequel on réa-
lise un balayage circulaire, a une fré-
quence égale a la fréquence de récur-
rence des impulsions, les échos étant
appliqués a une électrode de déviation

Un thyratron & hydrogéne, le modéle
TH 6522 (20 cm environ de haut); cou-
rant créte : 325 A ; tension de créte: 16kV.

(Document C.F.T.H.)

par J.-P. GEHMICHEN

radiale, ou, pour les tubes cathodiques
qui ne sont pas munis de cette élec-
trode, 4 la derniére anode du tube.

Un indicateur du type J offre l'aspect
illustré par la figure 25 : E est I'impul-
sion provenant de l'émission (malgré
les meilleurs duplexeurs, il y a toujours
une forte impu'sion qui sort du récep-
teur au moment de l'émission) et R
est I'écho recu. Si la distance entre le
radar et 1'obstacle varie, R tourne au-
tour du centre du cercle, On peut donc
poser sur celui-ci un cadran gradué
transparent portant des lignes comme
celles que nous avons représentées en
pointillé, qui permettent de lire avec
une certaine approximation la distance.
Le mouvement du spot étant circulaire
et uniforme, ou tout au moins s'en
rapprochant le plus possible, et 1'im-
pulsion E étant fixe (elle sert de con-
trole de zéro), les traits correspondants
& des distances données sont un angle
proportionnel a cette distance avec le
rayon passant par E.

Les graduations ressemblent a celles




d'une montre, dont l'aiguille serait R.
Exactement comme dans une montre,
Qu l'aiguille des heures mne suffit pas
pour avoir lindication "suffisamment
précise du temps, on peut ajouter une
« aiguille des minutes », sous la forme
d’un autre tube cathodique du type J,
sur lequel le spot tournerait, par
exemple, six fois plus vite, dans le cas
de la figure 25, on pourrait ainsi pré-
ciser la distance 4 moins d’un kilo-
meétre preés.

Au moyen d'un troisiéme tube -du
type J, dont le spot tournerait cette
fois dix fois plus vite que le second,
nous pourrions apprécier les fractions
de kilométres., Bien siir, 'écho présent:
sur ce dernier tube fera soixante tours
lorsque Tobjet source d’écho s'éloi-
gnera depuis une distance nulle jusqu'a
60 km ; mais il sera inutile de compter
ces tours, puisque les deux indicateurs
type J, fournant moins vite, supprime-
ront toute indétermination.

Le condensateur de phase

La solution qui suit utilise un sys-
téme de déphasage continu appelé
condensateur de phase.

Supposons qu’'un générateur fournis-
sant une tension sinusoidale attaque le
primaire d'un transformateur T (fi-
gure 26).

Le secondaire de T, ayant un point
milieu, fournit aux points A et C des
tensions en opposition de phase. Si
nous réalisons deux réseaux déphaseurs
de 90°, R,-C;, et R,-C, nous pour-
rons obtenir aux points B et D deux
tensions, opposées en phase et dépha-
sées de 90° par rapport aux tensions
obtenues en A et C.

Autrement dit, aux points A, B, C
et D, nous avons I'équivalent des qua-
tre sorties d’un générateur tétraphasé.

Appliquons ces quatre tensions a
quatre quadrants A, B, C et D, métal-
ligques, situés a4 la méme distance d'un
disque meétalliqgue M, avec lequel ils
forment quatre condensateurs ayant
une armature commune M (fig. 27).
Malgré la présence de la résistance R
entre M et la masse, aucune tension
n'apparaitra gsur M, les influences élec-
trostatiques des quatre quadrants ayant
une résultante wvectorielle nulle.

Mais si nous introduisons une ron-
delle de diélectrique excentrée D, entre
les quadrants et M, les choses vont
changer.

8i la plus grande partie de la sur-
face de D, est située par exemple entre
le quadrant A et M, la capacité entre
A et M est plus élevée que celle exis-
tant entre B et M, ou entre C et M, ou
enfin entre D et M, et nous allons voir
apparaitre sur M une tension en phase
avec celle gque nous avons appliquée
sur A.

Quand D,, tournant autour de l'axe
P, va se trouver en partie sous A et
en partie sous B, la tension qui appa-
raitra sur M aura une phase intermé-
diaire entre celles de A et de B.
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Si ia forme de la rondelle D, est
convenable, on pourra disposer sur M
d’'une tension d’amplitude sensiblement
constante dont on aura la possibilité
de faire varier la phase d'une fagon
continue en tournant 'axe P, un tour
correspondant 4 un déphasage d'une
période entiére, En premiére approxi-
mation, on pourra méme faire en sorte
que le déphasage produit soit propor-
tionnel a4 la rotation de P.

Si l'on examine 3 loscilloscope la
tension recueillie en M et gquon la
compare A une sinusoide fixe de réfé-
rence, on constate que l'on peut dé-
phaser la tension en M d’autant de
périodes entiéres par rapport 4 la si-
nusoide de référence que l'on a effec-
tué de tours de l'axe P. Autrement
dit, si 'on tourne I'axe P d’un mouve-
ment uniforme de n tours par seconde,
on recueille en M une tension dont la
fréquence est f4+n ou f—mn suivant
le sens de rotation, f étant la fréguence
de la tension appliquée aux quatre
quadrants,

8i nous alimentons par exemple le
condensateur de phase par une tension
tétraphasée a 150 kHz, que nous trans-
formions en impulsions la tension ré-
coltée en M, nous disposerons de « tops
kilométriques déphasés ».

Amenons un de ces tops & coincider
avec l'impulsion de départ, puis, sans
le quitter des yeux, faisons tourner
'axe P. Aprés un certain nombre de
tours de P, notre top wva venir en
coincidence avec le top d’écho (nous
supposons que nous avons fait cette
opération en regardant simultanément
sur un oscilloscope normal la sortie du
récepteur du radar et les tops kilomé-
triques déphasés). Nous avons mesuré
la distance de Vobstacle, qui est d’au-
tant de kilométres que nous avons
fait effectuer de tours de l'axe P, ce
nombre étant compté en tours et frac-
tions de tours, puisqu’'un tour corres-
pond a 1 km.

Voila qui est parfait; mais il ¥y a
encore un défaut & notre systéme. Les
tops kilométriques déphasés sont nom-
breux et celui que nous avons fait par-
tir de la coincidence avec l'impulsion
d’émission est identique aux autres, qui
forment comme une grille défilant sur
le tube cathodique quand nous tour-
nons P. 8Si nous perdons de vue ce
top précis, identique aux autres, pen-
dant que nous tournons P, nous pou-
vons nous tromper d’un nombre entier
de kilomeétres. Nous connaitrons le
nombre de métres avec précision, mais
4 quoi cela nous servira-t-il si nous
ne connaissons pas le nombre de kilo-

" métres exact ?

La solution parfaite

Heureusement, l'ingénieux montage
de la figure 28 wva nous permettre
de lever Iincertitude.

I1 est assez complexe et va demander
a mnos lecteurs un gros effort d'atten-
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Fig. 25. — Indicateur « type J » de radar : le

spot décrit un cercle 4 une vitesse uniforme ;

il est dévié radialement par la tension de

sortie du récepteur, et on voit dzux pointes,

E gui correspond an top d’'émission, et R qui
est I'écho regu.

Fig. 26, — La tension du générateur G est
transformée par ce systéme déphaseur en
tension tétraphasée.

tion, maig il représente un tel « festi-
val des moyens électroniques » que nous
pensons qu’ils apprécieront son élé-
gance. )

Nous rencontrons d’abord un oscilla-
teur &4 quartz de haute stabilité déli-
vrant -du 150 kHz. Précisons a ce pro-
pos que les chiffres que nous donnons
ne sont cités ici qu'a titre indicatif ;
il y a des radars dans lesquels i's peu-
vent étre trés différents.

Ce 150 kHz est envoyé d’une part
au trigger de Schmitt TS, qui le trans-
forme en impulsions bréves, celles-ci
constituant les tops kilométrigques fixes,
que nous utiliserons pour I'étalonnage,
et d’autre part au déphaseur & gquatre
sorties du type de celui de la figure 26.
Ce déphaseur alimente un condensa-
teur de phase CP i la sortie duquel
nous trouvons une tension sinusoidale
de 150 kHz déphasée, que nous appli-
quons au irigger de Schmitt TS, pour
en faire des impulsions bréves; ces
impulsions sont les tops kilométriques
déphasés.

La sortie du trigger TS, est appliquée
a4 un diviseur de fréguence par 100, a
la sortie duquel nous trouvons des im-
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pulsions & la fréquence 1500 Hz, dites
impulsions pilotes. Ce sont elles qui
" réglent la cadence de répétition du ra-
dar, Etant obtenues par un diviseur
de fréquence, ces impulsions sont tou-
jours synchrones d'une des impulsions
kilométriques fixes.
" Ces impulsions pilotes sont envoyées
d’abord au générateur de balayage A
(le type d’indicateur que nous décri-
vons s’appelle l'indicateur type A) qui
fournit deux dents de scie opposées
attaquant les plaques X du tube catho-
dique. Ensuite, elles gagnent l'univi-
brateur UV, qui les retarde d'une durée
ajustable et les transmet au modula-
teur déclanchant I'émission de Tonde
hyperfréquence. Ici, UV, sert & régler
Iinstant d’émission de l'onde de telle
sorte qu’il soit rigoureusement syn-
" chrone d'un top kilométrique fixe. Il
semblerait qu’'il suffise pour cela d’en-
voyer directement dans le modulateur
Iimpulsion pilote, mais il ne faut pas
oublier que le modulateur met un cer-
tain temps a déclencher ; comme on a
renoncé, en raison de l'impossibilité
de n'utiliser le radar que le ler avril,
4 utiliser une « ligne a avance », on
fait en sorte que la somme du retard
de déclenchement du modulateur, du
retard de l'émetteur, du retard éven-
tuel de I'impulsion pilote par rapport
au top kilométrique correspondant et
du retard de UV, soit égal a une période
de la tension & 150 kHz (soit 6,66 Wus).
L'impulsion pilote déclenche aussi
l'univibrateur UV, a4 retard wvariable,
son retard étant commandé par le po-
tentiométre de télémétrie grosse P.T.G.
Ce nom Iui vient de son réle, qui est
de commander l'instant d’apparition de
I'impulsion de « télémétrie grosse »,
lequel servira a sélectionner parmi les
kilométres déphasés celui qui nous in-
téresse. L’'axe du P.T.G. est commandé

Fig. 27. — Condensateur de phase. Les quatre

quadrants A, B, C et D sont reliés respecti-

vement aux points de méme nom du dépha-

seur de la figure 26. Suivant Ia position de la

rondelle diélectrique D, on recueill: sur M une

tension alternative dont on peut faire wvarier
la phase comme on veut.
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Fig. 28.

— Schéma-bloc du systéme de télémétrle d’un radar typique

: une des impulsions

kilométriques déphasées par le condensateur de phase est sélectionnée par le systéme de
{élémétrie grosse et produit la marche de télémétriz, 4 la position de laquelle on compare
celle de I'écho.

a partir de I'axe du condensateur de
phase par un réducteur de vitesse D,
et le tout est réglé de telle sorte que,
lorsque l'on tourne cet axe, Pimpulsion
de télémétrie grosse suive le mouve-
ment des impulsions kilométriques dé-
phasées.

Autrement dit, lorsque le condensa-
teur de phase fait 1 tour, ce qui dé-
phase les kilométres déphasés de 1 km,
le potentiomeétre P.T.G. tourne d’un
angle tel que le retard de UV, aug-
mente de 6,66 ps.

Ainsi, lorsque nous tournerons l'axe
du condensateur de phase, il nous sera
facile de suivre un des marqueurs kilo-
métriques déphasés, puisque ce mar-
queur sera constamment ‘précédé de
prés par limpulsion de télémétrie
grosse,

Précisons bien que nous ne deman-
dons pas a cette impulsion de té!émé-
trie grosse d’assurer la précision du
systéme. Elle nous sert uniquement a
repérer un marqueur kilométrique dé-
phasé et 4 le suivre dans son mouve-
ment, "depuis le moment oll nous le
superposons a limpulsion de départ
(distance zéro) jusqu'au moment ou
nous l'amenons en coincidence aveec
I'impulsion écho. La précision est don-
née par le condensateur de phase, I'im-
pulsion de télémétrie grosse ne ser-
vant qu'a lever une indétermination.

En fait, nous allons faire mieux en-
core que de faire suivre notre mar-
queur kilométrique déphasé par lim-
pulsion de télémétrie grosse : - nous
allons supprimer tous les autres mar-
queurs kilométriques déphasés. Pour
cela, nous enverrons 'impulsion de télé-
métrie grosse dans un univibrateur UV,
qui délivre un signal rectangulaire de
6 4 7 us. Ce dernier permettra de dé-
bloguer le « gates G, & l'entrée duquel
sont appliqués en permanence des tops
kilométriques déphasés. Un seul de ces
tops va sortir de G, et c'est lui qui
constitue I'impulsion de télémétrie fine,
Pimpulsion dont le retard est une fonc-
tion linéaire de l'angle de rotation de
'axe du condensateur de phase, la
linéarité et la constance de 'étalonnage
atteignant des valeurs ahurissantes.

Le signal rectangulaire de UV, est
appelé « fenétre de télémétrie ». 11
encadre lI'impulsion de télémétrie fine,
et c’est pourquoi on l'utilise souvent
pour accélérer momentanément le ba-
layage du tube cathodigue. On obtient
ainsi une dilatation d'une partie de la
trace (on dit quelquefois « une loupe
électronique ») qui permet de mieux
apprécier la coincidence de 1'impulsion
de télémeétrie fine et de I'écho. Comme
laceélération du balayage se fraduit
par une diminution de la brillance de
la. trace, on envoie en méme temps la
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relativement

Malgré ses dimensions
réduites (le culot donne I'échelle),

ce thyratron & hydrogéne laisse

passer 35 A de courant de créte et
tient 3 kV de tension de créte.
(Document C.F.T.H.)

fenétre de télémétrie en positif sur le
Wehnelt du tube cathodique pour aug-
menter l'intensité du faisceau électro-
nique pendant la durée du balayage
dilaté.

Il ne reste plus maintenant qu'a ap-
précier le plus exactement possible la
coincidence de Vimpulsion de télémétrie
fine et de I'écho. Une des solutions les
plus pratiques pour cela est celle de la
« marche de télémétrie ». Il g’agit d'un
décrochement de la trace au moment
ol arrive 'impulsion de télémétrie fine.
Sur le schéma-bloc de la figure 28,
nous avons indiqué une solution possi-

ble pour l'obtention de cette marche,
L'impulsion de télémétrie fine déclen-
che un basculeur bistable, que les
fronts raides des dents de scie de
balayage A déclenchent dans l'autre
sens, Le signal obtenu est appliqué a
une des plagues Y du tube cathodique.

Sur l'autre plaque, un commutateur
K permet d’appliquer, soit les échos
provenant du récepteur (position « ra-
dar »), soit les tops kilométrigques fixes
(position « étalonnage ») pour vérifier
la précision de l'étalonnage et le ré-
glage du kilométre zéro.

La distance est affichée sur des ca-
drans liés a l'axe du condensateur de
phase, le zéro de ces cadrans ayant été
réglé une fois pour toutes.

Tout I'ensemble peut d'ailleurs étre
combiné avec un dispositif de pour-
suite distance comme celui que nous
avons décrit plus haut (voir fig. 9).
Le fonctionnement du radar est alors
le suivant : on passe en position « ma-
nuelle» {(ou l'axe du condensateur de
phase est commandé a la main) et on
déplace la marche de télémétrie en
tournant l'axe du condensateur de
phase jusqu'a ce que l'écho intéressant
arrive trés prés de cette marche. En
passant alors en position « automati-
que », le servo-mécanisme continue au-
tomatiquement a maintenir la coinci-
dence entre l'écho et limpulsion de
télémétrie fine, tandis que la distance
s’affiche sur les cadrans d'ou elle peut
étre retransmise aux éléments associés
au radar et susceptibles de l'utiiiser
(comme le calculateur de commande
d’'une batterie de D.C.A. par exemple),
cette retransmission pouvant étre faite,
notamment, par des selsyns.

Les resultats

Nous avons dit que la précision des
radars atteignait des wvaleurs stupé-
fiantes. Il ne s’agit nullement d’exa-
gération publicitaire ; un modéle réa-
lisé en série actuellement permet de
mesurer des distances de plus de 40 km
avec une précision de quelques meétres

de telle sorte que le contrdle méme de
cette précision est difficile, la préci-
sion des mesures topographiques par
triangulation étant du méme ordre de
grandeur pour des distances pareilles.

Avec des puissances H.F. de créte
comprises entre 100 kW et 1 MW, des
antennes bien calculées et de dimen-
sions suffisantes, des récepteurs suffi-
samment sensibles ayant un facteur de
bruit aussi réduit que possible, les ra-
dars modernes permettent de poursui-
vre des avions a plusieurs centaines
de kilométres.

En raison de ces performances, le
radar est devenu un instrument uni-
versel, et les appareils réalisés attei-
gnent a4 un haut degré de perfection.
Ces ensembles, groupés dans des re-
morgues qui sont de véritables usines
roulantes climatisées (pour le person-
nel, car le matériel est amp’'ement tro-
picalisé !) allient la robustesse du ma-
tériel roulant a la finesse des instru-
ment de haute précision.

La route est ouverte...

Qui, la route est ouverte a tous ceux
qui veulent faire progresser cette mer-
veilleuse technique. Dans tous les pays,
des wusines de radar s'ouvrent et se
développent : sur la photographie du
titre du précédent article, on peut voir
le terrain d'essais d'une usine fran-
caise sur lequel s'alignent dans une
rangée impressionnante des radars sor-
tant de la chaine de fabrication.

Le développement foudroyant de la
production nécessite chaque jour plus
de techniciens, la p’upart spécialisés
(hyper-fréquences, impulsions, circuits,
servomécanismes, ete.). Mais il faut
avoir d’abord une vue d’ensemble sur
la technique radar avant de se spé-
cialiser. Et si certains de nos lecteurs
sentent maintenant se dessiner leur
vocation de radaristes, nous estimerons
avoir largement atteint notre but.

J.-P. EHMICHEN

Ing. 4 la Cie Fse Thomson-Houston

BIBLIOGRAPHIE

TUBES POUR AMPLIFICATEURS B.F.,
par E. Reodenhuis. — Un vol. cartonné de
168 p. (148 X 210), 110 fig, et 5 schémas
dépliants. — Philips, Eindhoven ; dépositaire
pour la France : Dunod, Paris. Prix : 800 Fr.

Ce nouveau volume qui fait partie de la
série « divulgation » (?) de la ¢ Bibliothe-
que Technique Philips », rendra les plus
grands services A tous les techniciens qui, a
quelque titre que ce soit, ont & é&tudier des
amplificateurs B.F. En effet, loin de se bor-
ner & I'étude des tubes proprement dits,
comme l'indique le titre par trop limitatif,
ce volume expose en détail la conception des
montages complets d'amplification. En effet,
aprés avoir étudié les différents tubes mo-
dernes spécialement destinés A la préamplifi-
cation, 4 linversion de phase et & 1'étage de
sertie, il examine toutes les parties des mon-
tages et se termine par une analyse détaillée
de 8 schémas d'amplificateurs allant de 3 a
100 watts.
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ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE, par M.
Mounie, — Un vol. de 300 p. (160 x 220). —
Editions Foucher, Paris, — Prix 12060 Fr.

Nous avons eu récemment 1'occasion de ren-
dre compte ici d’un ouvrage portant rigoureu-
sement le méme titre, qui est d’ailleurs éga-
lement celui de la plus jeune de nos revues-
sceurs. Il faut croire que ces deux mots asso-
ciés exercent sur les techniciens un attrait
magique, tant est grand le succés de tout ce
qui porte ce nom. Le nouveau volume est
également un exemple d'une réussite parfaite.

Rédigé par un pédagogue de grande clacse,
professeur au collége technique de Puteaux,
c'est avant tout un remarquable livre d’ensei-
gnement. Premiére partie d’un ouvrage dont
on voit déja le plan d’ensemble, il expose les
principes de la physique électronique en trai-
tant des tubes 4 vide et 4 gaz et des semi-
conducteurs. Le deuxiéme volume traitera
sans doute des applications de ces différents
éléments.

L’assimilation des notions exposéeg est gran-
dement facilitée par la typographie trés soi-

gnée, ainsi que par le grand nombre d’illus-
trations choisies avec bonheur. Prés de 200
exercices avec réponses accentuent encore la
valeur didactique de l'ouvrage. Le mér.t> de
I'auteur est grand d'avoir facilité ainsi au
lecteur 1'accés de ce merveilleux domaine
gu'est 1'électronique moderne. Pour notre part,
nous pouvons recommander cet ouvrage sans
la moindre réticence, tout en attendant avec
impatience le deuxiéme volume qui promet
d’étre encore plus intéressant.

CONSEILS AUX AUTEURS SCIENTIFI-
QUES ET TECHNIQUES, par Maurice Denis-
Papin. Un vol. de 32 p. (130 X 195). —
Albin-Michel, Paris. — Prix 40 Fr.

La cinquiéme édition de cette petite bro-
chure contient gquantité de conseils utiles rela-
tifs a la préparation des manuscrits, aux
symboles des unités utilisées, a la correction
des épreuves, etc. Si tous ceux qui éerivent
dans nos revues respectaient les conseils don-
nés par Maurice Denis-Papin, la tiche de nos
secrétaires de rédaction serait considérable-
ment simplifiée...
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MESURE de 'IMPEDANCE _

Antennes avec éléments
parasites

L'impédancemétre sera connecté,
soit directement, soit par ligne demi-
onde interposés, au milieu de 1'élément
excité, tout comme pour une antenne
demi-onde. Selon l'espacement et la
longueur des autres éléments, la va-
leur trouvée pour l'impédance se si-
tuera entre 10 et 100 ohms. La fré-
quence de résonance dépendra, dans
une cerfaine mesure, des mémes fac-
teurs, ce qui rend délicat le calcul
exact de la demi-onde si cela est né-
cessaire pour faire les mesures 3 dis-
tance. Dans ce cas, le systéme d'an-
tenne doit étre accordé sur la fré-
quence prévue et la ligne ajustée pour
celle-ci, comme il a été conseillé pré-
cédemment. Toutefois, dans de nom-
breuses circonstances, le milieu de I'é-
Iément excité reste accessible, de sorte
que l'on pourra y connecter directe-
ment I'impédancemaétre.

Il peut arriver que I'impédancemétre
accuse une ou deux fréquences de ré-
sonance légérement différentes de la
fréquence principale. Cela est dit & des
réflexions provenant des autres élé-
ments et I'on devra faire I'analyse de
chaque cas particulier.

Lorsque l'ensemble de I'antenne est
correctement accordé, une seule fré-
quence sera indiquée par un retour au
zéro complet de l'aiguille du galva-
nomeétre pour la véritable fréquence
de résonance. Une diminution (sans
annulation) de la déviation de lai-
guille du galvanométre indiquerait la
présence indésirable d'une réactance
(inductive ou capacitive) dans I'ensem-
ble de l'antenne.

Il a été trouvé satisfaisant, en pra-
tique, d’accorder l'élément excité tan-
dis que l'on maintenait le réflecteur
environ 5 % plus long et le directeur
5 % plus court que ce premier élé-
ment.

La mise au point d’une antenne a
éléments multiples, conduite par ce
procedé, sera trés satisfaisante et I'on
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des antennes et lignes

ne pourrait obtenir que d'insignifian-
tes améliorations par la méthode (re-
lativement longue) de la retouche des
€léments parasites avec contrdle par
un indicateur de champ. L’ultime vé-

L’impédancemétre d'antenne HEATHKIT, wvu
de dessous, fond enlevé.

rification sera faite avec l'impédance-
metre utilisé comme systéme de me-
sure du rapport d'ondes stationnaires,
ainsi que nous le verrons plus loin.

Ajustement des transformateurs
quart d’onde

Les fransformateurs quart d’onde
ou @ bars souvent utilisés sous forme

3*" PARTIE (suite des numéros 197 et 198) par Ch. GUILBERT, F 3 LG

de lignes en gros tubes, entre une an-
tenne et une ligne de transmission,
peuvent étre ajustés en les connectant
a4 limpédancemétre (cas de la ligne
quart d'onde).

On coupera d’abord les tubes afin
d'observer la résonance sur la fré-
quence prévue, puis on agira sur leur
espacement, de maniére que I'impé-
dance atteigne la valeur requise.-

Rapport d’ondes stationnaires
pp

Si le galvanométre peut étre ramené
exactement au zéro, lorsque 'impédan-
cemetre est connecté & l'entrée de la
ligne de transmission, cela signifie que
le rapport d'ondes stationnaires est
égal & 1/1. Des rapports supérieurs
sont possibles avec une ligne d'une
longueur multiple d'une demi-onde & la
fréquence de résonance prévue et si
l'antenne résonne. On tournera le ca-
dran impédance, tout en ajustant la
fréquence du générateur si cela est
nécessaire, jusqu’'a ce que l'on ait
atteint le zéro du galvanométre indi-
quant l'impédance de la terminaison
de la ligne. Connaissant, par ailleurs,
I'impédance de cette ligne, on aura :
Rapport d’ondes stationnaires = Z
terminaison/Z ligne ou Z ligne /Z
terminaison (en mettant au dividende
la valeur la plus élevée, comme nous
'avons déja dit).

Des lignes d'une longueur non égale
4 une demi-onde & la fréquence prévue
ne pourraient étre employées, car elles
refléteraient une impédance différente
de celle de 1a terminaison et dans cette
impédance apparaitrait un terme réac-
tif, en particulier si l'antenne ne ré-
sonnait pas 4 la fréquence d’essai.

La méme difficulté pour obtenir une
mesure exacte du rapport d’ondes sta-
tionnaires, lorsqu’on s’écarte de 1/1,
survient avec tous les types habituels
d’'indicateurs d’ondes stationnaires.

Il sera également possible d’accor-
der une antenne et d'adapter sa ligne
de transmission & l'aide de I'impédan-
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cemétre connecté a Pextrémité infé-
rieure de la ligne. Afin d'éviter quel-
ques confusions dans les minima en-
registrés au galvanométre, il est re-
commandable que la longueur de la
ligne soit inférieure & une longueur
d’onde. On placera le cadran impé-
dance sur la graduation correspondant
4 la valeur que présente la ligne et
Pon fera varier la fréquence du géné-
rateur aux environs de celle que l’on
aura calculée pour l'antenne, jusqu'a
Tobservation d'un minimum au galva-
nométre. 8i ce minimum se produit
pour une fréquence différente de celle
que I'on a prévue, on ajustera la lon-
gueur de l'antenne jusqu'au moment
ol cette mesure sera correcte. Si ce
méme minimum n'est pas un retour au
zéro et si I'on a prévu un dispositif ré-
glable pour l'adaptation des impédan-
ces, on agira sur ce dernier, de ma-
niére & parvenir & cette mise au zéro
pour la fréguence de résonance.

Lorsqu'un systéme d’adaptation en T
est utilisé, la fréquence de résonance
de T'antenne devra étre vérifiée pour
chaque réglage du 7.

Nous insisterons sur le fait que le
rapport 1/1 ne peut étre atteint que
si la ligne est terminée par une impé-
dance égale d la sienne et purement
résistive, ce qui implique I'accord exact
de l'antenne sur la fréquence prévue.

Lorsque l'on est parvenu a un re-
tour au zéro complet, indiquant un
rapport d’ondes stationnaires égal a
l'unité, on pourra raccourcir ou aug-
menter la longueur de la ligne de
transmission de 1/8 a4 1/4 d'onde et,
si les réglages sont bons, on devra
toujours enregistrer un complet retour
au zéro de l'aiguille du galvanométre.

A ceux de nos lecteurs qui auraient
souhaité pouvoir faire une mesure di-
recte du rapport d’ondes stationnaires,
nous répondrons que cela rentre plutét
dans le domaine de la curiosité. En
effet, & tout rapport différent de 1/1
correspond un fonctionnement indési-
rable de la ligne et I'essentiel est que
Pimpédancemeétre permette, durant les
opérations de mise au point, Ie con-
trole exact du réglage pour lequel on
obtient ce rapport 1/1 (retour complet
au zéro-du galvanométre)

_'Mésur'e de Pimpédance d’entree
“d’un recepteuf

- Les bornes Rx de l’impédancemétre
seront connectées & celles d’entrée du
récepteur dont on désire connaitre
I'impédance. On réglera le générateur
sur la fréquence d’accord du récepteur
‘et- 'on tournera le cadran impédance
“jusqu'a son retour au zéro de’ Iaiguille
‘du gaivanometre (retoucher le géné-
‘rateur s'il ‘en est besoin). Si le circuit
d’entrée  du récepteur est fortement
couplé, on notera deux valeurs d’im-
pédance -pour deux fréguences légére-
ment différentes ; une lecture sera
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objets naturels

gion;- de télévision, etc.,

faible : entre 10 et 20 ohms, et I'autre
se tiendra entre 50 et 500 ohms.

La raison de ce phénoméne est que
la réactance de la bobine de couplage
entre le générateur et 'entrée de l'im-
pédancemeétre se réfléchit sur ce pre-
mier circuit d'accord du récepteur,
donnant ainsi la plus faible des deux
lectures d’impédance.

Moniteur de téléphonie

En ajoutant une Ilongueur de fil
d’environ 15 & 30 cm a l'une des hor-

- nes (d'entrée ou de sortie) non reliées

4 Ia masse et en enfoncant la fiche
d'un casque dans le jack de I'impédan-
cemétre, I'appareil peut servir de mo-
niteur lors de I'émission en téléphonie
et donner 4 l'opérateur un contréle de
la qualité de sa modulation.

Contréleur de champ

En connectant aux bornes de sortie
Rx de I'impédancemeétre un circuit ac-
cordé sur la fréquence de I'émetteur
et en ajoutant une petite longueur de
fil pour former une antenne, l'instru-
ment peut étre employé comme con-
tréleur de champ.

Avec un condensateur variable de
100 pF et un jeu de bobines interchan-
geables, on constituera un circuit ac-
cordé en paralléle.

Une cause d'interférences en télévi-
sion se trouve dans la détection et un
nouveau rayonnement d’ondes par des
cheminées métalli-
ques, gouttiéres, etc. L’impédanceme-

‘tre utilisé en contréleur de champ,

avec ou sans le circuit accordé, peut
aider a la localisation de ces sources
secondaires de rayonnement ; la mise
4 la terre de ces pidces métalliques
€limine souvent les interférences.

Conclusion

Nos lectewrs ont pu se rendre
compte, par 'éxposé ci-dessus, des in-
téressantes possibilités offertes par un
impédancemeétre pour antennes et li-
gnes.

Il s’agit bien, en effet, d’'un nouvel
instrument & voir clair, susceptible de
rendre d’inappréciables services dans
les mises au point d'antennes d’'émis-
et de leurs
lignes de transmission.

Le probléme habituellement le plus

“délicat, celui des adaptations d’impé-
“dance, se trouve résolu grice a quel-
‘ques mesures smnples et & la portée
de tous.. ;

Avec l'aide d'une ligne demi-onde

-ajustée pour la fréguence sur laguelle

I’antenne doit travailler, il sera facile
d'ausculter celle-ci, lorsqu’elle sera
installée @ sa place et de connaitre son
impédance exacte & la résonance.

L’on aura encore quelques surprises,
dont nous donnerons cet échantillon &
nos lecteurs : tel cible coaxial vendu
par son fabricant sous I'étiquette
impédance caractéristiqgue T5 ohms en
présente une de 90 ohms, en réalité !

Décidément, il n’est plus possible de
se passer d'impédancemeétre pour les
antennes et les lignes de transmission.

POST SCRIPTUM — —

Depuis le début de la publication de
notre article sur la mesure de l'impé-
dance das antennes et lignes (Toute la
Radio, N°® 197 et 198), nous avons
recu quelque courrier de nos lecteurs
et nous avons également trouvé dans
«QST» (A.R.R.L, West-Hartford,
U.8.A.) de ce dernier mois d'aolt, la
description d'un impédancemétre d’an-
tenne.

De ces questions comme de cet ar-
ticle (que nous avons préféré men-
tionner ici plutét que dans la revue
de la presse mondiale) découlaient
certaines réponses, certaines explica-
tions, que nous avons jugé préférable
de grouper et de présenter sous une
forme aussi cohérente que possible
dans cet additif & notre article.

IT existe d’autres ponts de mesure
d’impédance que celui gque nous avons
publié. Nous n'avions pas voulu les
signaler dans notre texte (déja long !..)
mais les questions gui nous ont été
posées montrent que les détails qui
vont suivre ne seront pas tout a fait
superflus.

Le schéma de base d'un « pont » est
celui du classique pont de Wheatstone.
montré par la figure 9, 4 la page 243
de Toute la Radio. Toutefois, il faut
songer que les utilisations de l'impé-
dancemeétre auront lieu surtout sur
des ondes décamétriques et métriques,
autrement dit sur de trés hautes fré-
quences ne demandant qu'a profiter de
la moindre capacité parasite pour
prendre un chemin non prévu...

C'est pourquoi, afin de garantir a
I’entrée de l'instrument une forme de
couplage ayant des chances de demeu-
rer essentiellement magnétique, on
cherche toujours & mettre 4 la masse

T'une des bornes du circuit d’alimenta-

tion du pont (point D de la figure 9).
‘Mais, ainsi que nous I'évoquions dans
la légende de cette méme figure, les
deux points A et B, g'ils peuvent étre
4 un potentiel égal' au moment de

-I’équilibre du pont, ne sont jamais @

un potentiel H.F. nul et le galvano-

"métre (disons le systéme indicateur
“d’équilibre,

pour généraliser) possé-
dant toujours une capacité importante
a4 I'égard de la masse, des fuites de
H.F. - se produiront, rendant illusoire
toute tentative d'une mesure par équi-
libre du pont.
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Fig. 24. — Dans le schéma de I’ « Antenna- Fig. 25. — Ce pont sans réglage d'équilibre Fig. 26. — Cet autre pont ressemble beaucoup

scope », le pont est bien libéré des circuits
du galvanometre, mais aucune des deux bor-
nes « Zx » ne correspond a la masse.

Une troisiéme possibilité de mise a
la masse, fort intéressante, est celle de
I'un des conducteurs de la ligne (gaine
d'un cable coaxial) et il est donc
avantageux que lune des bornes
« Zx » corresponde i la masse.

De méme que notre vieille détectrice
a réaction fut connue sous des noms
divers selon le mode de prélévement
et de dosage du retour réactif de H.F.,
les ponts de mesure d'impédance ne
différent les uns des autres que par
leur systéme ds mise en équilibre et
par l'astuce de circuit ayant permis de
mettre @ la fois @& la masse une borne
du circuit d’alimentation, le galvano-
métre et, éventuellement, un colé de
la ligne.

Chacun de ces systémes, chacune de
ces astuces, présente ses avantages et
inconvénients et il est délicat de tran-
cher en cette matiére, tout dépendant
du genre de mesures auxquelles 'ap-
pareil est destiné, tel schéma pouvant
alors se montrer plus avantagaux
qu'un autre.

On a pu trouver dans Télévision, N°
49 p., 328, un schéma d « Antenna-
scope » dont nous rappellerons la
constitution par la figure 24. On voit
que la bobine de couplage L est reliée
4 la. masse par 'une de ses extrémités,
de méme que I'une des bornes du gal-
vanomeétre (ce dernier étant mettement
séparé des ecircuits du pont, parcourus
par les courants H.F.). Comment fonc-
tionne ce pont ?

Nous indiquerons tout d’abord que
le role des condensateurs C se borne
au seul blocage du courant continu. Il
suffira donc qu'ils soient sensiblement
égaux et surtout de les choisir (en
type au mica ou céramique) d’une va-
leur telle que leur réactance soit {rés
faible pour les fréquences auxquelles
les mesures sont faites.

"En dehors de I'équilibre du pont, une
différence de potentiel H.F. apparait
entre les points A et B du schéma. Le
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est conseillé dans le « Radio Amateur’s Hand-
book » pour la mise au point des antennes
et de leurs lignes de transmission.

redresseur D (diode au germanium)
n’étant conducteur que dans le sens
A B, un courant continu g'établira a
partir de B, traversant R, par la bran-
che BM, puis la bobine L, gagnant le
microampéremeétre G par la masse et
se refermant par la branche N A du
pont. Les branches BN et M A res-
tent « imperméables » & ce courant, en
raison de la présence des condensa-
teurs C.

Au moment de l'équilibre du pont,
les potentiels HF. en A et B sont
égaux et aucun courant n’est plus re-
dressé ; le galvanomeétre revient ainsi
au zéro.

On voit une résistance de 1000 ©Q
entre G et N. L'auteur de ce circuit a
dl ne pas vouloir atténuer par trop les
déviations de G, tout en cherchant a
a4 rendre ces derniéres moins dépen-
dantes de la position du curseur de R,.
Le courant continu rencontre succes-
sivement, en effet, la résistance R,,
dont la valeur peut aller de zéro &
500 Q et les résistances fixes de 1000
a 500Q sur le trajet GN A. Leur to-
tal est donc variable entre 1500 et
2000Q, et si le galvanométre donne
toujours une indication correcte de
Iéquilibre du pont (passage au zéro),
ses déviations en fonction de la ten-
sion sont ainsi moins affectées par la
position du curseur de R. (En I'absen-
ce de-cette résistance de 1000 Q, la
variation de la résistance totale du cir-
cuit aurait été comprise entre 500 et
1000 Q, c'est-ad-dire d'un rapport
beaucoup plus grand.)

Il est obligatoire, dans ce schéma,
gqu'une bobine soit connectée en L,
pour que le courant continu puisse
prendre le chemin du galvanomeétre...
D’autre part, on remarquera encore
que les bornes Z, ne sont & la masse
ni I'une, ni Vautre. Cela risque d’'étre

génant lorsqu’on travaille sur des li- ~

gnes dissymétriques (cas du cable

coaxial) dont le conducteur extérieur -

a I’Antennascope. L’une des bornes « ZxX »
est 4 la masse... mais au prix d’une bobine
d’arrét placée entre ces mémes bornes.

peut présenter une capacité non négli-
geable avec le sol.

Dans le « Radio Amateur’s Hand-
book » de T'A.R.R.L., on trouve un
schéma que nous reproduisons par la
figure 25. 11 ressemble & celui de I'im-
pédancemétre Heathkit réduit a la
seule mission de « contréleur d’adap-
tation », puisqu’on place en R une ré-
sistance (50 ou 75 Q, le plus généra-
lement) égale & la valeur de 1l'impé-
dance de la ligne, pour travailler en-
suite sur cette derniére, jusqu'au me-
ment ou l'aiguille du galvanomeétre
tombe le plus bas possible, le cas idéal
étant son retour au zéro, quand la sup-
pression des ondes stationnaires dans
la ligne est compléte. }

 La revue « QST » dao0t 1955 pu=

blie divers schémas d'impédancemeé-
tres, ot nous reléverons tout d’abord
celui de la figure 26, pour.lequel nos
lecteurs n’auront qu'a reprendre les
explications de base données pour la
figure 24.

L'une des bornes Z, est ici reliée &
la. masse ; mais pour livrer un pas-
sage au courant continu, il a été né-
cessaire de placer une bobine d'ar-
rét en dérivation sur les bornes Z, (ce
qui peut n’étre pas sans inconvénient
selon les fréquences de résonance et
les « trous» de ladite bobine d’ar-
rét ). :

Le schéma finalement proposé dans
« QST » d’aolit est celui de la figure
27. Il ne s'agit plus cette fois d'un’
pont ne comprenant que des résis-
tances, L'élément de réglage de 1'équi-
libre est un condensateur < différen-
tiel », c’est-a-dire dont la capacité
d’une section croit tandis que celle de
I'autre diminue, ce qui donne un rap-
port continuellement variable entre
les réactances de ces deux branches
supérieures du pont (ce condensateur
différentiel ressemble au « compensa-
teur » utilisé avec nos vieux amplifi-
cateurs H.F. & résistances). .

441



A T'égard du courant continu, le cir-
cuit se ferme trés simplement: dé-
tecteur D, résistance 51 Q, galvano-
meétre et bobine d’arrét.

La sagesse veut que l'on prenne ici
un condensateur différentiel de capa-
cité suffisante pour que ses variations
de rapport ne soient pas notablement
affectées par les changements de la
capacité entre ses lames mobiles et
d’autres organes. Mais il faut aussi
que catte capacité soit assez petite
pour garder & la réactance une va-
leur substantielle. Il en résulte que
selon les fréquences oill I'on pratique-
ra les mesures, il existera une capa-
cité optimum...

Aux dispositifs comprenant une ré-
sistance variable, on peut reprocher
que cette derniére posséde une légére
inductance et des capacités parasites
susceptibles de varier selon la position
du curseur. Mais il est possible, bien
entendu, de limiter ces inconvénients
4 peu de chose en montant la résis-
tance variable sur un support isolant
et en la commandant par un axe non
conducteur,

Il reste ainsi que les dispositions de
limpédancemétre Heathkit demeu-
rent excellentes au point dz vue du
comportement aux trés hautes fré-
quences et pour toutes les fréquences,

que l'on utilise 'appareil des ondes trés
courtes jusqu'aux ondes longues,
puisque le pont de cet instrument n’est
composé que de résistances.

Le schéma de cet impédancemétre
(fig. 10, & la page 243 de Toute la

Fig. 27. — L’équilibre du pont peut encore se
trouver réalisé a I'aide d'un condensateur dif-
férentiel. Le rapport des réactances des deux
parties de ce dernier est indépendant de Ia
fréquence... mais de celle-ci dépendent les
deux valeurs absolues de la réactance, de
sorte que les conditions de fonctionnement
optima ne correspondront qu'a une certaine
gamme d’ondes.

ERadio, n° 197) aurait pu se trouver
modifié en mettant en R, une résis-
tance fixe et en formant R, et R, par
un potentiométre au carbone, dont le
curseur aurzit correspondu au point
A, ce potentiomeétre donnant un rap-
port continuellement variable & ces
deux bras du pont. Toutefois, ce dis-
positif aurait comporté un inconvé-
nient pratique, tout comme celui fai-
sant emploi d'un condensateur diffé-
rentiel : il est difficile d'étalonner en
rapports ces systémes & deux varia-
bles, alors que dans les schémas des
figures 10, 24 et 26, il suffit d'étalon-
ner a l'aide d'un simple ohmmatre le
cadran de la résistance variable, pour
avoir une graduation exprimant I'im-
pédance en ohms.

Ultime conclusion...

Ce complément d'article montre
qu'avant le publier un schéma d'im-
pédancemétre, nous avons voulu re-
chercher celui qui donnerait au réali-
sateur un maximum de satisfaction,
c’est-a-dire un minimum d= difficul-
tés de construction, d'étalonnage et un
maximum de possibilités d’emploi.

Charles GUILBERT F3 LG

L’ELECTRONIQUE AU TRAVAIL, par R.
Crespin. — Un vol. de 352 p. (142 X 215).
Editions Crespin, 65, Allée Barbusse, Pavil-
lons-sous-Bois (Seine). — Prix 1500 Fr ;
par poste : 1650 Fr.

Voici donc le cinquiéme volume du déji cé-
lébre Memento Crespin, volume sans doute le
plus passionnant, puisqu’il traite des appli-
cations industrielles et domestiques de 1'élec-
tronique. En m’'adressant son dernier-né,
l'auteur 1'a accompagné d'une lettre dont je
me permets d’extraire les lignes suivantes

« Voici, tout frais pondu, mon dernier bou-
guin, consacré a un sujet qui vous est cher.
Un sujet formidable par son ampleur, qu’il
est évidemment impossible de traiter entiére-
ment en un seul livre, surtout du volume de
celui-ei. »

« Comme il est destiné 4 wun public assez
varié, allant de 1'ingénieur non spécialisé en
€lectronique, type A, et M., au technicien de
la radio en passant par tout lecteur intelli-
gent & l'esprit scientifique, j'ai eru bon de
rappeler d'abord des notions de base pour
faciliter 1+ compréhension du reste et je n’ai
utilisé que le strict minimum de mathémati-
ques trés élémentaires, en expliquant d'ailleurs
la manceuvre a chaque pas. »

« La premiére partie est en gquelque sorte
une introduction A I'électronique, j'y ai in-
troduit un peu de variété pour éviter l'ennui
des monographies et faire pressentir 1’ampleur
du sujet. 11 ¥ a aussi beaucoup d’applications
pratiques réalisables par le lecteur, pour ai-
guiser son intérét (du moins dans I'esprit de
I'auteur...). »
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« La seconde partie, gui commence par la
commande des thyratrons, est suriout consa-
crée aux variateurs de vitesse et aux servo-
meécanismes. »

Ce que notre ami Crespin ne dit pas dans
sa lettre, c’est tout l'agrément et tout le pro-
fit que l'on retire de la lecture d’un ouvrage
rédigé dans un langage aussi élégant, parse-
mé de remarques d'un humour trés fin et
illustré avec un souci de clarté exceptionnel.
Ce qu'il ne dit pas non plus, c’est la riches-
se du contenu, c¢’est la profondeur avec la-
quelle les sujets sont traités en dépit de l’ap-
parente légéreté de 'exposé. Comme tous les
précédents ouvrages de Crespin, celui-ci se
détache nettement, comme un phénoméne ex-
ceptionnel, sur le fond de tant de livres de
vulgarisation écrits n’importe comment, par
n'importe qui, pour traiter de n’importe quoi.

E.A.

RESUMES ID’ALGEBRE ET DE TRIGONO-

METRIE, par Maurice Denis-Papin. — Un vol.
de 224 p. (110 X 160), 70 fig. — Albin-
Michel, Paris. — Prix 500 Fr.

Ceux qui se présentent & l'examen du ba-
chot « math-élem. » trocuveront dans ce petit
livre un condensé d'algébre et de trigonomé-
trie qui leur facilitera grandement le travail
de préparation. Mais nous pensons que ce
résumé rendra également de grands services
4 tous ceux qui, ayant jadis appris les ma-
thématiques, ont wvu leurs connaissances pas-
sablement rouillées et tiennent a4 les remettre
4 jour. Le nom de l'auteur suffit pour don-
ner toutes garanties quant 4 la clarté et au
sérieux de 1'exposé.

COURS ELEMENTAIRE D’ELECTRICITE

GENERALE, par M. Denis-Papin. — Un vol.
de 96 p. (150 X 225), 65 fig. — Albin-Mi-
chel, Paris. — Prix : 250 Fr.

Cet ouvrage, adopté par les écoles de la
Ville de Paris et rédigé A I'usage des €léves
de l'enseignement professionnel et de toutes
les personnes voulant s'initier & 1'électricité
sans aucune préparation préalable, doit étre
recommandé A ceux qui veulent comprendre
sans peine Vélectricité. IL’auteur a recours
aux analogies hydrauliques, facilitant gran-
dement la compréhension. I1 n’esquive aucune
difficulté et n'hésite pas A traiter la matiére
selon 1'état le plus récent de la science. 11
convient de l'en féliciter.

COURS ELEMENTAIRE D’ELECTRICITE
INDUSTRIELLE, par M. Maurer et M. De-
nis-Papin. Un wvol. de 334 p. (150 x 225),
185 fig. — Albin-Michel, Paris, — Prix :
630 Fr.

Comme 1'ouvrage ci-dessus, celul-ci a été
adopté par les écoles de la Ville de Paris ;
il est prévu pour les clases de seconde et de
premiére techniques des lycées, colléges et
cours complémentaires ainsi que pour la pré-
paration au brevet d’enseignement industriel.
I: convient également aux autodidactes tant
l'exposé est clair et complet. Ajoutons que
chacune des lecons de ce cours est sulvie
d'exercices qui en facilitent I’assimilation.

CARACTERISTIQUES ET EMPLOIS DES
TUBES ELECTRONIQUES « MINIATURE »,
par J. Rousseau. — Un vol. de 76 p. (210 X
270), 121 fig. — Editions Chiron, Paris. —
Prix : 807 Fr.

Formant le neuviéme fascicule des « Cahiers
de I'agent technique radio », cette brochure con-
tient les caractéristiques des tubes miniatures
des séries alternatif, tous-courants, profession-
nels et batterie-secteur a chauffage direct. En
annexe on trouve les tubes d’émission type
miniature.

Toute la Radio



Conception et mise au point des

cordement rapide.

a liaisons R-C

Dans le-précédent numéro (p. 405 & 409), 'auteur a exposé
une méthode pratique pour la concepticn, le calcul et la
réalisation d'un amplificateur B.F. & transistors pn-p & jonc-
tions et liaisons inter-étages par résistances et condensa-
teurs. L'organe de sortie était un casque. C'est du « petit
hautparleur » que ncus allons pouvoeir faire cujourdhui,
avec un étage en push-pull équipé de deux O C 72 et relié
aux étages préamplificateurs déja décrits par un déphaseur
lui-méme muni d'une friode & cristal.

M. Bonhomme expliquera plus loin comment ces montages
peuvent étre construits en unités séparées normalisées ¢ Tac-

L’ETAGE FINAL

Classe A ou classe B ?

Quand on établit le projet d'un am-
plificateur final, on cherche, en géné-
ral, & le concevoir de fagon qu'il dé-
livre une puissance aussi forte que
possible. Avee un dispositif amplifi-
cateur relativement colteux, comme
le transistor, il semble qu’'on aurait
avantage a travailler en classe B, ol
on obtient une puissance modulée au
moins 1,5 fois plus grande qu'en
classe A.

Or, avec un transistor, une liaison
R-C est impossible en classe B (a
moins qu'on utilise des transistors
complémentaires [1]). En effet, l'es-
pace émetteur-base d'un transistor se
comporte comme une diode. Pour tra-
vailler en classe B, on doit régler la
polarisation de facon que le courant
de collecteur soit & peu prés nul au
repos. Dans ces conditions, le courant
de polarisation de hase (en montage
E.C.) serait également nul et la diode
émetteur-base ne conduirait que pen-
dant une demi-période du signal. Cela
revient & un redressement du courant
de commande. La composante continue,
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issue de cette détection, charge le
condensateur de liaison, et le transis-
tor reste bloqué pendant la plus gran-
de partie de la période.

En classe B, on doit donc exclusive-
ment utiliser les modes de liaison di-
rect ou par transformateur. Un am-
plificateur fonctionnant suivant le se-
cond principe a récemment été décrit
dans ces pages [2], et nous nous pro-
posons d’en donner prochainement une
version différente. Quant a la liaison
directe, elle est assez difficile & mettre
au point dans le cas d'un transistor.
Il faut obtenir une amplification de la
seule composante alternative du si-
gnal, sans que les variations dues a
I"échauffement soient transmises dun
transistor a l'autre.

Nous nous contenterons done pour
I'instant d'un étage symétrique classe
A. La puissance obtenue reste, évidem-
ment, assez faible. Mais, notre but est
la description d'un amplificateur expé-
rimental peu onéreux, et non pas celle
d@’'un équipement de sonorisation...

L’impédance de charge

Comme la résistance (interne) de
sortie du transistor est toujours élevée

par #H. SCHREIBER

2éme PARTIE

(Suite du précédent numéro)

ETAGE PUSH-PULL

pour sortie H.P.
=

ETAGE DEPHASEUR

correspondant

par rapport a l'impédance de charge
qu'on doit prévoir pour obtenir la puis-
sance maximum, le calcul peut étre
effectué comme dans le cas d'un am-
plificateur symétrique classe A a pen-
thodes. Si vous avez la curiosité de
chercher la formule correspondante
dans plusieurs ouvrages, il peut trés
facilement vous arriver de trouver des
indications largement différentes. Nous
avons entrepris des recherches dans ce
sens et relevé des valeurs variant de
la moitié au quadruple de l'impédance
de charge optimum pour une lampe
seule, soit un rapport de 8 entre les
indications extrémes. Méme dans les
ouvrages d'une méme collection (Bi-
bliothéque Technique Philips), nous
avons pu trouver deux formules dont
les résultats différent dans un rapport
de quatre !

De telles divergences sont d’autant
plus étonnantes et regrettables que la
technique du tube électronique est
vielle de 40 ans et qu'il suffit d’un
peu de logique élémentaire pour trou-
ver la valeur exacte. En effet, il est
évident que la puissance de sortie se
trouve doublée quand on remplace un
tube simple par un amplificateur sy-
métrique classe A. De plus, il est tout
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Fig. 1. — Schéma de [I'étage
de sortie équipé de deux 0 C 72.

*

Fig. 2. — Réseau de caractéris-
tiques pour un transistor de
I’étage de sortie.

[

*

aussi évident que la tension alternati-
ve aux bornes de la charge totale doit
doubler dans ces mémes conditions. I1
suffit donc de connaitre la loi d’Ohm,
pour trouver que l'impédance de char-
ge totale doit égalemeant se trouver
doublée. Notons, en passant, que cette
régle n’est pas toujours strictement
observée dans le cas du tube électroni-
que, ol1 on doit également tenir compte
de la non-linéarité de la caractéristi-
que lors de I'établissement de la droite
de charge.

Transistors requis

Pour notre étage final, nous avons
prévu deux transistors OC 72, admet-
tant une dissipation de 50 mW. Nous
avons choisi une tension d'alimenta-
tion de 12 V et un courant de repos
de 5 mA. Théoriquement, on arrive-
rait ainsi 4 une dissipation de 60 mW,
par transistor, mais, en pratique, la
résistance ohmique du transformateur
de sortie dissipe l'excédent (10 mW).

Le schéma de l'étage final est re-
produit dans la figure 1. Le réseau de
caractéristiques d'un seul transistor
est donné dans la figure 2. La droite
de charge est tracée de facon qu'on
utilise au mieux la puissance disponi-
ble. La valeur de I'impédance de char-
ge s’établit ainsi 4 2 kQ par tran-
sistor, soit 4 k2 de collecteur a col-
lecteur. Il s’agit done dune va-
leur qu'on trouve d'une fagon relative-
ment courante dans le commerce.
Toutefois, il convient d'utiliser un mo-
déle & résistance ohmique assez fai-
ble ; les transformateurs établis pour
tubes électroniques comportent, en
effet, un nombre de spires qui est lar-
gement supérieur a celui qui suffirait
dans notre cas.

Polarisation

Tout comme pour les étages décrits
précédemment, nous avons muni notre
amplificateur final d'un dispositif de
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stabilisation de température et
d’ <« anti-emballement ». Pour cela,
nous avons prévu une résistance R. de
100 & dans chacun des émetteurs.

Dans les amplificateurs symétriques
4 lampes, on prévoit, en général, une
résistance cathodique commune ; mais
dans le cas du transistor, il n’est pas
conseillé d’'adopter une telle disposi-
tion, & moins qu’on ne travaille avec
une charge essentiellement ohmique.
En cas de surtensions sur le primaire
du transformateur de sortie (surmodu-
lation), il peut en effet arriver que le
collecteur d'un transistor devienne,
pendant un instant, positif par rapport
4 sa base. Un phénomeéne analogue
dans un tube électronique (plaque né-
gative par rapport & la grille) ne pro-
duirait aucun effet particulier, mais
dans le cas du transistor, I'espace col-
lecteur-base devient alors conducteur.
Avec une résistance d’émetteur com-
mune, l'étage symétrique risque alors
de travailler_comme une sorte d’oscil-
lateur blogqué ou multivibrateur & cou-
plage cathodique.

Ce phénoméne d'accrochages lors des
surmodulations peut méme se présen-
ter avec des résistances démetteur
séparées, car les bases des deux tran-
sistors de I'étage se trouvent toujours
reliées entre elles par la résistance de
sortie du transistor précédent. I1 est
donc conseillé de ne pas utiliser une
impédance de charge trop forte et de
prévoir un condensateur C (fig. 1)
entre les deux collecteurs, afin d’éviter
les effets de la résonance de fuite du
transformateur de sortie. De plus, il
est avantageux d’utiliser des résistan-
ces de charge relativement faibles
dans I'étage déphaseur.

Cela dit, revenons & notre probléme
de polarisation. Le courant de collec-
teiir au repos est 5 mA, et nous savons
qu’on ne commet gu'une erreur a peine
sensible en supposant que le courant
d’émetteur lui est égal. La chute de
tension sur R. (100 2) serait donc de

200 A

T 3
\ 150 pfA

—~
< 5
E
o / 100 pA
o L N,
| \\su uh

~

6 12 18 24

E —--—Uc(V)—b

0.5 V ; et cela permet d’estimer la dif-
férence de potentiel entre base et
émetteur a 0,7 V environ. Si la résis-
tance de stabilisation (R:) est de 5 k.
elle doit étre traversée par un courant
de 0,14 mA. Le courant de polarisation
proprement dit se calcule par I, =
I/’ (on peut négliger le courant de
collecteur en l'absence de courant de
base devant le courant de collecteur au
point de repos) ; si 'amplification de
courant E.C. (') de nos transistors est
de 40, nous trouvons I, — 0,125 mA.
Avec une tension de 11 V environ &
ses bornes, la résistance R, doit ains1
laisser passer un courant de 0,265 mA;
czla permet de l'estimer & 40 k& en-
viron.

Puissance de sortie

D’aprés la droite de charge, la puis-
sance de sortie devrait étre de 25 mW
environ par transistor. En tenant
compte des pertes dans la résistance
d’émetteur et dans le primaire du
transformateur de sortie, on trouve une
puissance de sortie totale de 40 mW
environ dans le cas d'un transforma-
teur spécialement établi, ou de 30 mW
avec un transformateur congu pour
des tubes.

D'autres pertes seront introduites
par la-transformation proprement dite,
et on peut g’estimer heureux quand on
récupére, sur le secondaire du trans-
formateur, la moitié de la puissance
appliquée & son primaire...

ETAGE INVERSEUR
DE PHASE

Principe

Les nombreuses méthodes permet-
tant d'obtenir une inversion de phase
avec des tubes électroniques sont, en
principe, également applicables aux
transistors. Pour notre amplificateur
expérimental, nous avons adopté un
procédé particulidrmeent simple déri-
vé de linverseur de phase dit « ca-
thodyne ».

Le schéma de la figure 3 montre que
le transistor, attagqué par la base, tra-
vaille & la fois en E.C. et en C.C. Les
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résistances insérées dans les deux élec-
trodes de sortie (collecteur et émet-
teur) doivent, en premiére approxima-
tion, étre égales. En réalité, il faut
toujours rendre R. légérement supé-
rieure 4 R., car sur la sortie d’émet-
teur, la résistance interne du transis-
tor est beaucoup plus basse que sur
la sortie collecteur. Pour les raisons
citées plus haut, nous utilisons des
résistances de charge relativement
faibles (1,5 k).

Droite de charge

Pour le tracé de la droite de charge
sur le réseau des -caractéristiques
(fig. 4), on peut procéder en prenant
la somme des deux résistances de
charge (3 kf2). On trouve ainsi pour le
courant au point de repos 1 mA pour
une tension d'alimentation de 6 V et
une tension de collecteur au repos de
3 V. On aurait pu obtenir ce méme
résultat en utilisant les calculs exposés
dans la premiére partie de cet article.

Le courant alternatif de sortie est
légérement inférieur & 2 mA pointe &
pointe. Les deux résistances de char-
ge étant traversées par le méme cou-
rant, ce résultat est valable pour les
deux sorties de I'étage. Il n'en serait
pas de méme pour la tension de sortie
que les deux résistances de charge se
partagent. )

D'aprés les caractéristiques de la fi-
gure 2, on peut voir qu'un courant de
250 pA pointe & pointe est suffisant
pour moduler I'un des transistors de
sortie. Toutefois, & cause des faibles
valeurs que nous devens adopter pour
les résistances de charge de l'inver-
seur de phase, une bonne partie du
courant de commande qu'il délivre se
trouve perdue, car 1la résistance
d'entrée des transistors de sortie est
relativement élevée (2500 £ environ)
4 cause de la contre-réaction produite
par les vrésistances d'émetteur de
100 Q.

La résistance d’entrée de UVétage
d'inversion de phase est de l'ordre de
10 k€. Un calecul précis ne serait pos-
sible que par la théorie des quadri-
poles. Cette théorie ne pouvant étre
exposée en quelques lignes, nous prions
nos lecteurs de consulter la littérature
spécialisée [1].

La polarisation

Pour un calcul approximatif de la
résistance de polarisation, on peut sup-
poser égales les résistances de collec-
teur et d’émetteur (1,5 k). Le cou-
rant traversant ces derniéres étant
de 1 mA, le potentiel d’émetteur doit
étre de 1,5 V.

En tenant compte de la résistance de
stabilisation R: (20 k2) et en procé-
dant exactement comme dans le cas de
I'étage final exposé ci-dessus, on trou-
ve une valeur de 40 kQ environ pour
la résistance R,.
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Fig. 3. — Schéma de I'étage inverseur de phase.
Fig. 4. — Réseau de caractéristiques de I’étage inverseur de phase.

Gain de l'étage inverseur
de phase

Le gain en tension de notre étage
déphaseur est égal a I'unité, tout
comme celui d'un inverseur de phase
cathodyne. Mais, dans le cas du tran-
sistor, c’est le gain en courant qui nous
intéresse principalement ; il peut at-
teindre quelques unités.

Pour son calcul, nous devons tenir
compte de la contre-réaction shunt
introduite par la résistance d’émet-

teur. Nous utilisons I'égalité bien
connue :
A
B =,
1+ rA

dans laquelle A et A. sont. les gains
sans et avec contre-réaction, et r le
degré de contre-réaction, c’est-a-dire
la fraction du courant de sortie qu'on
ré-injecte dans l'entrée.

On montre [1] que ce degré de
contre-réaction peut s'écrire :

R.

Ra + T

R. étant la charge de I'émetteur, r.
la résistance d’'entrée du transistor
sans contre-réaction et R. la résistan-
ce d'attaque, résultant de la mise en
paralléle de la résistance de sortie du
transistor précédent, de la résistance
de charge de ce dernier et des résis-
tances R: et R, de I'étage inverseur de
phase. Avec les valeurs indiquées pré-
cédemment, on trouve un gain légeére-
ment supérieur a 3.

=

Gain de D'amplificateur entier

Calculant I'amplification en courant
de I'étage final en tenant compte de la
résistance d’émetteur de 100 2, nous
trouvons, par la formule de contre-
réaction citée plus haut, un chiffre de
30 pour les deux transistors de 1'étage
final. Pour I'étage d’'inversion de pha-
se, nous avions trouvé un gain de
courant supérieur a 3. Pour I'amplifi-
cateur total, on arrive ainsi & un chif-
fre de 100 environ.

Avec la formule
Rs
G —= A* = ——,

Ta
nous trouvons un gain en puissance
de 4000, si la résistance d’entrée est
de 10 k2 et la résistance de charge
totale de 4 k. Ce chiffre n’est évi-
demment valable que pour les deux
étages pris seuls ; suivant la valeur
de l'impédance de sortie de l'étage
précédent, il se trouve diminué d'une
maniére plus ou moins sensible.

H. SCHREIBER
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Chassis a combinaisons multiples
pour montages expérimentaux a

Des reproches
Au moment oli nous écrivons ces I R N S I S l O R S
lignes, nous n’avons pas encore eu

T'occasion de nous faire une opinion
sur les réactions de la masse de nos
lecteurs quant & notre politique
« transistors ». Quelques proches
amis ont bien wvoulu teoutefois nous
donner leur avis, et nous retiendromns Gl ol -r2v
au moins les suggestions de deux

d’entre eux.

L . he d [° ———— 0] -6V
e premier nous reproche de ne pas CR.0
avoir donné un nom de baptéme hbref =0 gnirée pp SORTIE
et évocateur & ce « dispositif em- [=] CR. (=] Pt milieu Sorlie
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mentaux & transistors ». Aux U.S.A., -
nous a-t-il dit, lorsqu'un groupe d'in- +6V |[o[=———7] [el=———=={°1] +6Vet +12V

génleurs a mis au point semblable
projet, les services commerciaux de la
maison s’empressent de forger des
vocables ronflants, et deux jours
apres, l'ensemble de la presse expose
au public, en ajoutant d’ailleurs force
ancries — tout comme chez nous —
en quoi consistent le « Projet Tin-
kertoy », le « Modular Design of
Electronics » et autres procédés.
L'un de ces vocables nous a alors
donné une idée. Puisque la grande
vogue sur cette planéte consiste a
abandonner les dispositifs de cons-
truction habituels pour se lancer dans

la fabrication mécanisées et meme au- L)

& | S—
tomaticisée en bloes standard inter- Rl = __ SRE—— -
changeables, nous prenons acte de la E :
naissanca du « Projet Modules » amé-
ricain et en attendant un éventuel
« Projet Vistule » soviétique, som- —+{ 5 p—
mes heureux et fiers de donner a la IR L -

France notre « Projet Bidules » ! E E E E E E '
Le mot étant toutefois quzlque peu
familier, encore que répandu dans 4
bien des laboratoires, nous le résar-
; & _
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verons en quelque sorte pour I'usage
interne, et nous garderons bien de
I'étaler dans un titre ou dans un quel-
congue document officiel, ce qui ne

nous empéchera pas de nous en ser- m
vir entre initiés... BB B el L |
L’autre critique était plus sérisuse. = = ==|_ __ ___ ___ 3 ' 30
Elle émane de notre ami GILLOUX, Boutons s
|
T

BECER)
.m-
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qui fit récemiment irruption dans nos Pression
bursaux et nous pris violemment &
parti, nous accusant de présenter le |
transistor comme une panacée, alors ke = »
que lui-méme et ses collégues dun
grand laboratoire s'occupant de cho-
ses aussi secrétes que radioactives,

ont provisoirement renoncé a en tirer

60 mm

2,
o
|
.
1

" i Structure mécanique possible du bloc PP 1. Le raccordement au bloc D 1 est toujours réalisé
-quol que ce soit. Que reprochent ces par d:s boutons i pression. Les deux dessins du haut rappellent les codes adoptés pour les
messieurs aux petites bétes & trois connexions d’entrée, de sortic et de bloc & bloc. Dans la photographie de la page ci-contre,
pattes 7 Surtout leur sensibilité aux on voit une chaine formée des blocs PP 1, D1, PC et E 20 k.
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2™ PARTIE

(Suite du précédent numéro)

L étage déphaseur D 1
L étage push-pull PP 1

variations de température et la dis-
persion des caractéristiques, encore
assez grande, que l'on trouve entre
les échantillons actuellement livrés.

Nous avons immédiatement contre-
attaqué, et rappelé que rien n'empé-
chait l'utilisateur de passer chaque
transistor recu sur un pont tel que
celui que nous avons décrit dans le
numéro 194, a noter les différents o’ et
a procéder & un classement par grou-
pes aussi serrés qu'on le voudra. Nous
avons rappelé que tous les étages que
nous avons jusqu'a présent « bidu-
lisés » étaient compensés en tempé-
rature, ainsi que l'avait d'ailleurs
expliqué H. SCHREIBER dans ses ar-
ticles concernant l'établissement des
schémas. — « Et vous avez fourré
vos bidules dans une étuve a 50° C ?
Dans une glaciére & — 20° C 7 Vous
vous étes assurés que le gain était
constant &4 =+ 0,5 dB, méme apres
5000 heures de fonctionnement, et
quand les piles ont vu leur force élec-
tromotrice dégringoler de 6 a
4 volts 7 »

Nous avouons bien humblement que
nous n’avons procédé a4 aucun de ces

essais, ce qui nous aurait été fort dif-
ficile, ne serait-ce qu'en raison du
temps nécessaire,

Mettons donc les choses au point en
disant qu’il n’est pas dans nos inten-
tions de présenter ici des montages
capables de satisfaire sans la moindre
modification aux cahiers des charges
militaires les plus exigeants, mais
tout simplement de donner a Ien-
semble de nos lecteurs l'envie d’abor-
der de fagon pratique I'étude des
montages a transistors. Le principal,
a notre avis, est que, lorsque cha-
cun d'entre eux aura a résoudre son
propre probléme, il puisse, en s'ins-
pirant de mos ftravaux, gagner un
temps précieux et en profiter pour
défricher plus profondément le sec-
teur auquel il se sera attaqué.

Aprés ces bonnes paroles, passons

donc aux actes, et voyons comment
nous allons « mettre en bidules » les
schémas des figures 1 et 3 de l'article
des pages précédentes.

Etage déphaseur

Cet étage D 1 est construit sur un
morceau de plaquette-relais & cing
paire de cosses, avec une piece en
U prévue pour deux potentiomeétres et
un jack, le tout conforme aux cotes
données a la page 413 du numéro 200.

Le transistor équipant cet étage
est un modéle trés ordinaire un
TIN 1 ou un 0 C 71, ou un CK 722,
ou tout autre modéle équivalent (voir

« Guide des Transistors », Toule la
Radio, n® 198, p. 284).
L’alimentat.on est prise sur le
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Le bloc D1 est un déphaseur, virsion a transistor du célébre « catho-

dyne ». Ici, toutefois, I'étage apporte un gain, sinon en tension, du

moins en puissance puisque les deux impédances de sortie sont infé-

rieures a c:clle d'entrée. Le réglage des deux potentiométres est

commenté dans le texte (P 6 pour I, = 1 mA et P 7 pour équilibrage
dynamique).
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Le bloc PP 1 est le push-pull équipé de deux 0 C 72. Il est capable

d’actionner un haut-parleur et fournira qu:lques dizaines de milliwatts,.

suivant le transformateur de sortie utilisé. Les dissymétries des

tensions mesurées s’expliquent par celle de la paire dz transistors.

Les potentiométres ajustables seront réglés pour que le ecourant
collecteur de chaque triode soit de 5 mA.
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et font office de masse) ; le courant
de polarisation est réglé a l'aide du
potentiométre P 6 pour que le cou-
rant de collecteur soit de 1 mA, ce
qui fera apparaitre environ 1,5 V
entre collecteur et masse.

L’autre potentiométre, P 7, servira
a4 régler la symétrie du déphasage.
Son réglage ne sera pas trés critique.

Etage push-pull

Les premiéres triodes & expérimen-
ter pour lattaque d'un H.P. sont les
0 C 72 de La Radiotechnique.

Mécaniquement parlant, le <« bi-
dule » requis différe surtout des pré-
cédents par le fait qu'il lui faut sup-
porter deux transistors. On a wu,
dans les photographies et par les cro-
quis de la page 446, une solution pos-
sible. Elle a l'avantage de permettre
I'installation de deux jacks, deux po-
tentiomeétres, de conserver une sur-
face de base standard et, comme tous
les autres éléments de notre chaine,
de présenter un cablage aéré sur le-
quel il soit facile de faire des mesu-
res et de changer éventuellement un
élément en peu de temps.

Autre différence puisqu'il nous
faut 12 V pour tirer la puissance
maximum de notre paire de 0 C 72, la
plaquette de base a 6 paires de cos-
ses, I'une d’entre elles étant simple-
ment employée pour convoyer vers le
bloc D 1 le — 6 V nécessaire a toute
la partie de la chaine située en
amont.

Le réglage des courants de polari-
sation sera fait trés simplement en
s’assurant, & l'aide du jack corres-
pondant, que le courant de collecteur

de chaque transistor est bien de 5 mA. -

Dans le cas contraire, les potentio-
métres P 8 et P 9 se feront un plaisir
d'intervenir.

Transformateur de sortie

Nous avons voulu, pour commencer,

permettre au lecteur d’expérimenter
avec du matériel courant. C'est pour-
quoi nous avons choisi un transfor-
mateur destiné normalement a assu-
rer la liaison entre un haut-parleur et
un push-pull de lampes classique. En
l'occurrence, il s'agissait du modale
SEM, prévu pour les exponentiels de
21 cm de diamétre et 2,5 Q@ d'impé-
dance de bobine mobile et qui pré-
sente théoriquement une impédance
de 10.000 & au primaire, de plaque
a plaque.
" Les calculs de H. SCHREIBER pri-
voyaient une impédance optimum de
4.000 &, collecteur a collecteur. Il
nous a donc fallu ramener I'impé-
dance du secondaire & 1 @, ce qui a
été fait, pour l'écoute, en associant
plusieurs bobines mobiles en paral-
1éle, et pour les mesures, en les rem-
placant par une grosse résistance de
1 Q.

Par la suite, nous avons essavé
d’autres valeurs pour cette résistance
de charge secondaire et avons eu
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I'heureuse surprise de constater que
la puissance de sortie maximum était
bien obtenue pour cette valeur de 1 Q.

Mesures

Voici les chiffres relevés avec ali-
mentation par une batterie d’accumu-
lateurs de 12 V et signal d’entrée de
400 Hz. Le transformateur de sortie
était le modéle indiqué plus haut et
la charge constituée par la résistance
de 1 2. Un condensateur de 1.000 pF
était disposé aux bornes du primaire,
entre les deux collecteurs.

La saturation est obtenue pour une
tension de 0,12 V eff aux bornes de
la résistance de 1 @, soit une puis-
sance de 14,4 mW.

La tension aux hornes du primaire
est de 112 V eff. Si I'on admet que
ce primaire présente au moment de
la mesure une impédance de 4 k%2, la
puissance dissipée sur le primaire est
de 31,5 mW, ce qui montre qu'une
partie importante de 1'énergie est per-
due dans le transformateur.

La tension aux bornes de sortie du
déphaseur est de 0,28 V eff et la
tension &4 l'entrée du déphaseur de
0,28 V eff également. Nous voyons
que notre étage D 1 fonctionne bien
correctement (les chiffres réellement
notés lors des mesures étaient respec-
tivement de 0,275; 0,285 ; 0,282. Les
différences ayant pu provenir d'une
variation légére du signal d’entrée
pendant ce temps, il n'y a pas lieu
d’en tenir compte).

L’impédance d’entrée de 1'étage dé-
phaseur, mesurée par la méthode in-
diquée dans le précédent article, a
été trouvée égale a 8,5 k. Des me-
sures identiques pour chacune des en-
trées du bloc PP 1 ont donné 2,8 k.

Le souffle propre a ces deux éta-
ges est négligeable par rapport a ce-
lui procuré par les étages précédents,
et au sujet desquels nous avons fourni
tous les chiffres a la page 415 du
numéro 200.

Conclusion

Voici donc terminées deux nouvelles
unités de notre chaine. Bien que leurs
performances ne soient pas sensation-
nelles, elles nous ont permis d’'enten-
dre pour la premiére fois un haut-
parleur excité par des transistors. Si
faible soit-elle, la puissance délivrée
suffit pour une écoute confortable en
local calme.

Comme I'a expliqué plus haut
H. SCHREIBER, il faudrait, pour tirer
la puissance optimum d'un tel mon-
tage, créer un transformateur spécial
a trés faible résistance du primaire
(le notre fait 2 X 275 Q, ce qui pro-
duit déja une assez forte chute de Ia
tension d'alimentation). Nous espé-
rons avoir le temps d’en bobiner un
spécial prochainement et, en cas de
succés, en donnerons évidemment les
caractéristiques.

Nos prochains week-ends seront
consacrés, sauf accident, & la mise au
point d'étages de sortie plus puis-

ELECTRONIQUE

comparee

Les possibilités de montage des tubes
électroniques sont multiples. Clest ce
grand nombre de combinaisons qui pro-
cure aux circuits électroniques cette sou-
plesse qui leur assure une suprématie
indéniable dans la résolution des problé-
mes souvent complexes de lindustrie.
Nous avons réuni en un tableau compa-
ratif les trois montages de base d'une
triode. La lecture de ce tableau permet
de faire les rapprochements nécessaires
pour lever le doute dans le cas du choix
d'un circuit pour une application parti-
culiére,

Prenons le cas de la plague commune
4 l'entrée et la sortie ou montage a char-
ge cathodique (cathode follower). Nous
voyons que la capacité d'entrée est la plus
réduite, la sortie est & basse impédance,
le gain en tension est inférieur a 1'unité
(il existe cependant un gain en puissance),
efc...

Les notations utilisées sont classiques ;
en particulier :

= facteur d'amplification du tube: -
0 — résistance interne du tube;

Ciex = capacité entre grille et cathode ;
Cia = capacité entre grille et anode ;
C.x = capacité entre anode et cathode ;
V. = tension efficace d'entrée ;

V. = tension efficace de sortie.

A titre documentaire, nous avons re-
présenté en fin de tableau des montages
équivalents avec transistors c'est un
simple rapprochement, car on ne peut
a proprement parler procéder par analo-
gie. Un principe de dualité — tension de
commande du tube remplacée par le cou-
rant de commande du transistor — ne
peut s'appliquer. L'étude des transistors
se fait sur des bases nouvelles et il est
nécessaire de faire table rase de la plu-
part des résultats acquis avec les tubes
électroniques.

Symboles employés
r, = résistance d'émetteur ;
ro = résistance de collecteur :
résistance de base:
courant d'émetteur ;
courant de collecteur.

L

R M.

sants, équipés avec des transistors
Radiotechnique 0 C 15. 1l est possible
qu'aprés avoir expérimenté un dépha-
sage par transistor, nous soyons ame-
nés 4 abandonner la classe A et a
obtenir I'inversion de phase par un
transformateur.

Les lecteurs qui nous font le plai-
sir de nous suivre dans ces expé-
riences le sauront prochainement.

M. BONHOMME

Toute la Radie



ELECTRODE COMMUNE

(0U « A LA MASSE ») CATHODE GRILLE PLAQUE
REPRESENTATION
SCHEMATIOUE ®
ENTREE SORTIE ENTREE SQRTIE ENTREE SORTIE
@® » @ > @— >
Cak .
Cga ) l IR——g el L
, g v Cqk
CIRCUIT EQUIVALENT o T A T o
EN ALTERNATIF Y v Ve = Vs Ve ve
Cgk Cgk Cga
pVe pVe
d ‘ > > O &
Reitf:‘%z‘ L3 VSPHASE EN .OPPOSITION DE PHASE EN OPPOSITION DE PHASE EN PHASE
CAPACITE D'ENTREE Cgk + (1 + G) Cga Cgk + (1 +6) Cak Cga + (1-6) Cgk
Vs |,.|Z§ 25 PZS
= = =(14 e —————
GAIN EN TENSION o i (+8) 534, (A%
( Pour une charge de
sortie dimpédance Z;) Z, comprend  Cyi Z; comprend Cga 7, comprend Cpk
(on_néglige Cga) (on néglige Cgk) (on néglige cqk )
GENERATEUR o 0
EQUIVALENT SORTIE SORTIE SORTIE
Wu par la charge aux Ve 14+ H) v
* bornes de sortie i il
En négligeant Cga En negligeant Cak En négligeant Cgk
IMPEDANCE DE SORTIE - - - S .. -
P+ I P+ Zs Pt (1+H) 2Zg
MONTAGE TRANSISTOR ] -
-n- } SORTIE ENTREE SORTIE ; SORTIE
{Jonction p-n-p) —— ENTREE
® » @ —> O *
ELECTRODE COMMUNE EMETTEUR BASE COLLECTEUR

SCHEMA (enT)
EQUIVALENT

SORTIE

B
' o
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®
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e
Y
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Le TUBE
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Seul en Europe

Annoncé par une lettre amie, attendu
depuis lors avec une impatience passion-
née, l'objet m'est parvenu le 19 octobre.
Soigneusement emballé pour supporter le
voyage par avion, il a été vite dépouillé
des langes de carton, de coton et de
bande collante qui le cachaient. Et c'est
ainsi que nous vimes un cylindre en cé-
ramique coupé de deux disques métalli-
ques, pourvu d'un bouton au sommet et
de deux a la base. Son diamétre est de

8,2 mm et sa hauteur hors tout de
10,7 mm.
Et c'est ainsi que, depuis plus dun

mois, je suis en possession du premier
exemplaire de la 6 BY 4 arrivé en Eu-
rope. Je le porte sur moi, non sans une
certaine fierté. Quand je le montre & un
ami technicien, en lui demandant de de-
viner ce que c'est (la télévision n'a pas
le monopole du jeu de I'objet mysté-
rieux), j'entends toujours la méme ré-
ponse énoncée sur un ton de doute :

— Un transistor ?

Eh bien, non! Les semi-conducteurs
n'ont pas encore tué le tube a vide. Et
mon petit cylindre est bel et bien un
tube a vide. Cette triode 6 BY 4, étudiée
par les ingénieurs de la General Electric
plus spécialement pour la réception de la
télévision sur des fréquences trés élevées,
est la premiére d'une lignée de tubes
micro-miniature qui  bouleversera non
seulement la technologie des tubes pro-
prement dits, mais aussi la conception
d'un grand nombre de dispositifs élec-
troniques. Non seulement leur encombre-
ment pourra étre considérablement ré-
duit, non seulement leurs performances
pourront étre améliorées, mais encore le
champ de leurs applications pourra étre
considérablement étendu. Les nouveaux
tubes pourront fonctionner 4 la tempéra-
ture ambiante de + 500°C (je dis bien
cing cents degrés centigrades), ce qui
permettra de les employer dans des fu-
sées, satellites artificiels mus par des mo-
teurs a réaction et autres engins oi il
fera plutét chaud.. De plus, les tubes
micro-miniature supportent wvaillamment

REVOLUTION AUX U.S.A. DANS LE DOMA

les pires vibrations et les chocs les plus
violents. La sécurité de la navigation
aérienne se trouvera bientét considérable-
ment accrue grace a leur emploi.

Dans la noble émulation qui, ces der-
niéres années, oppose la technique nou-
velle des semi-conducteurs a la tradition-
nelle technique du vide, cette derniére
vient de marquer un point d'importance
capitale.

La genése du nouveau tube

Avant d'examiner la constitution du
nouveau tube et ses remarquables carac-
téristiques, il convient de noter qu'il
constitue le  victorieux aboutissement
d'une longue suite de travaux menés par
les chercheurs de la General Electric de-
puis une gquinzaine d'années.

Cela a commencé par la demande que
le Département de la Marine des U.S.A.
a formulée en 1940 en wvue d'établir un
tube amplificateur pour hyperfréquences

niaiure mel

ayant un gain acceptable avec. un fac-
teur de bruit aussi faible que possible.
Un tel tube était nécessaire pour les ra-
dars a micro-ondes ot le faible écho di
au signal réfléchi se manifeste par une
petite déviation du faisceau (un « pip »)
sur l'écran d'un tube cathodique. Si le
bruit de fond est important, le « pip »
se trouve noyé dans les fluctuations du
spot. En réduisant de moitié le facteur
de bruit, on augmente considérablement
la portée efficace d'un radar. Clest dire
I'importance du probléme qui a été posé
par I'l.S. Navy, probleme brillamment
résolu par les techniciens de la G.E. qui.
sous la direction de E.D. MCcARrTHUR,
ont abouti a la réalisation des « lampes-
phares » ou tubes a disques scellés. Dans
ces tubes, les électrodes planes sont sé-
parées par des anncaux cylindriques de
verre assurant l'étanchéité de 1'ensemble.
Les sorties se font par des anneaux mé-
talligues porteurs des électrodes, ce qui
élimine les  self-inductions  parasites
gu'offrent des conducteurs linéaires et
qui présentent en hyperfréquences des

Toute la Radio ® N° 20
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On voit ici le premier 6 BY 4 parvenu en Europe.. Cette photographie le montre
sensiblement agrandi, puisque le diamétre de la piéce de 10 F n'est en réalité que
de 2 cm. Le transistor (Radio Receptor C°, aimablement transmis par Rocke Interna-
tional) ajouté pour « garnir le paysage » est maintenant beaucoup moins fier de sa
petite taille. Le tube a pour lui I'avantage d'un fonctionnement possible & plusieurs
centaines de mégahertz. Mais il lui fqut plus d'un watt pour le chauffage du filament
et plusieurs centaines de volts sur I'anode. Autre avantage toutefois : il amplifie encore
a la température de 500°C!

inductances prohibitives. La dissipation
de la chaleur s'effectue dans les meil-
leures conditions, et le temps de transit
des électrons est réduit du fait du faible
écart entre électrodes.

Le pére du tube micro-miniature,
James E. BEeces. a collaboré intimement
avec MCARTHUR et a, peut-on dire,
poussé a lextréme les idées fondamen-
tales de celui-ci. I a su, de surcroit,
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mettre a profit les résultats des travaux
effectués par une autre équipe de G.E.
(V.L. Stour et M.D. GiBBoNs) sur les
propriétés d'absorption du titane.

BEGGs et ses collaborateurs avaient
pour objectif la création d'un tube am-
plificateur pour la réception des émis-
sions de télévision diffusées par certai-
nes stations américaines sur des fréquen-
ces de l'ordre de 900 MHz (ondes de

PO %
FUN CHAYOHR

30 cm environ). Un tel tube devait avoir
un gain de l'ordre de 15 dB et un fac-
teur de bruit égal ou inférieur a2 8 dB
(dans les meilleurs tubes existants, il était
de 14 ou 15 dB).

En prévoyant l'emploi d'un tel tube
dans un montage avec grille a la masse,
on devait lui conférer un ensemble de
propriétés vraiment extraordinaire, et no-
tamment

1) Une impédance d'entrée (due au
temps de transit) aussi élevée que pos-
sible ;

2) Une pente élevée;

3) Une inductance de connexion de
grille trés faible ;

(Ces trois conditions assurent un gain
plus élevé et un facteur de bruit plus
faible.)

4) Une densité
cathodique (pour

fond) ;

5) Un coefficient d'amplification élevé;

trés forte du courant
réduire le bruit de

6) Des capacités inter-électrodes trés
faibles.

Deés le début de l'étude, il a paru clair
quil fallait définitivement renoncer a
I'emploi du verre, ce bon verre qui sem-
blait étre indispensable dans tous les do-
maines de la technique du vide. Partant
des tubes a disques scellés, on a rem-
placé le verre par des cylindres de cé-
ramique et l'acier par du titane dont les
qualités  venaient d'étre providentielle-
ment mises en évidence.

Ou, pour étre plus exact, lorsqu'on a
adopté le titane, on a demandé a L. Na-
vias, A. Pincus et leurs collaborateurs
qui s'occupent des céramiques a la G.E.,
d'en établir une sorte spéciale ayant le
méme coefficient de dilatation que le ti-
tane. Et — telle est la beauté du travail
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en équipe des laboratoires ameéricains —
il a suffi de poser la question pour que
la solution fiit trouvée.

Ainsi naquit le tube micro-miniature.

Son anatomie

La coupe en perspective de la figure 1
révele avec éloguence (et avec un fort
agrandissement !) la constitution de Ila
6 BY 4. Les deux boutons émergeant
de la base servent au branchement du
filament et sont scellés dans le premier
cylindre en céramique. Le filament est
entouré d'un cylindre dont le sommet est
fermé par une rondelle recouverte des
oxydes formant la cathode a chauffage
indirect. Ce cylindre est entouré par une
rondelle en titane scellée entre le pre-
mier et le deuxiéme cylindres en céra-
mique et servant de connexions vers l'ex-
térieur de la cathode.

Une autre rondelie de titane, placée
entre le deuxiéme et le troisiéme cylin-
dres, sert de connexion extérieure a la
grille qui est constituée par un réseau de
fils de tungsténe mesurant 7,5 microns
(soit 0,0075 mm) de diamétre et dont 20
tiennent en 1 millimétre.

L’écart & chaud enfre la cathode et la
grille n'est que de 15 microns. Clest ce
qui explique la pente extraordinaire de
cette triode (6 mA/V !}. Mais c'est aussi
la raison de l'extréme précision que re-
quiert la réalisation du tube.

Montons encore d'un étage. Nous
trouvons alors une sorte de clou en ti-
tane, enfoncé dans le cylindre supérieur
de céramique. La face inférieure de ce
clou est la partie active de l'anode et sa
face extérieure sert a la connexion de
cette électrode. L'espacement entre ca-
thode et anode est de 170 microns.

Au total, comme notre photographie le
montre, le tube se compose de trois iso-
lateurs cylindriques, de deux rondelles
(connexions de grille et de cathode), des
deux boutons servant a connecter le fi-
lament, dudit filament, d’'une cathode cy-
lindrique, d'une grille plane et d'une
anode. Construction trés simple, trés fa-
cile en apparence, mais en réalité fai-
sant appel a des techniques aussi variées
et aussi modernes que le nettoyage par
ultra-sons, la finition des surfaces de
haute précision, le dégazage a haute
température sous vide, etc...

Pourquoi le titane ?

Il est temps d'expliquer le role de ce
métal dont, jusqu'a présent, on employait
surtout les oxydes. Léger comme l'alumi-
nium, dur comme l'acier, inoxydable, il
posséde la merveilleuse propriété d'ad-
sorber les gaz (c'est-a-dire de les rete-
nir a sa surface) méme a froid. Clest
dire qu’'il constitue un « getter » idéal
Mais avant de lui confier le réle de cap-
teur des molécules égarées, il convient
de le libérer de tous les gaz adsorbés. A
cette fin, on le chauffe progressivement.
Lorsqu'il atteint 700° C, il est entiére-
ment dégazé. Par mesure de prudence,
on poursuit le chauffage jusqu'a 1030 * C.

Comment est effectué le scellement des
divers constituants du tube? La docu-
mentation, pourtant fort prolixe, de la
G.E., passe ce probleme sous silence,
de méme qu'elle ne dit rien au sujet des
moyens mis en ceuvre pour pratiquer le
vide poussé a lintérieur dv minuscule
cylindre dépourvu de tout semblant de
queusot, ce cordon ombilical que lon
ferme et coupe aprés avoir pompé tous
les gaz contenus dans les classiques am-
poules en wverre.

Il est permis de supposer gue, pour

la
FILAMENT {ma)
Tension de chauffage C.C. ou C.A. ........ 63 V+10% B
Courant de chauffage: .................... 025 A & B
AMPLIFICATION CLASSE A, sH
Tension anodique ......... .. ...... .. ..., 200 v
Résistance de polarisation cathodique ... 200 o :
Coefficient d’amplification ................ 100
Résistance interne ...................... 16,7 k© 3
PEOIE] onvns vncanadinsions musans aun K sng: Saies [ mA/V
Courant anodique .............c0onvnuunn 5 mA i
Tension de grille .. ..:icve civinanvneiavis — 4 v
Courant de grille (emviron) .............. 10 nA
1
ANODE i S E i”
v 500
v, (V)
GRILLE Zoe
COURBES CARACTERISTIQUES MOYENNES
RONDELLE
DE GRILLE
CAPACITES
Cathode & anode max .................. 0,007 pF
CYLINDRE
e epe  Cathode & grille et filament .............. 2,0 pF
Anode a grille et filament ................ 0.7 ©pF
CATHODE Filament a cathede ...................... 0.8 pF
A OXYDES = RONDELLE
DE CATHODE
AMPLIFICATEUR AVEC GRILLE A LA MASSE
POUR $S00 MHz
FILAMENT Tension anodique ........................ 200 v
Résistance de polar. cathodigque .......... 200 Q
Courant anodique ........................ 5 mA
Largeur de la bande (environ) .......... 10 MH=
Gain en puissance (enviren) .............. 15 dB
CONTACTS Facteur de bruit (pour entirée équilibrée)
FILAMENT ARDEOK: i s s v s e coate dhas e 85 dB
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étre scellés, les tubes sont placés dans
une enceinte évacuée et que le scelle-
ment est obtenu en portant les surfaces
en contact & une température élevée par
un champ intense de haute fréquence,
comme cela est fait pour les tubes a élé-
ments empilés de Sylvania décrits page
306 de notre numéro d'octobre.

Caractéristiques du 6 BY 4

Voila décrite la derniére merveille de
la technique américaine. Quelles en sont
les propriétés 7

Le tableau des caractéristiques numé-
rigues et les courbes du courant de pla-
que en fonction de la tension anodique
pour diverses wvaleurs de la polarisation
de grille répondent a la question. Ils ap-
pellent, pourtant, quelques commentaires.

Le gain en puissance trés élevé (15 dB)
a 900 MHz et avec une largeur de bande
de 10 MHz s'explique, entre autres rai-
sons, par la trés faible capacité entre
électrodes (0,007 pF entre cathode et
anode!), par l'absence de connexions

linéaires wvers la grille et la cathode,
donc inductance pratiqguement nulle sur
le frajet des signaux appliqués, temps de
transit trés faible des électrons entre
électrodes extrémement rapprochées, per-
tes trés faible dans le diélectrique, cou-
rant de cathode trés dense.

On congoit aussi comment la struc-
ture du nouveau tube lui assure une ri-
gidité mécanique exceptionnelle et une
résistance aux chocs et aux vibrations.
De plus, les matériaux constituants sup-
portent des températures élevées, en
sorte que le fonctionnement a 500°C n'a
rien de paradoxal.

Applications

Le nouveau tube a été prévu pour le
domaine des U.H.F. Rien n'empéche,
bien entendu, son utilisation a des fré-
quences plus basses. Peu encombrant, il
est tout désigné pour faire partie des
montages a circuits appliqués (ou « im-
primés »), des dispositifs électroniques
faisant usage d'un grand nombre de tu-

bes (comme les machines a calculer), etc.

Plutét que de faire la guerre aux
transistors, il pourra coexister pacifique-
ment avec ces ¢éléments, leur abandon-
nant le domaine de la B.F. on ils sont
a l'aise, pour montrer ses exceptionnelles
qualités en H.F.

Deés a présent, employé dans. les télé-
viseurs, il permettra d'accroitre la por-
tée des émetteurs, car son bruit de fond,
inférieur de moitié & celui des tubes
classiques, doublera la sensibilité utili-
sable des récepteurs d'images.

Et que dire de tous les appareils, ci-
vils ou militaires, ou le probléme de
I'encombrement et du poids joue un réle
primordial 7 Et des appareils qui, sur des
engins mobiles, doivent résister a toutes
les calamités mécaniques ?...

La minuscule 6 BY 4 ouvre aux élec-
troniciens d'immenses perspectives, et les
années a venir nous promettent des dé-
veloppements passionnants.

E. AISBERG

CARACTERISTIQUES
OFFICIELLES DE LA

EF Hg Culot vu de dessous

PENTHODE
H.F. ET M.F.

CARACTERISTIQUES TYPES

FILAMENT
63V
02 A

CAPACITES INTERELECTRODES :
C entrée : 55 pF

C sortie : 5,1 pF
C ag : < 0,002 pF
C gf 0,05 pF

(support vu co6té soudures)

COURBES : voir page suivante

CARACTERISTIQUES LIMITES

Tension anodiqus ...... 250 250 170 v Tension anodique sans débit .. ... ... ........ max. 550 V
Tension d’écran ........ 100 85 100 v T:ension anodigue ................ ........ w5 max. 300V
Tension de grille gz .... 0 0 0 \4 Dissipation anodique ................._ .. ... ... max. 2,25 W
Tension de grillz g; .... —2 w —1 \4 Tension d'écran sans débit .. ... ... ... .. max. 550 V
Intensité anodique .... g 9 12 mA Tension d'écran ............. max. 300 V
Intensité d’écran 3 3 4,4 mA Dissipation d’écran max. 0,45 W
Pefte ouseossayam i 3,6 4 4,4 mA/V Courant cathodique max. 16,5 mA
Résistance interne 1 0 0,3 MQ RESISTANTE Zr o viwni sumsn s me sy fm s max. 3 MQ (1)
Résistance filament-cathode ............... =5 max. 20 kQ
Tension filament-cathode ..................... max. 100 V
UTILISATION EN AMPLIFICATEUR H.F. ET M.F.
Tension anodique ........................ 250 200 \4
Tension grille ga . 0 0 Vv
Tension grille g — 1,95 — 20 — 1,95 — 20 ¥
Résistance d’écran 51 24 k&
Résistance de cathode .................... 160 130 Q
Intensité anodique ...................... 9 1 mA
Intensité d'éeran ........................ 3 3 mA
PORIR. ooociviin v i v e s S B 2 e Sk, s 3,5 0,24 3, 0,16 mA/V
Résistance intermz ...................... 1 0, Me
Résistance équivalente .................... 4,2 4 kQ
UTILISATION EN AMPLIFICATEUR B.F., COUPLAGE PAR RESISTANCE (2)
Haute tension .......... 250 250 200 200 v
Résistance d’anode ...... 220 100 220 100 kQ
=== Tt —
Résistance d’éeran ...... 680 1 000 270 470 680 1.200 270 470 kQ
Résistance de cathode .. 1,2 0 0,56 0 1,5 0, 0 Q
Résistance de grille g, .. 1 10 1 10 1 10 10 MQ
Intensité anodiqua ...... 0,92 0,79 2,05 1,5 0,73 0,55 1,60 1,20 mA
Intensité d’éeran ...... 0,30 0,24 0,70 0,49 0,23 0,16 0,55 0,39 mA
BRI e e, 135 240 115 170 112 2 100 150
Distorsion totale pour :
2 - < SO e 0,35 0,50 0,20 0,85 0,60 0,65 0,50 0,85 %
B o=  cuasomminas 0,60 0,85 0,35 1,30 1 1 0,65 1,40 %
6 — . 1,05 1,30 0,50 1,90 1,60 1,55 0,70 2,10 %

(1) Si la tension de grille g, est obtenue seulement au moyen de Rg., cette derniére

2) Valeur pour résistance de grille du tube suivant de 1 M@
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5) Courant écran en fonction de la tension

la pente- pour 250 et 200 V alimentation.
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la tension grille ;

2) Pente en fonction de

entrée en fonction de

: 1) Courant anodique en fonction de la tension grille ;

6) Tension efficace o’

pente et résistance équivalente de souffle pour 250 et 200 V alimentation ;
écran ;

’
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PIECES DETACHEES B. F.

CINEMA SONORE e AMPLIFICATEURS DE QUALITE

s NOUVEAUX MONTAGES

ENREGISTREMENT ET REPRODUCTION e SONORISATION

Initiation a la

uthenie ecfn,onique

(3* partie: suite des numéros 198 et 200)

Schéma complet de I' ONDIOLINE

Sallz Gaveau, Geneviéve Robert, soliste de la R.T.F., interpréte a

I'Ondioline, accompagnée par un grand orchestre symphonique,

« Taj-Mahal », concerto de Darius Cittanova, écrit spécialement
pour Ondioline et orchesire,

Au cours de notre deuxiéme entretien
sur la lutherie électronique, paru dans le
précédent numéro de cette Revue, nous
avons commencé l'étude des circuits élec-
troniques _de 1'Ondioline. Avant de quit-
ter les circuifs excitafeurs pour passer aux
circuifs résonafeurs qui engendrent les
formants, nous allons décrire la facon
dont sont obtenus les vibratos et les tré-
molos aufomatiques, 1'obtention du vibrato
manuel ayant été commentée dans larti-
cle cité.

Vibratos

Un oscillateur a trés basse fréquence
(3 a 10 Hz) délivre une oscillation qui,
bien que non sinusoidale, module correc-
tement en fréquence notre oscillateur &
fréquence musicale. On obtient ainsi un
vibrato automatique dont la vitesse peut
étre modifiée au moyen de deux potentio-
metres ajustables, P, et Py, disposés a la
partie arriére du chéassis supérieur et qui
sont réglés lors de la mise au point. Ces
potentiométres sont mis en paralléle par le
levier W, qui permet donc de disposer
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d'une vitesse de wvibrato assez lente et
d'une autre plus rapide. Par convention,
on a choisi la position haute de W pour
la vitesse lente,

Les leviers Vi et V. commandent les
amplitudes des vibratos, c'est-a-dire le
taux d'excursion en fréquence. Ils connec-
tent tout simplement des résistances de va-
leurs plus ou moins grandes en série
entre. lampe modulatrice et lampe modu-
lée. Ces résistances sont réglables et cons-
tituées en fait par les potentiométres Pw
et Py, placés également a larriére du
chassis supérieur.

A la sortie de ces résistances, la tension
délivrée par la lampe de vibrato a une
allure assez tourmentée. Le filtre constitué
par la résistance de 1 M@ et le conden-
sateur de 100 nF arrondit les angles des
impulsions avant de les appliquer aux ca-
thodes du tube 12 AU 7 oscillateur princi-
pal. Clest ainsi que la tension fournie par
cet étage se trouve légérement modulée
en fréquence.

Trémolos

Si nous abaissons le levier correspon-
dant au contacteur D, les impulsions a trés
basse fréquence provenant du générateur
de vibrato sont dirigées vers l'écran de la
penthode 6 K 7. Cette derniére faisant
partie de la chaine d'amplification du si-
gnal issu de l'oscillateur a fréquence mu-
sicale, la tension de sortie se trouve
hachée au rythme des impulsions. Un effet
de mandoline ou de banjo est ainsi obtenu,
a condition toutefois qu'on ait accéléré le
rythme des oscillations délivrées par la
lampe de vibrato, ce qui est obtenu aisé-
ment en diminuant encore la valeur de la
résistance de grille de cette lampe, con-
nexion effectuée automatiquement par
certains contacts « repos » de V; et V..

Des effets intermédiaires, véritables tré-
molos rappelant ceux du bandonéon.
pourraient étre obtenus en filtrant le si-
gnal de vibrato avant de l'appliquer a
I'écran de la penthode amplificatrice.

Pour étre complets, signalons qu'une
corde métallique, tendue devant le clavier
de 1'Ondioline, au-dessus d'unme barrette
également métallique, permet d'obtenir des
effets moins automatiques, donc plus
< humains » de banjo, guitare, mandoline.
L'exécutant, jouant normalement de sa
main droite, tapote plus ou moins rapide-
ment avec la gauche sur cette corde et
établit ainsi au méme rythme un contact
corde-barrette métallique, contact agissant
comme un interrupteur aux bornes du

point M. Celui-¢ci, comme on le sait, pro-.

voque des effets de percussion. Ce méme
effet peut donc étre obtenu au rythme de
Jaction des doigts sur la corde, d'oit des
imitations trés réalistes, non seulement de
guitare ou de banjo, mais aussi de casta-
gnettes; tam-tam, etc.. Mais pour bien
comprendre comment cette opération
apparemment magique est possible, il faut
aborder la troisitme partie constitutive de
I'Ondicline, celle des <« résonateurs »,
ainsi dénommés par analogie avec les en-
ceintes acoustiques qui, dans les instru-
ments a4 corde ou a vent, jouent un réle
identique.
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Circuits résonnants

Parvenu a ce point précis de notre fil
d'Ariane, nous pourrions presque sire-
ment laisser le lecteur, constructeur éven-
tuel d'une Ondioline, se débrouiller tout
seul. Aprés avoir puisé dans un lot de
vieilles « selfs » & fer, de condensateurs
de 500 pF a 200 nF, de résistances pro-
videntiellement mal marquées, il nous
écrira bientdt qu'il a découvert des tim-
bres nouveaux, bien supérieurs a ce qu'il
avait pu entendre jusqu'ici provenant
d'une Ondicline a l'entracte d'un cinéma
ou lors d'une émission de Jean Nohain.
Et ce sera peut-étre vrai! Car c'est ici
que les lettres encore vierges, A, C, D,
E, F, G, H, etc.,, vont pouvoir entrer en
danse dans des combinaisons savantes qui
s'inscriront dans la mémoire du musicien
amateur a c6té des S.N.CF, RATP,
C.Q.F.D. et autres sigles célebres...

Si I'on voulait disposer de toutes les
nuances possibles de la palette sonore,
l'alphabet ne suffirait pas & numéroter les
sélecteurs nécessaires. Aussi ne donnerons-
nous, comme base de départ, que le sché-
ma complet du dispositif de commande
des timbres utilisés dans les Ondiolines de
fabrication courante. Notons encore que
la pratique montre que la qualité del'am-
plificateur et du haut-parleur utilisés en
fin de chaine influe également, et de fa-
¢con considérable, sur le résultat obtenu. Il
faut en conséquence et sans hésitation
modifier la valeur, sinon d'un enroule-
ment, du moins du condensateur l'accor-
dant, pour retrouver un timbre suffisam-
ment vraisemblable ou tout simplement
agréable.

Nous avons vu que le commutateur B
permet de modifier la forme du signal
excitateur. Il en est de méme du levier
F, qui, placé avant les circuits résonnants,
modifie Fallure du signal par interposition
d'un condensateur de petite valeur. Le le-
vier C a un effet différent: au moyen
d'un filtre passe-bas, il émousse au con-
traire I'impulsion avant de l'appliquer aux
résonateurs proprement dits, lesquels sont
constitués par les bobines G et H et les
condensateurs I, J, K, E, qui les accor-
dent sur une fréquence déterminée. Il va
de soi que l'amortissement des circuits
résonnants a une certaine importance, ce
qui signifie que 1'on obtiendra des résul-
tats différents — a self-induction égale —
suivant la section du fer employé, la
grandeur de l'entrefer et la section du fl
Sans avoir a triturer la bobine, il est en-
core possible de jouer sur 'amortissement
en connectant en paralléle une résistance,

Pour certains instruments, comme Ie
hautbois, I'amortissement gagne a étre fai-
ble, alors qu'il peut et doit méme &tre
assez important pour les cuivres. Le tim-
bre violon est obtenu sans passer par les
filtres, mais en abaissant les clés A et F.

Nous tenons a bien faire remarquer ici
que le volume du baffle et la nature des
matériaux employés influent énormément
sur les timbres obtenus; celd est particu-
licrement vrai pour le violon. Toujours
pour le violon, leffet de sourdine est

obtenu en faisant intervenir la bobine H,
mais par l'intermédiaire d'un condensateur
de 10 nF en série (valeur d'ailleurs assez
critique).

Analyser en détail chaque timbre et dire

_pourquoi tel schéma a été retenu nous

entrainerait & transformer ce numéro de
TOUTE LA RADIQ en une petite Bible,
sans intérét pour qui n'a pas déja mis la
main & la péte.

Schéma général

Maitenant que nous en avons com-
menté les principaux éléments, nous pou-
vons le considérer sans inquiétude, mais
en cherchant simplement gquelles sont les
parties non encore décrites, pour expli-
quer leur réle et donner en méme temps
quelques conseils pratiques pour la cons-
truction.

GENOUILLERE D'EXPRESSION. —
Dans 1'Ondioline, la main droite, norma-
lement chargée du jeu sur le clavier,
sélectionne les notes, provoque éventuel-
lement le vibrato en faisant osciller l'en-
semble du clavier et détermine enfin en
partie le mode d'attaque et l'intensité du
jeu, puisque l'amplitude du signal envoyé
a I'amplificateur de sortie est proportion-
nel a la pression du doigt sur la touche.
Simultanément, cette amplitude peut &tre
dosée par un potentiométre P connecté
aux bornes de sortie du chéssis supérieur
de 1'Ondioline, avant le cordon blindé
allant & l'amplificateur.

Pour que ce potentiométre puisse étre
actionné commodément, par la main gau-
che aussi bien que par un genou, il est
commandé par une tringle métallique dite
genouillére gui lui transmet son mouve-
ment par l'intermédiaire d'un secteur
denté et d'un pignon. La course totale du
potentiométre est obtenue pour une rota-
tion de 90° de la genouillére.

En pratique, c'est par une combinaison
judicieuse des deux moyens: action pro-
gressive ou choc du doigt sur la touche,
d'une part, et mouvement imprimé par le
genou ou la main gauche au levier de la
genouillére, d'autre part, que pourront étre
obtenus les effets de coups d'archet, ou
de coups de langue propres a l'instrument
dont on veut évoquer le caractére. Nous
ne pouvons entrer ici dans les détails con-
cernant I'exécution musicale proprement
dite, mais conseillons vivement aux futurs
constructeurs d'une Ondioline de se pro-
curer la méthode écrite pour cet instru-
ment (1),

Le potentiométre P, doit étre un modele

spécial, car il assure un travail extréme-

ment dur. Un modéle ordinaire tient tout
au plus quelques jours et, aussi désa-
gréable gue cela soit, il nous faut recon-
naitre que c'est en vain que nous avons
cherché parmi les fabrications francaises
un modéle capable de « tenir le coup ».

(1) Premiers conseils & Vondioliniste, par
G. dJenny. Cette méthode contient quelques exer-
cices trés faciles pour ’amateur et sera « illus-
trée » par un disque microsillon qui montrera
toutes les possibilités expressives et de timbre
(Editions ELe Chant du Monde).

Toute la Radio
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Schéma complet du blo¢c supérieur de I’Ondioline (le bloc inférieur étant
constitué par I'amplificat:ur de puissance, dont le schéma figure page
459). Les résistances Rs & R, normalement fournies avec le clavier,
sont des modéles a couche, précision 0,5 0/0, de valeurs limites égales
a 6900 et 53 588 . Les bobines C, G et H sont d:s piéces spéciales qui,
de méme que la boite d’attaque expressive, les condensateurs ajustables
de fortes valeurs et les autres piéces particuliéres, sont fournies sur
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demande par la Société « La Musique Electronique ». Le texte donne
des indications sur la nature du potentiométre de genouillére P.. Tous
Iis autres potentiométres sont a variation linéaire de rés:stance Les
bornes x et y sont' des points de raccordement ménagés en vue de
perfectionnements ultérieurs. La résistance de cathode de la 6K 7
est de 2,5 k. Pour la clarté du dessin, le contacteur A a été « écar-
telé » ; il est en fait en une seulz piéce et muni d’un levier unique.
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Pour ce qui concerne notre fabrication de
série, nous avons di faire appel & des
piéces d'importation, comme le type Allen
Bradley (distribué par Rocke Internatio-~
nal), ou le modéle Vifrohm professionnel,
a six frotteurs (vendu, avec des délais
de livraison trés variables, par les Ets
Frankel).

RUPTEUR DIT « DE SILENCE s».
— On apergoit, dans le schéma général,
sous la partie gauche de la barre de con-
tact de masse, en plus de la boite d'atta-
que progressive et de l'inverseur de per-
cussion, un autre contact, fonctionnant en
simple rupteur, et que nous avons appelé
« rupteur de silence ». Son réle est le
suivant: au repos, la barre générale de
contact est plaquée contre l'ensemble des
ressorts de touches, et l'oscillateur fonc-
tionne sur la fréquence correspondant a la
note la plus aigué du clavier (sol). Bien
que l'électrode mobile de la boite d'atta-
que ne soit pas enfoncée, la capacité entre
les électrodes fixes n'est pas nulle et une
fraction de signal parvient au potentio-
métre Pg. Si ce dernier n'est pas au repos,
le haut-parleur reproduira ce signal qui,
bien que trés faible, est gémant. Clest
pourquoi la barre de contact général, par
‘I'intermédiaire de ce « rupteur de si-
lence », court-circuite au repos 1'oscilla-
teur. Ce dernier est débloqué dés qu'on
appuie, méme légérement, une touche
quelcongue du clavier.

LEVIER A. — Le commutateur A per-
met de « sauter » la penthode préam-
plificatrice 6 K 7, placée aprés la boite
d'attaque progressive, lorsqu'on désire évi-
ter la distorsion — utile ou nuisible selon
les cas — introduite par cette penthode.

AUTRES LEVIERS. — A titre indi-
catif, nous donnons ci-contre un extrait
de la liste des timbres qu’il est possible
d'obtenir sur 1'Ondioline, et des leviers
qu'il convient d'abaisser pour cela. Le lec-
teur aura remarqué, tant sur le schéma
que dans cette liste, I'absence des leviers
L et M, cependant visibles sur certaines
photographies. Ces leviers ont été réser-
vés pour des adjonctions ultérieures. Dans
le ‘modéle professionnel d'Ondioline, ils
ont déja été utilisés Mais nous n'avons
pas voulu trop compliquer le schéma gé-
néral ni cette premiére description. Telle
quelle, 'Ondioline décrite dans ces pages
correspond aux modéles en service a La
Radiodiffusion Francaise, 2 Radio-Luxem-
bourg (Radio-Théatre et Radio-Circus),
ainsi que dans certains conservatoires de
musique, tels ceux de Lyon et d'Alger.

Oscillogrammes

Il serait intéressant de comparer des
oscillogrammes des principaux instruments
de l'orchestre, de la voix, etc., avec ceux
procurés par certains timbres de 1'Ondio-
line. Ce travail devrait d'ailleurs étre com-
plété par la comparaison des images
observées sur l'écran d'un analyseur
d’harmoniques, tel que celui du Labora-
toire Central des Télécommunications,
systéme Pimonof. Gréce a l'obligeance de
MM. Pimonof et Chavasse, directeur du
Centre National d Etudes des Télécommu-
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ONDIOLINE : LISTE DES TIMBRES

nicafions, ce travail a déja été commencé;
nous espérons pouvoir le reprendre un
jour et nous proposons de publier éven-
tuellement les résultats dans une étude
plus approfondie que celle-ci.

Brevets

Certaines parties de 1'Ondioline (oscil-
lateur franspositeur et son dispositif d'ac-
cord, dispositifs de percussion, clavier a
attaque progressive, efc.) sont couverts
par des brevets et me sauraient &tre, en
conséquence, reproduits & des fins com-
merciales. Par confre, c’est bien wvolon-
tiers que nous auforisons le consfrucfeur
isolé & sen inspirer pour son propre
compte, exclusivément. Mais nous deman-
derons instamment aux constructeurs éven-
tuels de ne pas reproduire servilement
I'aspect extérieur de ['Ondioline, qui cons-

P
Timbres Baisser les contacteurs : Registres :
VIBIEIE soven o vaserss Sawssss o AF ou AFI 3
Viclon sourdine ................ AFH ou AFHV.W 4
Vislongalle . os onwoien s smemman o AF ou AFI ou AFV, 1
Saxophone alto  ................ ca@J 3
Saxophone ténor ............v... CGK 2
Trotipets JeF o e 5 GIJ 3
Trompette de cavalerie ........ FGII 3
HEBOS: | o immans cusmaes i v FHI] 3
Carde chass! o o Taveien o pasies EGK ou CGKV, 2
Cor dharmonie ................ CK 2
I BOSEON | musermdss o Sanrdniin st i CGK ou EGK 1
FIS: s sdvun o sodewes Sammes g GJ] ou BGIJ 3oui4
51570 1 CGJ 1 ou?2
Petite flite pipecu .........o.... GJ] ou GI 4
Mendolifeg ;o svees in insmn oo oo DFH ou DH 4
Mandoline avec corde .......... FHM ou HM 4
BEHI@T 8 covinensn cvpmmg sonssatse s DFGI] 3
Banjo avec corde .......oo..... FGIIM 3
Cornemuse {en tenant la note &
l'octave en dessous) .......... FG ou FGHI ou 3
BCEV,W ou ABCIV,W ou 1 ou 2
‘BCHKV,W ou BCEHV,W ou| 3
Orgue de cinéma .............. BHKV,W ou FGHV,W ocu| 2 ou 3
‘BGHI[V,W ou GIIV,W ou| 2 ou 3
BVoW ou BEHV,W 2 ou 3
GRS o soeidon siasam i B ou BGI 2 ou 3
Bardon8On ... .oeen s seemmees & A ou M 3
Guitare Flamenco  ............ FGHP 1 ou 2
Guitare douce .................. CGIP 1 ou 2
Guitare hawaienne ............ GIPV,W 2ou3l
ClOvacil  vewn s Seman ve snssas & FGHP ou HP 3
CHRGTE! 5 o2 saitas 6 Smbieipae smmere FGIPV, 3
Castagnettes (en tapant sur la
corde sans utiliser le clavier).| FGP
Bongos (méme processus que ci- )
dessus, en alternant le E) BCEFGIJKP
o0 ol o o)1= LSRRI CJF ou BGIK 2
Contrebasse & vent (hélicon) BCE 1
Contrebasse & corde ............ ABCEF 1
R e e 55 m

titue un modéle déposé, de facon que la
confusion ne soit jamais possible entre
une magquette de construction amateur et
le modéle commercial de série.

Ces restrictions faites, nous pensons
intéresser les techniciens ondiolonistes en
puissance en leur signalant qu'ils pourront
trouver dans le commerce (2) toutes les
piéces spéciales, clavier y compris, et
éventuellement les piéces normales qui
leur manqueraient. A partir de cela, cha-
cun aura toute latitude de faire ceuvre
originale, en modifiant & son goiit, soit
la présentation, soit la disposition de cer-
tains organes d'expression et de com-
mande. Des timbres nouveaux ou des
moyens d'expressions originaux pourront
étre expérimentés.

(2) Bociété La Musique Electronique, 190, fau-
bourg Saint-Denis, Paris (10e). Tél. BOT. 74-03.
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de musique électronique, ou trés ancienne:
Bach, Vivaldi, etc.. Clest en effet un
des aspects piquants de la lutherie élec-
tronique, de permettre la résurrection des
timbres d'instruments anciens, pratique-
ment abandonnés aujourdhui. Méme si les
sonorités ainsi reconstituées sont légére-
ment différentes de celles des instruments
de l'époque, personne ici ne saurait crier
au sacrilege, car l'on joue Bach aujour-
d’hui sur des violons, des flates, des trom-
pettes, qui différent sensiblement des ins-
truments du temps. Pensons simplement
que le la du diapason, aujourdhui a
435 Hz, a considérablement monté au
cours des siécles, et que la « Suite en
Ré » de Bach, par exemple, se trouve
haussée de plus d'un ton par rapport a
sa tonalité d'origine. De toute faconm, s'il
revenait, Bach ne reconnaitrait plus « ses
enfants »...

Signalons pour terminer qu'il existe
déja un club groupant les amateurs de
musique électronique : 1'Association des
Amis de la Musique Electronique dont le
but est de favoriser le développement de
cette nouvelle branche de l'art (et pour
nous de la technique...). Tous ceux que

C'est cet amplificateur, dont la conception est déji assez ancienne, qui équipe les Ondiolines

de série. Il est tout & fait possible d'utiliser un amplificateur existant, ¢t il est probable que

d’excellents résultats seraient obtenus avec les ensembles A « haute fidélité ». Mais il sira

sans doute nécessaire de tatonner un peu quant aux valeurs des ¢éléments du bloc supérieur
(schéma de la page 457) nécessaires a ’obtention des difiérents timbres.

Quoi gu'il en soit, nous serons heureux
si pous avons pu communiquer & d'autres
ce « virus » de la musique électroni-
que qui nous tient si bien.. Nous sommes
persuadés en effet qu'il en est de la mu-
sique électronique comme il en était de
I'émission et de la réception radio a ses
débuts, autrement dit qu'un amateurisme
intelligent fera progresser puissamment ce
domaine d'activité, qui gagnera finale-
ment lui aussi & un travail d'équipe. La
multiplicité des expériences et la confron-
tation des résultats doivent fatalement
contribuer a accélérer le progrés, la com~
me ailleurs.

Que tous ceux qui disposent de quel-
ques loisirs et que la question intéresse

n'hésitent donc pas a entreprendre la cons-
truction d'un instrument de musique élec-
tronique. A condition qu'ils aient un peu
d'oreille ou qu'un ami musicien les assiste
au départ, ils connaitront & leur tour le
plaisir d'avoir réalisé eux-mémes leur ins-
trument de musique et la joie de I'exé-
cution musicale personnelle.

L’'Ondioline est utilisée aussi bien pour
la musique de wvariété que dans certaines
formations classiques. Il existe méme un
trio d'Ondioline, le trio d'ondes de Paris,
composé de Mme Geneviére Robert et de
MM. Cittanova et Mérer, qui se produit
notamment & La Radiodiffusion Francaise
et y interpréte des ceuvres modernes,
écrites spécialement pour les instruments

la question passionne sont invités a se
joindre & ce club (3). Ils pourront ainsi,
sur le plan local et méme sur le plan ré-
gional, bavarder entre connaisseurs et,
certainement ,contribuer efficacement a ce
progrés dont nous parlions tout a l'heure.

Il nous reste maintenant, dans un pro-
chain article, a2 donner quelques conseils
pour la construction pratique et, surtout,
a préciser la méthode a suivre pour la
mise au point. Mais dés a présent, les
intéressés peuvent se précipiter sur leur
planche a dessin...

Georges JENNY

(3) Pour tous renseignements A ce sujet,
Gerire (avee timbre pour réponse, sS.v.p.}) & :
M. Georges Jenny, 190, rue du Fg-St-Denis,
Paris (10e).

Caractéristiques du " SUPER 3 " WHARFEDALE

Notre ami G.A. Briggs nous transmet
la photographie de son « dernier né »,
dont voici les alléchantes caractéristiques:

Tweeter & diaphragme conique destiné
a remplacer le SUPER 5. L'allégement de
I'équipage mobile a permis d'améliorer la
restitution des fréquences les plus élevées.
Chassis aluminium fondu, largement ou-
vert a l'arriere. Membrane conique en pa-
pier spécial raidi par vernissage. Une ca~
lotte sphérique en duralumin trés mince
sert de cache-noyau et améliore la resti-
tution des [réquences supérieures a
10000 Hz. Suspension externe en tissu.
Centrage arriére par spider en étoile.
Dimensions :
Diamétre maximum : 9,2 c¢m;
Diamétre du diaphragme : 6 cm;
Diamétre de l'ouverture a pratiquer
dans le baffle : 7,6 cm;
Hauteur totale : 7 cm;;

Poids : 1,28 kg
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Densité du flux magnétique : supérieure
a 13000 gauss;

Flux magnétique total : 54 000 maxwells
environ ;

Bobine mobile en aluminium ;
Impédance nominale : 10 Q;

Masse fotale de [!'équipage mobile :
1,25 g

Puissance nominale : 5 2 6 W aux fré-
quences supérieures a 1000 Hz;

Registre de fonctionnement normal :

3000 a 20000 Hz;

Utilisation : Elément suraigu pour en-
sembles & trois haut-parleurs (fréquence
de coupure au moins égale a 5000 Hz)
o.1 fweefer a associer a un bon haut-par-
leur de type normal en vue d'améliorer
la gualité de réception d'émissions modu-
lées en fréquence par exemple (fréquence

de coupure de l'ordre de 3000 Hz).

Un tel appareil est assez fragile. Il im-
porte de le protéger des fréquences bas-
ses susceptibles de l'endommager. La fré-
quence de coupure du filtre ne devra ja-
mais descendre au-dessous de 3 000 Hz.
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Esclave de ses serviteurs

I' v a quelques jours, jai reacontré
un ami qui se trouvait dans un état de
surexcitation joyeuse. Surpris de voir ce
monsieur, d'ordinaire trés réservé, dans un
tel état, je I'ai guestionné sur l'origine de
sa joie, et voici sa réponse :

« Voyez-vous, tout simplement, on m'a
volé ma voiture, et maintenant, pendant
quelques jours, je serai libéré de ma ser-
vitude envers cet engin qui, surtout a
Paris, est a l'origine de beaucoup de sou-
cis. Profitant de ces « vacances d'auto »,
je pourrai lire tranquillement mon journal
dans i¢ métro ou le taxi! Plus d'énerve-
ment dans les interminables embouteilla-
ges, plus d'agacantes recherches d'une
place pour parquer, plus de crainte des
contraventions... »

Cela parait au premier abord para-
doxal, mais en réfléchissant, on est bien
obligé de constater que le progrés méca-
nique, en facilitant la vie, pose en lui-
méme de nouveaux problémes. Le nombre
sans cesse croissant des automobiles pose
celui, fort urgent, de la circulation. Les
routes hertziennes sont encombrées a tel
point que toute création d'émetteurs nou-
veaux risque de provoquer une situation
inextricable.

Et le téléphone ? Cette merveilleuse in-
vention, qui permet instantanément un
échange d'informations entre n'importe
quels points du globe, en servant 1'homme,
lui impose parfois a son tour des ser-
vitudes génantes. Combien de médecins,
d’hommes d'affaires, a fortiori d’hommes

politiques, et parfois méme de maitresses

de maison, n'osent plus s'absenter sans
laisser quelqu'un « au téléphone »...

Le Belinophone, enregistreur automati-
que de communications téléphoniques en
I"absence de l'abonné, est le premier appa-
reil congu et créé en Drance. Il sera
capable, sinon de supprimer, du moins
d'alléger cette servitude. Méme s'il doit
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Un ““robot’

Le grand public apprenait récemment le lance-
ment du premier « robot téléphonique » francais,
capable de répondre en l'absence de l'abonné et
de prendre des messages. Comme {oujours, nous
avons tenu a ce que nos lecteur alent connais-
sance dans le plus bref délai du maximum d'infor-
mations techniques sur ce {irés intéressant appa-
reil. C’est ainsi que nous sommes heuresux de pré-
senter cet article, dii & la plume de M. O. Cytrin,
qui a brillumment mené l'étude du Belinophone
en compagnie de M. Van Den Broek. La mise au
point a été assurée par deux maisons bien connues
de nos lecteurs : les Eiablissement Edouard Belin
et L.1E. La diffusion commerciale ne débulera que
dans guelgques mois.

poser a son tour de nouveaux problémes,
faisons connaissance avec ce « robot do-
mestique » et voyons quels services il peut
nous rendre et comment il s’y prend.

Presentation

L'appareil a l'aspect d'un petit élec-
trophone du type « bon marché », avec
cette particularité toutefois qu'il posséde
deux bras de lecture.

Le disque qu'on voit sur le plateau n'a
pas tout a fait l'allure d'un disque classi-
gue. Il a la couleur d'une bande magné-
tique, et comporte deux plages sillonnées :
une large, a l'extérieur, et une étroite
plus rapprochée du centre. En réalité, il
s'agit en fait d'un faux disque, puisqu'il
est destiné a l'enregistrement magnétique.
Le sillon gu'on découvre a sa surface
est parfaitement lisse et constitue unique-
ment un guide pour les deux tétes ma-
gnétiques qui remplacent au bout des bras
les pick-ups traditionnels.

Le mécanisme d'entrainement du pla-
teau est congu de fagon a pouvoir entrai-
ner le disque dans un sens ou dans un
autre. A ses cotés, dans le coffret, on a
placé un amplificateur B.F., un oscillateur
H.F. de polarisation, un haut-parleur et
un groupe de relais et d'organes de com-
mutation.

Un axe de commande permet & un com-
mutateur de prendre l'une des quatre po-
sitions consacrées aux [onctions suivan-
tes: [Enregistrement annonce, Service,
Lecture et Enregistrement normal.

i Avant de décrire le fonctionnement de
Tappareil, donnons quelques détails sur le
disque et les bras.

Les sillons situés vers le centre du dis-
que regoivent lenregistrement de la ré-
ponse du robot, destinée a l'éventuel de-
mandeur. C'est ce que nous appellerons
par la suite I' « annonce ». La téte qui
I'enregistrera et lenverra sur la ligne
téléphonique sera la « téte annonce »,
portée par le « bras annonce ».

La large plage extérieure est destinée
a recevoir les messages en provenance
des demandeurs. Nous désignerons donc
le deuxiéme lecteur enregistreur par
I'expression « téte message » et « bras
message .

Fonctionnement

L’heureux futur propriétaire du « robot
téléphonique » procédera de la facon sui-
vante: Il devra d'abord enregistrer
I'annonce, dont ~le ‘texte pourrait par
exemple étre congu comme suit: <« lci
I'enregistreur automatigue des abonnés
absents, installé dans l'appartement de
M. X.. Ce dernier est absent jusqu'a
20 heures. Si vous le désirez, vous pouvez
dicter un message qui sera enregistré. et
communiqué intégralement & M. X... dés
son retour. N'oubliez pas de mentionner
votre nom et votre numéro de téléphone.
Deux minutes sont allouées: a la durée de
votre message. Quinze secondes avant la
fin de ce délai, vous serez averti par un
top sonore. Vous pouvez maintenant com-
mencer. Parlez. » ) '

Lors de cet enregistrement, l'appareil
fonctionne ‘comme un magnétophone nor-
mal, le commutateur ayant été placé au
préalable sur la position « Enregistrement
annonce » On le tourne & ce moment
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telephonique
Belinophone

sur la position « Service ». on pose la
téte annonce sur le sillon central sans fin
(repére 2 de la figure 2), la téte message
sur le sillon extérieur 3 et on pourra
alors s'absenter en toute tranquillité, apreés
avoir quand méme vérifié que l'appareil
est bien raccordé au secteur.

Schéma

La figure 1 donne une idée du réseau
électrigque de l'appareil en position « Ser-
vice ». Nous y voyons un transformateur
qui alimente le redresseur Ra, lequel four-
nit le courant continu nécessaire au fonc-
tionnement des relais, A, B et D. Le
méme transformateur alimente par ailleurs
I'amplificateur. Le relais C est alimenté,
aprés redressement par Ras, par le cou-
rant d'appel provenant de la ligne télé-

phonique. Les contacts I, II et TV sont
commandés par les bras. Lorsque la téte
annonce s'éloigne du centre du disque,
un levier satellite du bras annonce ferme
le contact I. Lorsque ce bras se déplace
vers le centre, le méme levier provoque la
fermeture du contact II. Enfin, un levier
satellite du bras message coupe le cod-
tact IV lorsque la téte message se trouve
dans le dernier sillon de la plage réser-
vée aux enregistrements messages. Dans
la figure 1, tous les contacts sont repré-
sentés en position de repos.

Voyons maintenant ce qui se passe sur
la position « Service », et pour cela re-
portons-nous au tableau de la figure 3.

Examinons pour commencer les va-et-
vient possibles des deux tétes. La téte
d'annonce effectue un voyage plutét mo-
notone... Pendant la premiére phase, elle
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Le principal mérit= du Belinophone est d’'assurer un service apparemment complexe avec des
moyens somme toute simples : un tourne-disques avec marche arriére ;- un disque spécial et
deux bras magnétiques ; un amplificateur ; quatre relais, un transformateur et deux jeux de
redresseurs. On se doute qu’il a fallu pour assembler tout cela mettre en ceuvre des doses

sérieuses de matiére grise...
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remonte du sillon 2 vers le sillon repéré 5
dans la figure 2. Pendant la deuxiéme,
elle refait le méme chemin dans le sens
inverse et, pendant la troisiéme, elle
tourne dans le sillon 2.

Les voyages de la téte message sont
plus fantaisistes. Si le nombre de sillons
de la partie annonce est P, et si Q est
le nombre des sillons parcourus durant un
message, pendant le premier cycle, la
téte message parcourt vers le centre du
disque P + Q sillons. Pendant la pre-
miére phase du cycle suivant, elle par-
court vers l'extérieur du disque P sil-
lons, et suit & nouveau ces mémes P
sillons. mais cette fois wvers le centre.
lors de la deuxiéme phase du cycle.
Pendant la troisiéme phase, elle par-
court, toujours vers le centre, Q sillons.
Finalement, pour chague cycle (sauf le
premier), la téte message avance vers le
centre du disque de Q sillons, Q étant.
rappelons-le, le nombre de sillons corres-
pondant a la durée d'un message. Grace a
ce mode de fonctionnement, toute la plage
reservée  est utilement exploitée, sans
espace perdu pendant la reproduction du
texte d'annonce.

Quand la capacité du disque est épui-
sée, c'est-a-dire quand la téte message
arrive au dernier sillon 8, son bras coupe
le contact IV en débranchant l'appareil
de la ligne téléphonique. L'appareil ne
répond plus aux appels suivants.

Donnons pour terminer quelques pré-
cisions au sujet du disque. Le sillon sans
fin 2 est moins profond que les autres.
En 10, ou le sillon vient se refermer sur
lui=méme, son niveau est nettement supé-
rieur. Cela explique comment, pendant la
rotation du disque dans le sens indiqué
par la fleche 4, la téte annonce peut
quitter le sillon 2 pour remonter vers la
partie 1 par le sillon de raccord 6. Pen-
dant la premiére phase du premier cycle,
la téte message se trouve dans le sillon 3.
Par suite de la rotation du plateau, la téte
airrait tendance a quitter le disque, mais
il n'en est rien grace & un bord 11 suré-
levé par rapport au sillon et qui a pour
objet de faire retomber a chaque tour la
téte dans le sillon 3.

Avenir

Le Belinophone n'est pas le premier
appareil concu pour répondre en l'absence
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de l'abonné. Mais il est le premier appa-
reii dans lequel le résultat a été obtenu
rar des moyens somme toute trés sim~-
ples, ce qui facilitera incontestablement
la fabrication en grande série et minimi-
serz les risques de panne.

Quels seront les usagers du robot télé-
phonique ? Comme on l'a dit, tous les
gens auxquels le téléphone impose une
servitude : médecins, hommes d'affaires,
etc. Grace au Belinophone, il n'est pasin-
terdit de penser que certaines entreprises
puissent réduire les heures de présence
des employés de permanence, l'enregis-
treur permettant de rattraper les clients
ou fournisseurs qui auraient eu la mal-
chance d'émettre un appel pendant les
heures de fermeture du bureau. Pour peu
qu'une augmentation réelle de la produc-

tivité résulte de cette méthode, pourquoi
ne pas réver d'une diminution des heures
de présence sans réduction proportion-
nelle du salaire ? Ainsi, vraiment, la ma-
chine servirait I'homme...

On peut imaginer plusieurs autres uti-
lisations du Belinophone. Par exemple,
les commergants pourraient inviter leurs
clients a passer leurs commandes a n'im-
porte quelle heure du jour ou de la nuit,
jour de fétes y compris. Les représentants
de commerce pcurraient contacter leur
maison aux heures, nocturnes s'il le faut,
ot les lignes téléphoniques sont désen-
combrées.

Le monsieur qui tient une conférence

importante laissera le soin au Belino~
phone de répondre aux intrus; les chan-

teurs de charme pourront ne répondre

Le disque magnétique montre un sillonnage et un relief complexes. Les messages sont enre-

gistrés en partant du bord. Au centre se frouve emmagasiné le texte de ’annonce qu’entendra

le correspondant. Le bras de lecture correspondant tourne dans le sillon c¢entral pendant ’en-

registrement des messages. Une légére pente Iul permet de reprendre la bonne voie quand le
sens de rotation est inversé.
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Tablequ récapitulatif du fonctionnement
du BELINOPHONE

qu'a celles de leurs admiratrices dont la
voix est particuliérement attendrissante,
etc.

Redevenons sérieux en disant qu'il est
certainement impossible de prévoir dés
a présent tous les cas d'utilisation ration-
nelle de l'appareil. A quoi bon d'ailleurs
vouloir jouer au prophéte? Notre prin-
cipal but était d'exposer & nos amis
techniciens les bases du fonctionnement
de ce nouvel appareil. Nous espérons
avoir satisfait leur légitime curiosité.

O. CYTRIN

BIBLIOGRAWP

ALIGNEMENT DES RECEPTEURS RADIO,
par W. Sorokine. — Un vol. de 128 p, (160 X
240), 125 fig. — Editions Radio, Paris. —
Prix : 600 fr ; par poste : 660 fr.

Lorsqu'un récepteur est construit avec du
bon matériel et correctement <cdblé, son
fonctionnement en général, et plus particu-
litrement sa sensibilité et sa sélectivité, dé-
pendent uniquement du réglage de ses dif-
férents circuits, c’est-i-dire de son aligne-
ment.

En soi une opération d’alignement n'a
rien de délicat, et les difficultés qu'un tech-
nicien peut y rencontrer proviennent unique-
ment de la méconnaissance ou de !'incom-
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préhension de quelques principes fondamen-
taux : comportement des circuits oscillants,
particularités des circuits couplés, condi-
tions nécessaires pour assurer la monocom-
mande de plusieurs circuits, etc.

Dans le domaine de I'alignement, les re-
cettes ne peuvent servir a rien, car il peut
se présenter autant de variantes qu’il existe
de modéles de blocs dans le commerce.
Donc, sous peine d’étre condamné & tourner
les différents ajustables et noyaux n’importe
comment, en espérant de tomber, par un
heureux hasard, sur la bonne combinaison
il est nécessaire de comprendre ce que l'on
fait, et I'ouvrage ci-dessus vous sera indis-
pensable dans ce sens.

Et vous verrez, bien souvent, que dix a
vingt minutes de réglages simples multi-
plieront par 5 ou 10 la sensibilité d’um ré-
cepteur anémique.

Vous y trouverez le rappel des notions
essentielles et des renseignements pratiques
sur les bobinages, sur la commande unique,
sur les interférences et les battements para-
sites, sur les amplificateurs M.F., les diffé-
rents « standard », les cond:nsateurs va-
riables, ete, ete.

Vous y trouverez aussi, bien entendu, Ia
marche & suivre pour les opérations d’ali-
gnement et la discussion détaillée des ano-
malies que vous pouvez rencontrer.

“Toute la Radio
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DERNIERE PARTIE DE L'ETUDE DE G. A. BRIGGS :
Effets directifs des haut-parleurs

Précédents articles :

® N° 192 (pages 23 3 28)
® N° 194 - épuisé (p. 109 et 110)

Aprés avoir écrit la troisiéme partie de ce travail, j'ai eu
le plaisir de vigiter « I'Exposition de matériel basse fré-
quence » tenue & New-York en octobre 1953 et d'y faire la
connaissance de nombreux lecteurs de cette revue (il s’agit
de « High-Fidelity »), ainsi que des personnes responsables
de sa rédaction. J'espere que l'on m’autorisera a dire en
quelques lignes combien cette expérience me fut agréable.
Je suppose que la plupart de ceux qui ont dépassé la soixan-
taine pensent qu'il est ridicule d'espérer de nouvelles émo-

Décembre 1955

173)
259)

® N° 195 (pages 169 2
@ N° 197 (pages 255 a

tions d’'un voyage en pays étranger ; qu’il est préférable de
prendre du repos et de jouir de l'existence, plutot que d’aller
au devant de fatigues qui conviennent mieux & des per-
sonnes plus jeunes. Telle était mon opinion avant de m’em-
barquer pour une longue traversée. Je ne puis faire meilleur
compliment aux amateurs américains et canadiens de haute
fidélité que d’avouer qu'ils m’ont amené a reviser mon point
de vue et que j'attends maintenant I'occasion de leur faire
une nouvelle visite.
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Fig. 40. — Deux courbes de réponse typiques d'un H.P. de 30 cm de

diamétre muni d'une suspension externe en tissu, destinées a mettire en

lumiére la différence existant entre la réponse axiale (courbe A) et

dans une direction faisant un angle de 30° avec I'axe du haut-parieur
(courbe B).

L’intérét passionné que suscite la haute fidélité dans les
pays de I’Amérique du Nord est fort impressionnant, mais
compte tenu de la différence des populations, je ne pense pas
que les Iles Britanniques soient dépassées en ce domaine
particulier. Je dois d'ailleurs avouer ma surprise devant la
tendance qui consiste & considérer la haute fidélité comme
une chose entiérement nouvelle. I1 doit bien y avoir une
vingtaine d’'années qu'il m'a été donné d'assister & une dé-
monstration expérimentale de P.G.H. VOIGT, au cours de
laguelle on comparait immédiatement, et avec grand suc-
cés, une voix humaine & sa reproduction. Depuis, les recher-
ches tendant &4 accroitre le naturel de la restitution sonore
ont été poursuivies sans arrét des deux cotés de I’Atlantique.

Il faut cependant espérer que le terme « Haute Fidélité »
ne deviendra pas l'équivalent d'une étiquette publicitaire
permettant d’augmenter la vente d’appareils de série, dont
I'attrait de 1'ébénisterie dépassera celui de la courbe de
réponse (étant bien entendu que la courbe de réponse ne
saurait a elle seule constituer 1'Alpha et 1'Oméga d’une
bonne reproduction, car une bonne restitution des transi-
toires, sans résonance ni distorsion, est au moins d'égale
importance).

Effets directifs des haut-parleurs

Pour reprendre le cours de nos travaux il nous reste &
étudier les effets directifs des haut-parleurs. La figure 40
donne & ce sujet l'allure de deux courbes de réponse typi-

Microphone

Microphone

Fig. 41. — Influence du type de montage sur le niveau Sonore rayonné

a 5000 Hz par un H.P. de 12,5 c¢m de diamétre (diamétre de la mem-

brane : 9 em). En (A), I'axe du haut-parleur est dirigé vers le micro-

phone ; en (B), il est perpendiculaire a la direction du microphone,

Dans les deux cas, le microphone est déplacé de 45° de part et d’autre
de sa position médiane. — Axis = axe.
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ques, relevées avec le microphone sur 'axe de la membrane
(courbe A) puis dans une direction faisant un angle de 30°
avec celui-ci (courbe B). On voit ainsi que les effets direc-
tifs se limitent normalement aux fréguences supérieures a
2 000 Hz.

Il est intéressant d’observer sur la figure 40 que le maxi-
mum accusé, localisé entre 2 000 et 5000 Hz, n'affecte pra-
tiqguement que la courbe de réponse axiale. Ce phénoméne
tout & fait général permet d’expliquer par quel mécanisme
la pointe de résonance aigué€ que manifestent la plupart des
haut-parleurs & membrane conique n'est pas aussi génante
en pratique que sur le papier. En régle générale, un audi-
teur ne doit jamais se placer de maniére 4 avoir une oreille
exactement dns l'axe du haut-parleur. Il est d’ailleurs tou-
jours aisé de changer de position, pour éviter de se trouver
au sein du faisceau central d’intensité maximum (on appré-
ciera en cette occasion I'aisance que peut apporter une lubri-
fication convenable des roulettes du fauteuil). On peut éga-
lement incliner l'axe du haut-parleur vers le haut ou éviter
de le diriger vers les auditeurs. Loin de moi la pensée
d'excuser la présence de pointes de résonance intempestives
dans la courbe de réponse axiale d'un haut-parleur, mais se
lamenter constamment au sujet des effets directifs me sem-
ble équivalent au fait de s’asseoir volontairement dans un
courant d’air afin de pouvoir se plaindre d'y avoir pris un
torticolis...

Nous allons principalement nous intéresser aux effets
directifs nuisibles affectant les fréquences comprises entre
2 500 et 6 000 Hz. Aux fréquences plus élevées, les harmoni-

Fig. 42. — Diffuseur a fente
concu par Kolster-Brandes Ltd

ques et partiels deviennent plus faibles; la puissance est
réduite ; l'oreille est moins sensible et le haut-parleur de
qualité moyenne voit son rendement diminuer. Un corres-
pondant s’est plaint un jour d'une résonance aux alentours
de 12000 Hz de son haut-parleur de 12 cm de diamétre !
Je ne saurais dire si ladite résonance résultait d'une défec-
tuosité d’audition ou d'une imagination débordante (bien
que je suspecte plus volontiers la deuxiéme cause, & moins
que mon correspondant n’ait souffert de bourdonnements
d'oreilles consécutifs &4 une mauvaise digestion). Une réso-
nance d'un lecteur phonographique & 12000 Hz est une tout
autre affaire, car il s'agit alors d'une résonance principale
d'un systéme vibrant. La résonance principale d'un haut-
parleur de 12 cm de diamétre, entre 100 et 200 Hz, est com-
plétement éliminée par un filtre de coupure approprié (le
haut-parleur de 12 cm de diamétre servant en ce cas de
tweeter).

Il n’en demeure pas moins que I'équilibre des diverses freé-
quences demeure important. Je pense qu'il est bon de répé-
ter qu'un haut-parleur normal & memhbrane conique dont la
réponse axiale contient trop d’aigués peut devenir satisfai-
sant en l'écoutant en diverses positions oli seront mises a
profit les caractéristiques d’absorption et de diffusion acous-
tiques du local d’écoute. Il est aujourd’hui universellement
admis qu'une salle de séjour de dimensions moyennes fait
des ravages dans ce qu'il est convenu d’'appeler « courbe
de réponse rectikigne ».
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Fig. 43. — Diagrammes directifs d’un H.P. de 40 em de diamétre équipé
d'une membrane conique de 110° d’angle au sommet et monté sur un
grand baffle.

Fig. 44. — Diagrammes directifs d'un H.P. de 10 cm de diamétre et

110° ‘d’angle au sommet pour la membrane conique. Comparer a Ia

figure 43. On remarquera que le diagramme directif du hauat-parleur

de faible diamétre est meilleur & 15000 Hz que celui de 40 em a
Hz.

Fig. 45. — Diagrammes directifs de trois pavillons exponentiels ayant
méme parameétre d’expansion et méme diamétre de gorge (1,6 em). Le
nombre inscrit & la droite de chaque diagramme est le diamétre d’un
piston circulaire ayant le méme diagramme directif 4 la fréquence consi-
dérée. La direction cotée 0° correspond a I’axe du pavillon.

Réflexions des ondes sonores

Un moyen simple d’éviter tous les effets directifs désa-
gréables consiste & utiliser un ensemble de deéux ou trois
haut-parleurs et & monter les éléments spécialisés dans le
médium ou l'aigu avec leur axe vertical et dirigé vers le
haut. Les oscillogrammes de la figure 41 révélent la varia-

tion de la pression acoustique enregistrée par un microphone.

selon que I'axe du haut-parleur est dirigé vers le micro-
phone (A) ou fait un angle de 90° avec la direction de ce
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Fig. 46. — Diagrammes de trois pavillons exponentiels comme ci-dessus,
avec mémes diameétres des sections terminales mais ayant différents
paramétres d’expansion.

dernier (B). Dans les deux cas, on fait tourner le micro-
phone de 45° de part et d’autre de sa position médiane.

Si les haut-parleurs sont montés sur un petit baffle plan,
les ondes sonores émises par les deux faces de la membrane
sont utilisées et I'on évite ainsi toute résonance désagréable.

On peut également diriger I’axe du ou des haut-parleurs
Vers un mur ou une encoignure, de maniére que les ondes
sonores ne puissent parvenir & l'auditeur qu'aprés une ou
plusieurs réflexions sur les parois du local d’écoute. Certai-
nes personnes aiment beaucoup cette fagon de procéder.

Il faut cependant admettre qu'un chant en solo parait
plus naturel quand la source sonore est ponctuelle, mais
que des instruments, tels que le piano ou l'orgue, s’sccom-
modent toujours mieux d'une source élargie. Si le haut-
parleur pouvait donner son opinion, il dirait sans doute
avec Othello : ¢ Je sens ici un devoir difficile... ».

Le diffuseur acoustique a fente

Une des meilleures méthodes de dispersion de I'énergie
acoustique émise aux fréquences élevées par un haut-par-
leur & membrane conigque consiste & faire usage d'un diffu- -
seur & fente du type étudié par KOLSTER-BRANDES (fig. 42).

La longueur de la fente doit étre égale au diameétre de la
membrane ; quant & sa largeur, elle dépend de la bande
de fréquences envisagée. On évitera les phénomeénes d’inter-
férence nuisibles en choisissant une largeur de fente infé-
rieure & la longueur d’onde des sons €émis. Ainsi, une fente
de 2,5 cm de large fonctionnera correctement et diffusera
les fréquences au plus égales & 13 500 Hz. Le fait de monter
un tel diffuseur & l'avant d'un haut-parleur aigu dont la
fréquence de coupure est supérieure a4 400 Hz n’entraine
aucun phénoméne génant; mais si ce diffuseur équipe un
haut-parleur couvrant I'ensemble du spectre sonore et de
bon rendement dans le grave, I'écran tendra a réduire 'am-
plitude des mouvements de la membrane avec les résultats
déja observés dans la troisidme partie (fig. 35/E). Quand
les dimensions du coffret contenant le haut-parleur sont
insuffisantes, le rendement dans le grave est déja sérieuse-
ment réduit et l'addition d'un diffuseur & fente n'y change
pas grand’'chose. Dans les salles de classe ou de réception’
de certains hotels (présentant de multiples parois vitrées),
les phénoménes de réverbération sont souvent fort génants
et I'emploi de tels diffuseurs améliore fréquemment la qua-
lité générale de la reproduction ainsi que lintelligibilité
de la parole.

Une fente de largeur convenable entraine une perte d’éner-
gie de l'ordre de 2 dB. Il est & peine besoin d’insister sur:
la nécessité de monter la fente verticalement, omme I'in-
dique la figure 42, afin d’en obtenir la meilleure dispersion
acoustique dans un plan horizontal.
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Directivité et charge acoustique par pavillon

On peut & volonté construire des pavillons exponentiels
directifs ou non directifs & certaines fréquences. Les prin-
cipes utilisés sont complétement étudiés par H.-F. OLSON
dans ses « Elements of Acoustical Engineering » dont les
figures 43 4 46 sont extraites.

Quiconque s’intéresse aux questions acoustiques ne s'est
jamais adressé en vain a l'ouvrage de Mr OLSON. Les figu-
res publiées ci-dessous constituent de beaux exemples de
diagrammes directifs de haut-parleurs & membranes coni-
ques de différentes dimensions et de pavillons exponentiels
de diverses formules d’expansion et de diverses ouvertures
de section terminale.

On pourra y remarquer qu'a 1000 Hz, ol la longueur
d’'onde du son €émis ne différe pas beaucoup d’une trentaine
de centimétres, les diagrammes directifs d’'un haut-parleur
4 membrane conique de 30 cm de diamétre sont sensible-
ment identiques 4 ceux d’un pavillon exponentiel de méme
diamétre de section terminale; mais quand la fréquence
augmente, la longueur d'onde diminue et le diagramme
directif du pavillon est plus large que celui du haut-par-
leur. A 10000 Hz, le diagramme directif du pavillon précé-
dent est comparable & celui d'un haut-parleur normal de
9 cm de diameétre.

Cependant, le pavillon exponentiel rétrécit quelque peu
la répartition des fréquences supérieures a 2 000 Hz, ce qui,
dans une certaine mesure, peut expliquer son excellent ren-
dement,

N.B. — On peut élargir le diagramme directif d’une
membrane conique en augmentant la valeur de son angle
au sommet, mais il devient alors difficile de garder la rigi-
dité et la légéreté nécessaires & la reproduction des fré-
quences €levées.

Les propriétés directives d’'un pavillon varient de la méme
maniére que son rendement, d’'oll la difficulté de réalisation
d’'un pavillon exponentiel couvrant plus de trois octaves sans
introduire une certaine « coloration sonore » caractéristique.
Afin d'éviter les distorsions dues & la création d’ondes
stationnaires a I'intérieur du pavillon, il est nécessaire que
le diameétre de bouche soit au moins égal a la moitié de la
longueur d’'onde du son transmis. Dans ces conditions, un
pavillon présentant une section terminale de 15 cm de dia-
métre pourra convenir au-dessus de 1000 Hz, mais il sera
indispensable d’en éliminer les fréquences inférieures a cette
limite par un filtre de coupure approprié.

En résumé

A moins d'envisager de considérables modifications des
conditions d’écoute, il faut admettre que Iauditeur est pra-
tiquement hors d’état d’agir sur un grand nombre de phé-
-noménes. Heureusement, il est généralement possible de
trouver une solution convenable aux problémes des effets
directifs et de déterminer par quelques essais auditifs la
meilleure disposition & adopter dans chaque cas particulier.

Distribution de la puissance acoustique

Nous avons dit plus haut (voir troisidme partie) qu'il y
avait peu de risques de surcharge d'un haut-parleur spé-
l_:ia]:isé dans T'aigu, & condition d’en &liminer les fréquences
inférieures & 800 Hz environ, car presque toute I’énergie
musicale est dissipée dans la partie inférieure du spectre
sonore. C'est pour cette raison que les enceintes acoustiques
d_estinées 4 la reproduction des sons graves doivent étre
rigides ; mais les coffrets ou baffles pour haut-parleur @’ai-
gués peuvent étre construits trés légérement,

11 régne souvent pas mal de confusion dans I'esprit de
nouveaux venus aux charmes de la haute fidélité au sujet
de la puissance électrique. Certains pensent qu’il convient
d’accoupler un amplificateur de 10 W avec un haut-parleur
dont la puissance nominale est également 10 W. La puis-
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sance nominale d'un haut-parleur est un nombre assez élas-
tique, car il n'a pas encore été établi de méthode standard
pour calculer la puissance électrique maximum applicable
a4 la bobine mobile en fonction du taux de distorsion du son
rayonné. Les nombres publiés dépendent dans une large
mesure des vues personnelles du fabricant sur cette ques-
tion. Le méme appareil pourra aussi bien é&tre catalogué
4 W que 8 W. Le seul point important a retenir est qu'il
est rarement possible de surcharger aujourd’hui un haut-
parleur de 20 cm de diamétre de bonne fabrication dans
les conditions normales d’'une écoute domestique. Avec un
haut-parleur équipé d'un aimant puissant (13 000 gauss envi-
ron), le rendement devient tel qu'une puissance électrique
de 5 W dissipée dans la bobine mobile produit un niveau
sonore pratiquement intolérable. Lors d’une récente démons-
tration devant les 300 membres de la ¢ Société Musicale de
Toronto », on a pu observer que la puissance délivrée par
Pamplificateur ne dépassait pas 5 W, bien que le niveau
acoustique créé par un ensemble de trois haut-parleurs ait
été par instants trés élevé. Il est évidemment naturel de
prévoir un amplificateur avec une réserve de puissance
suffisante pour éviter les risques de distorsion aux cours des
passages les plus intenses, mais & mon avis, 8 4 10 W suffi-
sent amplement.

Nous avons déja montré au cours de ces articles que le
type de montage adopté pour le haut-parleur modifiait la
valeur de la puissance maximum que celui-ci pouvait admet-
tre. Puisque la sensibilité (ou le rendement) de l'appareil
affectent également la tension d’entrée nécessaire pour obte-
nir un certain niveau sonore, il est clair qu’il devient impos-
sible de caractériser un haut-parleur par un nombre de
watts susceptible de s’accorder avec celui indiqué pour
l'amplificateur. Il est cependant important de ne pas oublier
qu'un haut-parleur (qu’il soit 4 membrane conique ou a
ruban) spécialement destiné a la reproduction des aigués
peut étre facilement surchargé et endommagé si les sons
graves n'en sont pas exclus. Le rendement aux fréquences
élevées exige un équipage mobile trés léger et par consé-
quent trés délicat (en plus d'un aimant puissant) et il est
toujours imprudent d’essayer un haut-parleur d’aiguss sur
un appareil radiorécepteur ou sur un amplificateur sans le
protéger par un filtre passe-haut (un simple condensateur
de 2 A 4 uF en série avec la bobine mobile est suffisant pour
un haut-parleur de 10 a 15 Q d'impédance nominale).

Afin de nous faire une idée de la répartition de la puis-
sance é€lectrique entre les éléments d’'un ensemble & trois
haut-parleurs, nous nous sommes livrés i I’essai suivant : un
ensemble de trois haut-parleurs fut équipé d'un filive de
coupure & 1/2 cellules ajusté & 800 Hz et d’un filtre passe-
haut supplémentaire pour le tweeter.

L’entrée du filtre de coupure a été reliée & la sortie d'un
amplificateur phonographique et nous avons étudié & l'oscil-
lographe, puis mesuré, la puissance délivré a chaque haut-
parleur. Le disque utilisé pour cet essai était un enregistre-
ment des ¢« Tableaux d'une exposition » de MOUSSORGSKY
(HMV BLP 1002). Nous y avons choisi trois passages, a
savoir le Tutii orchestral du ¢ Théme de la Promensda » &
1 mn 12 s du début, le roulement de timbales & 1 mn 25 s
(13 s aprés le Tutti) du début, puis les coups de cymbales
qui suivent les timbales.

En ajustant & 5 W la puissance maximum débitée dans
chaque cas, nous avons trouvé ce qui suit :

Grave Médium Aigu Total
Tutti ... ...ee 34 W 14 W 0,2 W 5W
Timbales .... 47T W 03 W 0,03 W 5WwW
Cymbales ... 3,25 W 1,25 W 0,56 W 5 W

Les chiffres qui précédent ne prétendent & aucune préci-
sion ; leur but est simplement de jeter quelque lumidre sur
la répartition de la puissance €lectrique en fonction de la
fréquence.

G. A. BRIGGS

Traduction de R. LAFAURIE, avec l'aimable aqutorisation de
Ch. FOWLER, Directeur de « High Fidelity » (New-York).
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VOLTMETRE ELECTRONIQUE A LECTURE
EN TENSIONS EFFICACES

K. Miihlbach

Funk-Technik
Berlin, juillet 1955

La valeur efficace d'une tension alternative
est ¢égale a celle d'une tension continue qui.
appliquée aux bornes d'une méme résistance,
v dissipe une méme puissance. Des tensions
ou courants efficaces ne sont indiques que par
des appareils a fil chauffant, thermo-couples,
etc. Ces appareils possédent une forte inertie
et sont trés sensibles aux surcharges.

Les voltmétres électroniques ordinaires, con-
troleurs universels, etc, n'indiquent que les
tensions de pointe ou moyennes, qui ne sont
pas forcément proportionnelles & la tension
efficace dans le cas de tensions riches en
harmoniques, d’impulsions, de bruits, etc.

La tension efficace étant egale & la somme
des carrés des tensions instantanées, on peut
également la mesurer en introduisant un élé-
ment i caractéristique parabolique. Cette con-
dition est suffisamment bien remplie par la
caractéristique [,/U; d’une triode. En pra-
tique, on utilise deux triodes dont plaques et
cathodes sont connectées ensemble et aux gril-
‘les desquelles on applique la tension & mesu-
rer d’une maniére symétrique, On peut dé-

montrer que la variation du courant anodigue
total s'écrit, dans ce cas

AL, = §.AUg

si A U, est la variation de la tension de grille
et §’ la premiere dérivée de la pente du tube
(pente de la courbe traduisant la pente du
tube en fonction de sa tension de grille). Si
I'attague est faite par une tension sinusoidale.
la tension sur les plaques est ¢également une
sinusoide, mais de fréquence double. On est
donc bien en présence d'une quadrature.

Le schéma reproduit ci-contre montre une
réalisation pratique du principe exposé, La
tension A mesurer est conduite sur la grille

d'un tube travaillant en déphaseur et attaquant

d'une fagon symétrique les grilles d'une dou-
ble triode. Les deux plaques de ce tube sont
relies directement ; les cathodes le sont,
pour le courant alternatif, par deux forts
condensateurs. Un potentiométre permet de
varier la polarisation des deux triodes et de
compenser ainsi des inégalités de leurs ca-
caractéristiques. Le signal ayant subi la qua-
drature est prélevé sur les plagues de ia dou-
ble triode et conduit & un amplificateur catho-
dique. A sa sortie, on trouve un redresseur
suivi d’un galvanométre étalonné en tensions
efficaces.

L’appareil a été mis au point pour une uti-
lisatian avec un distorsiométre de précision.

H. S.
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Par quadrature du signal & mesurer, ce voltmétre donne des indications en
valeurs efficaces réelles, quelle que soit la forme du courant (les relations connues

entre valeurs efficaces et de créte ne
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sont vraies qu’en régime sinusoidal).

PHOTOTUBE POUR COMMANDE
PHARE-CODE

R.C.A. Tube Handbook News
Harrison (U.S.A.), N» 55 C

Le 6472, dernier-né de R.C.A., est un photo-
multiplicateur spécialement congu pour I'égui-
pement des dispositifs automatiques qui, sur
les automobiles, commutent le phare Sur
« code » lors du croisement d'un autre véhi-
cule ou a l'approche d’une zone éclairée. Le
constructeur prétend avoir réussi 4 obtenir
un tube qui soit & la fois robuste, trés sensi-
ble pour é¢conomiser les étages d’amplification
ultérieure, et présentant un faible courant de
repos autorisant l'utilisation de résistances de
division de valeurs trés élevées, d'ol écono-
mie de puissance d’alimentation. Le fonction-
nement serait trés stable et la durée de vie
trés longue. B. M.

VISUALISATION DES JONCTIONS
ET HETEROGENEITES
DANS LES CRISTAUX DE GERMANIUM

Jacques 1. Pankove
R.C.A. Review
Princeton (U.S.A.), septembre 1955

Si on immerge un monocristal de germa-
nium dans un électrolyte et si on s’arrange
pour que le semi-conducteur soit parcouru
par un courant continu inverse assez fort, on
constate que les régions de type n sont atta-
quées, alors que les régions de type p restent
intactes. Si on porte le bain 4 une tempéra-
ture voisine de B80°C, et si ce bain est assez
riche en sels de germanium, on constate de
plus que les zones p se recouvrent d'une pel-

licule brunatre, que 1'on suppose étre de
I’oxyde de germanium, ou du germanium
amorphe.

On devine combien cette découverte est pré-
cieuse pour I'étude de la formation des dif-
férentes couches dans un monocristal destiné
4 la fabrication, par exemple, de transistors.
Les défauts dans le semi-conducteur sont de-
pistés de la méme maniére. Les trois figures
ci-dessous montrent respectivement, en haut le
procédé classique avec alimentation en cou-
rant alternatif permettant I'attaque des deux
zones n ; au centre, une variante qui consiste
a déposer I'électrolyte sous forme d'un meé-
nisque a la surface du- monecristal. En bas,

Toute fa Radic



enfin, un troisiéme procédé : I'électrolyte est
toujours déposé sous forme de ménisque, mais
on voit que la différentiation des jonctions a
été plus nettement obtenue en promenant a
la surface du liquide une petite électrode de
platine reliée 4 une autre source de courant.
Différentes zones n sont ainsi mises en évi-
dence (zones de transition).

®

Différents procédés d’attaque électro-
lytique du_germanium pour Pobser-
vation des jonctions.

Dans tous les cas, l'électrolyte employé était
une solution aqueuse a4 1 % de soude causti-
que ou de potasse caustique, ou d'acide chlor-
hydrique. Aucune coloration n’est obtenue
avec le chlorure de sodium. M. B.

ACCORD PAR VARIATION
DE SELF-INDUCTION

Radio. Mentor
Berlin, aoat 1955

La bande a couvrir par un récepteur F.M.
étant assez étroite, il peut étre avantageux
de remplacer 'accord par C.V. par un dispo-
sitif 4 self-induction variable. En général, on
utilise des noyaux magnétiques ou conduc-
teurs qui se déplacent & Pintérieur d’un bobi-
nage.
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rige de re’g/oge

! i Boitier de réegloge

A .
Chassis

Un procédé nouveau, permettant une plus
grande précision de réglage, vient d’étre mis
au point par Philips. Le dessin ci-contre mon-
tre qu’il s’agit d'un bobinage en ruban coiffé
par un blindage fixe et un boitier de réglage
qui peut se déplacer de haut en bas. Ce boi-
tier étant en aluminium, la self-induction est
d’autant plus faible qu'il recouvre une partie
plus grande du bobinage. Une tige de réglage
en cuivre permet d’ajuster la self-induction
une fois pour toutes lors de I’alignement.

C. C.

NOUVELLE DIODE A CRISTAL

V. Suran

Electronics
New-York, mai 1955

La figure 1 ci-contre montre la constitution
d’une diode 4 jonction récemment mise au
point aux Etats-Unis. Un bloc de germanium n
constitue la base et comporte deux con-
nexions A ses extrémités. Sur ce bloc, on a
fixé au milieu une pilule de germanium p
en procédant comme pour les transistors a
jonction.

Aux deux connexions de base, on applique
une tension continue qui se répartit d’une
maniére égale sur tout le bloc de germanium,
quand aucune tension n’est appliquée sur
I’électrode p. Un courant appliqué avec le
« plus » sur cette électrode et avec le
« moins » sur la connexion de base négative
circule dans le sens conducteur de la diode.
I1 enrichit I’espace compris entre I’électrode p
et la base négative de charges ; la résistance
diminue ainsi dans cette partie du bloc de
germanium n. 11 s’ensuit une augmentation du
courant passant entre les deux connexions de
base, augmentation qui provoque une dimi-
nution de la résistance de la diode. Cela si-
gnifie une augmentation du courant passant
par 1'électrode p, d’ou une nouvelle augmenta-
tion du courant entre les deux connexions de

base. Nous assistons donc 4 un effet cumula-
tif ; en d’autres termes, la résistance d’entrée
de la diode est négative pour des courants cir-
culant dans le sens de la conduction.

Un schéma montrant une application de la
nouvelle diode est reproduit en figure 2. Le
condensateur C se charge lentement & travers
la résistance inverse entre base et électrode.
Le courant de charge étant constant, la ten-
sion aux bornes du condensateur augmente
linéairement avec le temps. A partir d’un cer-
tain potentiel sur I’électrode, cette derniére
commence & émettre des charges dans la
base, et l'effet cumulatif débute. 11 se ter-
mine 4 la décharge du condensateur ; puis
le cycle recommence. L’oscillation produite
posséde la forme d’une dent de scie, H. S.

BLOC DEVIATION T.H.T.

Electrical Communication
New-York, juin 1955

Nous relevons, dans une liste de brevets
attribuée a International Telephone and Tele-
graph System, celui qui, sous le n° 2 694 784,
concerne un bloc de déviation pour télévision
assurant en méme temps le rdle de transfor-
mateur pour l'obtention de la trés haute ten-
sion.

Le noyau de ce bloc est un tore magnéti-
que sur lequel les enroulements de déviation
sont couplés magnétiquement aux enroule-
ments assurant le chauffage des valves T.H.T.

RESISEANCES 7.
Sur FLaspus

HepressEUR

ENEOULEM[NTJ DE  CHAUFAGE £T DE DEVIATION

et aux enroulements assurant la haute tension
4 partir des retours de ligne. Les valves sont
montées 4 proximité de ces enroulements, et
du fait que les enroulements de chaunffage
sont disposés prés des points chauds des en-
roulements T.H.T., les preblémes d'isolement
sont bien simplifiés. M, J.

Fig. 1. - Constitu- 0
tion de la nouvelle

diode & résistance
d’enirée négutive.

* e

B
Fig. 2. - Généra- -
teur de dents de
scie utilisant la
nouvelle diode a
cristal.
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* VIE PROFESSIONNELLE =

EFFECTIFS DES INDUSTRIES ELECTRI-
UES. — A la fin du deuxiéme trimestre 1955,
Pensemble des industries de la construction
électrique comptait 67 831 cadres et employés
et 155 432 ouvriers. On notera le taux élevé
des cadres par rapport aux ouvriers. Il est
certain que dans Uindustrie électronique, ce
taux doit étre encore supérieur.

ECOLES DES ARTS ET METIERS, — La cé-
rémonie de la remise de la Croix de Guerre
1939-1945 aux Ecoles nationales d’Ingénieurs
Arts et Métiers, par M. le Président de la Ré-
ublique, a eu lieu le vendredi 21 octobre.
appelons A cette occasion que, depuis 1947,
fa durée des études aux Arts et Métiers a été
portée a quatre ans. Les trois premiéres an-
nées se déroulent dans l'une des cing écoles
de province Chéilons, Angers, Aix-en-Pro-
vence, Cluny et Lille, et la quatriéme est
concentrée 4 Paris. Pour tous les renseigne-
aients sur la préparation aux Arts et Metiers,
s’adresser 4 la Société des Anciens Eleves,
9 bis, av. d'léna, Paris XVIe (PASsy 19-35).

MECANIQUE ET ELECTRONIQUE. — La
Société Francaise des Mécaniciens et la So-
ciété des Radioélectriciens, ainsi que 1'Asso-
ciation des Ingénieurs Electroniciens ont or-
ganisé, le 5 novembre, une journée d’études
consacrée a l'évolution des progrés mécani-
ques sous Pinfluence conjuguée de la méca-
nique et de I’électronique. Inaugurée par une
trés brillante conférence de M. Maurice Ponte,
retracant la synthése entre mécanique et élec-
tronique, elle comprenait également des com-
munications de MM. L. Minorsky, Avril, R.
Larguier et F.H. Raymond.

FOIRE DE PARIS. — Sur la terrasse R, qui,
au cours des années précédentes, abritait la
section de la radio et de la télévision, au
lendemain de la Foire de cette année a été
entreprise la construction d’un hall monumen-
tal d’une surface totale de 50 000 m?. Il cons-
tituera le plus grand palais d’expositions exis-
tant actuellement a Paris,

CONCOURS INTERNATIONAL DU MEIL-
LEUR ENREGISTREMENT SONORE. — A ce
concours, organisé par la C.I.M.E.S., notre
excellent collaborateur J.C. Hénin a obtenu
deux .prix : le 6¢ prix, catégorie documentaire,
pour « Petite histoire des cloches de mon
pays » et le 8 prix, catégorie montage pour
« Deux histoires de fantomes ». Toutes nos
félicitations A I'heureux lauréat.

MODULATION DE FREQUENCE. — L’équi-
pement de notre pays en émetteurs 4 modu-
iation de fréquence fonctionnant dans la bande

Il (87,5 & 100 MHz) se poursuit activement.
Doivent entrer incessamment en fonctionnement
les émetteurs de Besangon (puissance appa-
rente rayonnée I kW), Mulhouse (50 kW),
et Naney (1 kW).

Au mois de juin de I'année prochaine,
I’émetteur du Mont-Pilat doit commencer ses
émissions et, en décembre 1956, doivent éga-
lement débuter les émissions de Bourges, Caen
et Lorraine (Luttange). Ces quatre émetteurs
auront également une puissance de 50 kW.

En 1936, doivent commencer également les
émissions du réseau marocain de F.M. com-
portant les stations d’Agadir (10 kW, en mars
1956), Casablanca (50 kW, en mars 1956).
Au méme mois de mars 1956, sauf imprévu,
doivent également commencer les émissions
de Marrakech (30 kW), Ougda (30 kW), Ra-
bat (10 kW), Safi (10 kW) et Sebaa-Aioun
(50 kW). ¢ by

Nous serons encore loin de la République
Fédérale Allemande avec ses 119 stations F.M.
(sans compter deux stations américaines et
cinq stations britanniques fonctionnant égale-
ment sur le territoire allemand). Et méme de
I’Italie qui compte 104 émetteurs F.M. Notons
que la Suisse, qui n’en posséde actuellement
que deux, espére ajouter 46 autres émetteurs
F.M. au cours de I’année 1956.

INDUSTRIE ANGLAISE. — Au cours de
I’année 1954, il a été vendu en Grande-Bre-
tagne | 968 000 récepteurs de radio ou radio-
phono et il en a été exporté 336 000. Pendant
la méme année, il a été vendu 1 212 000 télé-
viseurs. Au total, depuis la fin de la guerre,
4 831 900 téléviseurs ont été vendus en An-
gleterre. D’autre part, les ventes des récep-
teurs de radio ont doublé par rapport A&
I’année 1953. Nombreux sont les foyers domes-
tiques qui comprennent deux ou méme trois
récepteurs.

EXPOSITIONS ANGLAISES. — Dés & pré-
sent, nous pouvons annoncer que 1’Exposition
de la Piéce Détachée se tiendra au Grosvenor
House de Londres, du 10 au 12 avril 1956,
avec toutefois une « preview » pour la presse
et les visiteurs étrangers dans 1'aprés-midi du
9 avril.

Le Salon anglais de la Radio et de la Té-
lévision aura lieu & Earls Court du 22 aofit au
ler septembre 1956 avec également une jour-
née de « preview » la veille de l'ouverture of-
ficielle, Nous regrettons de ne pas pouvoir
donner, dés A présent, la date du prochain
Salon de Paris...

La li de 441 sigmes ou

B PETITES .o 150 1 (e
des d* loi : 75 fr.).

ANNONCES Bonictiinny' s v
150 fr. PAIEMENT D’AVANCE. — Mettre Ia
Lo aux a s domiciliées. sous enveloppe

affranchie ne portant que le numéro de 1'annon-
ee.

@ OFFRES D'EMPLOIS @

Usine de construction de postes récepteurs radio
demande DEPANNEURS FABRICATION (dé-
tection des pannes sur les postes qui sortent
de chaine), Eer. Revue no 824 en indiquant
références.

Sté spécialisée import. app. mes. radioélectr.

et électron. rech. Ing. tech.-com. gr. éc. 25-

45 ans pour vis. laborat. Connais. courante

anglais techn. indisp. notions allemand appré-

ciées. Ecrire Revue ne 833.

e e e ]
@ DEMANDES D’EMPLOIS @

ARTISAN exécute tous ciblages et mises aun
point petites et grandes séries, D.LR.E.L.,
18, rue du Gl-Lasalle, Paris (19e).

ARTISAN élec. mée. ayant atelier recherche

travaux a facon mont. céiblage indust. ap.

glectr. prototype et série. Ecr. Revue no 827.

e ————————p——
@ ACHATS ET VENTES @

Vends 200 résist. neuves 500 fr. Moteurs :

1/4 CV 2000 fr ; 1 CV 6 000 fr. Milo,

Gare Si-Dizier (Hte-Marne).

L ]
@ VENTE DE FONDS @

Vends cause santé boutique radio 650 000 fr.
Pallier, 24, pl. de 1'Eglise, Montesson (8.-et-0.).

Radiotechnicien posséde temps libre pour exé-
cuter eiblage A domicile. Eecr. Revue no 828.

Je cherche pour mon fils, 15 ans 1/2, 3 ans
cours complémentaire, place apprentl radio-TV.
Daguin, 15, rue Alph.-Brault, Choisy-le-Roi.

SPECIALISTE effectue toutes réparations
et entretien magnétophones - électrophones.
Ecr. Revue ne 825.
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Urgent maladie Vds Fds Eleet. Rad. Mén. ap.

7 P Pl. Centre. V. S.-O. ext. possible. Ecrire

Revue no 832.

T — e R g ST
® DIVERS @

Echangerai station 100-150 Mec/s, trés com-
pléte contre téléviseur. Ecrire pour détails a
Revue ne 830.

IL MANQUAIT UN ZERO

En publiant, page 385 de notre dernler nu-
méro, la photographie du générateur d'im-
pulsions GI 52, fabriqué par C.R.C. et cou-
vrant la gamme de 50 4 5000 Hz, nous avons
indiqué que le temps de montée était de 0,25
us. une telle valeur serait honorable. Mais la
réalité est bien plus belle puisque ce temps de
montée n’est que de 0,025 us. Nous tenons 3
la fois a rectifier cette erreur et A féliciter les
ingénieurs de C.R.C. d’avoir obtenu des im-
pulsions & front aussi parfaitement raide.

LE GENERAL LESCHI A L'HONNEUR

Nous avons été trés heureux d’apprendre la
récente promotion au rang de Commandeur de
la Légion d’Honneur du Général M. Leschi,
directeur technique de la RTF., Nous le féli-
citons cordialement de cette distinction large-
ment méritée,

Maxime KUHNER T

Nous avons appris avec douleur le décés de
M. Maxime Kuhner, Ingénieur en Chef, chargé
de la Direction du Groupe « tubes » du Centre
National d’Etudes des Télécommunications, sur-
venu & I’age de 48 ans, le 18 octobre dernier,
aprés six mois d’une cruelle maladie.

Au terme de briilantes études ot se manifesta
son golit pour les sciences, Maxime Kuhner
obtint les diplomes d’Ingénieur Electricien de
I’Ecole Bréguet (1926) et de I’Ecole Supérieure
d’Electricité (1927).

Son service militaire terminé, il fit un stage
assez court a Ila Compagnie Electro-Mécanique
oit il fut chargé de la mise au point de maté-
riel de traction électrique. Son gofit de 1’ex-
périmentation devait le conduire dans les La-
boratoires de la Société d’Etudes et de Re-
cherches pour [I’Industrie (S.E.R.P.I.) eou il
aborda la technique du vide, qu’il ne devait
plus quitter jusqu’a la fin de sa vie. L’activité
scientifique et technique de M. Kuhner se
développa principalement dans le domaine de 1a
recherche et de I'industrie des tubes électro-
niques : Compagnie des Lampes Mazda, Sono-
ra, Neotron et pendant Ia guerre la Soclété
« A.R.M.E, », puis le Laboratoire Central des
Télécommunications. Mentionnons son activité
dans la Résistance au cours de laquelle il fut
promu Lieutenant des F.F.L. au titre de chargé
de mission du Réseau S.R. de « Ceux de la
Libération ».

A la fin de la Guerre, Maxime Kuhner parti-
cipa activement, sous la Direction de M. Gou-
det & la création de la Division « Tubes et
Hyperfréquences » du Centre Nafional d’Etudes
des Télécommunications, dont il assumait Ia
Direction au moment de sa mort. Son activité
scientifique dans cet organisme se traduisit par
de nombreux brevets pris tant en France qu’a
I'étranger, ainsi que par la mise an peint de
tubes hyperfréquences, et en particulier de tu-
bes A ondes progressives utilisés dans les fais-
ceaux hertziens sur 8 et 4 em.

Au cours de son passage chez Neotron,
Maxime Kuhner avait pressenti 'intérét des
tubes tout verre de dimensions réduites : il
réalisa les premiers prototypes de tubes com-
mercialisés sous la dénomination de « Stem-
less ».

L’activité de Maxime Kuhner ne se limita
pas semw.ement au domaine du Laboratoire. Il
prit une part déterminanie, dés Ila Libération.
en qualité de Présid de 1a C ission « Tu-
bes Electroniques » du plan Monnet & la mo-
dernisation de I’Equipement des Usines de Tu-
bes Electroniques et des Industries connexes.

Travailleur infatigable, expérimentatenr pro-
digieusement habile, doué d’une imagination fé-
conde, Maxime Kuhner a été apprécié et aimé
de tous ceux qui l'ont approché. Intransigeant
pour lui-méme mais bienveillant A I'égard de
tous ses collaborateurs, il était toujours prét
a rendre service et nombreux sont ceux qmi fi-
rent appel & sa bonté naturelle, certains de
trouver aide et réconfort auprés de cet homme
de cceur.

Nous prions la famille et les trés nombreux
amis de M. Maxime Kuhner de trouver e
I'expression de notre profonde sympathie,

Toute la Radio



COURS DU S.N.LR.

A la suite d'un accord conclu par le S.N.L.R.
avec la Chambre de Commerce de Paris, la
formation professionnelle radioélectronique ne
s'effectuera plus dans les At:liers-Ecoles de
I’Avenue Gambetta, mais dans un local spé-
cialisé situé 51 bis, rue des Epinettes, Paris
(17¢).

L’enseignement comprendra :

A) Des cours du jour a temps complet dss-
tinés aux éleves réguliers recrutés a la sortie
de I'école primaire.

B) Des cours organisés en dehors des heu-
res de travail et destinés aux apprintis tra-
vaillant dans des entreprises de la profession.

C) Des cours de promotion de travail ayant
pour but la formation d’aligneurs-dépanneurs
de télévision (20 semaines), de d:ssinateurs
radio (1 an) et d'agents techniques (3 ans),
cours destinés aux titulaires du CAP de radio-
électricien.

Les inscriptions sont regues soit au S.N.L.R.,
23, rue de Liibeck, Paris-16¢, soit & l'adresse
ci-dessus des Ateliers-Ecoles.

DU NOUVEAU
CHEZ SCHNEIDER FRERES

La toujours dynamique maison Schneider
Fréres vient de lancer enfin commercialement
son récepteur auto-radio « Le Mans», dont
nous étions les premiers & annoncer la réali-
sation. Véritable triomphe de !’automatisme,
il posséde une « téte chercheuse électromique »
qui permet de parcourir chaque gamme d’on-
des regue avec arrét spontané sur toutes les
¢missions dont le champ A la réception est su-
périeur & une valeur donnée et qui peut d’ail-
leurs étre fixée a4 volonté, Le mouvement d’ex-
ploration est commandé par un contact placé
a n’importe quelle distance du récepteur. Pra-
tiguement on peut installer plusieurs boutons
de commande sur les parois ou le tablean de
bord de la voiture, Chaque fois qu'on appuie
sur un bouton, on voit 'aiguille se mettre en
mouvement et s’arréter sur I’émission que 1'on
re¢oit dans des conditions parfaites, c’est-a-
dire dominant largement le niveau du bruit
de fond et des parasites.

Normalement, le récepteur couvre les gam-
mes des petites et des grandes ondes. Mais
avec un adaptateur « Reims », il permet éga-
lement de recevoir les ondes courtes en six
bandes étalées, commutables par boutons-
poussoirs.

Parmi d’autres nouveautés, il faut signaler
le iancement du combiné F.M. avec ou sans
changeur de disques.

Notons encore qu’en vue du développement
de son département télévision, Schneider
Fréres a créé un service renforcé technico-
commercial pour visites techniques et réunions
d’education consacrées surtout am probleme
de la télévision.

Afin d’intensifier les contacts avec ses
agents et représentants, Schneider Fréres a
récemment organisé une réunion de travail
suivie d'un banguet & Lille, puis une réunion
et un cocktail & Dijon, chez son agent général
M. Pelletier (Sté Diionnaise de Matériel Elec-
trique). M. Sacha Schneider et Mme Fourcy-
Sixt, directrice commerciale, ont assisté 2a
cette dermiére réunion.

AVIS DE CONCOURS

Un coneours pour le recrutement de 30 Ins-
pecteurs de Police, spécialité radiotélégra-
histe, est ouvert 4 la Direction Générale de
a Sdreté Nationale. Les épreuves écrites et
techniques d’admissibilité auront lieu A Paris
et a Alger a partir du 21 février 1956. Les
épreuves orales, pratiques et physiques d’ad-
mission se déroulcront a Paris.

Le registre des inscriptions sera irrévocable-
ment clos le 23 janvier 1956.

Les conditions d’admission et le programme
~détaillé des épreuves seront adressés aux

Décembre 1955

candidats qui en feront la demande a la Di-
rection Générale de la Sireté Nationale, Di-
rection du Personnel et du Matériel de la Po-
lice, Bureau de Recrutement et Instruction du
Personn.l, 11, rue Cambacéres, Paris-8<.

COLLOQUE ET EXPOSITION
SUR L'AUTOMATIQUE

M. F.H. Raymond, Président de I’Associa-
tion des Ingénieurs Electroniciens, a pris I'ini-
tiative d’organiser a Paris un colloque sur
I’Automatique, pendant la semaine du 18 au
24 juin 1956. Par « automatique » il entend
la science des automatismes, alors que le
terme « automation », de création toute ré-
cente, doit étre considéré comme 1'applica-
tion de l'automatique A la production indus-
trielle.

M. F.H. Raymond fait appel a toutes les
personnalités, associations et sociétés savan-
tes pour contribuer a [I'organisation de ce
colloque qui pourra faire un travail construc-
tif et serait Poccasion de confrontations geé-
nératrices des synthéses nécessaires.

Adressez la correspondance au Secrétariat
du Colloque sur I’Automatique, Chaire de Mé-
canique, Conservatoire National des Arts et
Métiers, 202, rue St-Martin, Paris-3e,

' EDOUARD BELIN
LAUREAT D'UN GRAND PRIX
DE L'ACADEMIE DES SCIENCES

Le célebre inventeur Edouard Belin s'est
vu décerner par 1’Académie des Sciences le
grand prix Guido Triossi (750 000 F).

Nous l'en félicitons cordialement et pensons
interpréter fidélement le sentiment de tous
ceux qui le connaissent et ’admirent en ex-
primant le désir de le voir bientdt siéger par-
mi les membres de Iillustre compagnie qui
viennent de rendre ainsi hommage a4 ses mé-
rites.

CINE PHOTO MAGAZINE

Notre excellent confrére CINE PHOTO MA-
GAZINE a modifié sa formule et plus que ja-
mais offre aux amateurs de la photo et du
cinéma de petit format quantité d’études pra-
tiques et intéressantes agrémentées de nom-
breuses reproductions photographiques. Un nu-
méro spécimen sera adressé gratuitement &
tous les lecteurs qui, se recommandant de no-
tre Revue, le demanderont 3 CINE PHOTO
MAGAZINE, 18, rue d’Enghien, Paris-10e.

L'OPERATION
« MAGNETOPHONE »
EST DECLENCHEE

Sur l'initiative de la Centrale du Magnéto-
phone (38, av. de Friedland, Paris-8¢, WAG
73-48), une opération « magnétophone » se dé-
roulera du 1®r au 31 décembre prochain chez
30 des principaux revendeurs radio de Paris.
Cette opération, dénommée « Salon du Ma-
gnétophone », va permettre d'aider a la wvuil-
garisation de I'enregistrement magnétique au-
prés de la clientéle amateur et a pour double
but :

1) Aider les revendeurs A vendre couram-
ment des magnétophones, d’autant plus gue
ceux-ci sont maintenant a la portée des bour-
ses moyennes.

2) Faire connaitre les innombrables et mer-
veilleuses possibilités de l'enregistreur sur ra-
ban magnétique i une clientéle insuffisamment
avertie et cependant toute préte a se laisser
convaincre.

Pendant un mois et & la veille des fétes de
fin d’année, I'amateur pourra trouver chez les
revendeurs participant 4 ce « Salon du Ma-
gnétophone » des conseils et des enseignements
qui lui seront précieux et lui permettront d’ac-
quérir & coup sir appareil correspondant &
son désir.

Une publicité intensive sera faite & cette oc-
casion — communiqués dans la presse, pan-
neaux et décors chez les revendeurs. Ceux-ci
auront méme la faculté d’offrir gracieuse-
ment ’enregistrement de leur voix 4 tous les
visiteurs de ce Salon.

GUIDE DE L'ACHETEUR

Le Guide de I’Acheteur, publié dans motre
dernifer numéro et dont tous nos lecteurs ont
apprécié la conception et Ja réalisation, n’a
donné lieu jusqu’a présent qu’a deux rectifi-
cations. Nous prions en effet nos lecteurs de
noter que ['adresse actuelle d’Intervox, qui
est un des fabricants les plus réputés d'in-
terphones, et qui vient de lancer le haut-par-
leur d’oreiller, est 12, avenue du Général-de-
Gaulle, Vincennes (Seine). DAU. 62-40.

De méme, 4 la suite de ’expansion de ses
fabrications, Filotex produit désormais ses fils,
tresses et cables variés dans les nouveaux el
vastes locaux sis 140 i 148, rue Eugéne-De-
lacroix & Draveil (S.-et-Q.), tél. BELle-Epine
55-87 et la suite.

De plus, par suite d’une regrettable emis-
sion, il y manquait 'adresse des Ets Lagier,
2, Place Général-Ferrié & Marseille (tél. PR
60-86 et la suite) et de leur bureau de Paris :
128, Bd Haussmann (8¢), tél. LAB. 13-98. Une
des plus anciennes maisons de notre corpora-
tion (fondée en 1922), les Ets Lagier cons-
truisent des émetteurs et des récepteurs radie-
télégraphiques et radiotéléphoniques (pous
A .M. et F.M.), des radiogoniométres, des auto-
alarmes, des équipements de sonorisatiom, etc

CYCLE DE COURS-CONFERENCES
CONFERENCES
SUR L'ENERGIE NUCLEAIRE

Le Centre de Perfectionn:ment Technigne
(28, rue Saint-Dominique, Paris 7¢) organise
un cycle de conférences sur 1'énergle nm-
cléaire selon le programme suivant :

4 janvier 1956, — Aspects techniques de k

production d’électricité d'origine nucldaire,
par M, Pascal.
11 janvier 1956. — Aspects économique et

industriel de la production d’électricité d’ori-
ginz nucléaire, par M. Taranger.

18 janvier 1956, — Perspectives de ['émer-
gie nucléaire dans le monde, par M. Batesas

Pour tous
BB,

renseignements, s’adresser au
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VISITEZ LE

SALON
du
MAGCNETOPHONE

organisé du 3 au 31 décembre 1955

dans tous les magasins suivants :

® CENTRE DE LA TELEVISION, 26, avenue de I’Opéra (1°r).

® ELYSEE DE LA RADIO, 37, boulevard Bonne-Nouvelle (2¢).

® TELE FRANCE, 178, rue Montmartre (2¢).

® PIANO LABROUSSE, 33, rue de Rivoli (4¢).

® RADIO-MONGE, 56, rue Monge (5°).

® G.M.P., 148, boulevard Saint-Germain (6°).

® RADIO-PHOTORASPAIL, 82, boulevard Raspail (69).

©® HARMONIA RADIQO, 100 bis, rue Saint-Dominique (7).

@® PIGEON VOYAGEUR, 252 bis, boulevard Saint-Germain (7).
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Gréace & un accord avec le «Francis Verlag » de Munich, nous avons acquis le droit exclusif de la reproduction de
ses célebres « Funktechnische Arbeitsbldtter » qui constituent un INSTRUMENT de TRAVAIL FONDAMENTAL de tous
les techniciens de la radio et plus généralement, de l'électronique et qui formeront une partie des TECHNIGRAMMES.
Documentation de base, la collection des TECHNIGRAMMES, s’enrichissant de mois en mois, formera une ceuvre en-
cyclopédique & laquelle on se reportera constamment pour tous les renseignements precis et ol on puisera sans cesse
les informations les plus précieuses.

Ce que notre SCHEMATHEQUE (quire création, tant du vocable que de la chose) de TOUTE LA RADIO, «a fait depuis une

vingtaine d’'années dans le domaine du dépannage, les TECHNIGRAMMES le feront dans le domaine de la techni-
que générale.

Y% VOILA ENCORE UN MOYEN D"ACCROITRE LA VALEUR
DE LA DOCUMENTATION CONT NUE DANS "TOUTE LA RADIO"

¥ ABONNEMENTS., — Les souscriptions

gant aspect, une bibliothéque bien tenue.
d'un grand nombre de nos abonnés viennent

Leur prix est de 500 francs & nos bureaux

CECI EST A LIRE

4 l'expiration avec le présent numéro. En les
renouvelant sans retard ils éviteront une fa-
cheuse perturbation dans le service de la
Revue et faciliteront la tiche de notre per-
sonnel surchargé en cette période de l'an-
née. Nous les en remercions par avance.

@ NUMEROS MANQUANTS. — C'est aussi
le moment de vérifier que votre collection
pour 1955 est compléte et qu'il n'y a pas
de lacunes dans |'abondante documentation
qu'elle représente. Les numéros manquants

Toute la Radio

(& l'exception du 194 épuisé) peuvent éire
commandés au prix de 160 francs par exem-
plaire frais d'envoi compris.

@ RELIURES. — C'est également le bon
moment pour placer les dix numéros de
1955 sous une belle reliure solide, avec sys-
téme de fixation pratique permettant de
consulter aisément toute la collection. Nos
nouvelles reliures & dos arrondi, avec ftitre
en dorure, ne dépareront pas, par leur é&lé-

Décembre 1955

et de 550 francs pour envoi par poste. Il
est, d'ailleurs, tout indiqué d'en prévoir dés
4 présent une seconde pour la collection
1956,

@ CHANGEMENTS D'ADRESSE. — Nous
rappelons qu'en cas de changement d'adres-
se, il faut préciser l'ancienne adresse, ver-
ser 30 francs pour frais (en tfimbres par
exemple), joindre si possible une ancienne
bande-adresse et indiquer tous les titres des
revues auxquelles on est abonné.
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BEORONONONONO

VIENT DE PARAITRE

ALIGNEMENT
DES

RECEPTEURS
RADIO

par W. SOROKINE

Ouvrage exposant avec tous les détails et d'une fagon essen-
tielement pratique la seule méthode rationnelle d'alignement
permettant d'assurer le maximum de sensibilité et la sélectivité
optimum dans les récepteurs 3 réglage unique.

SOMMAIRE
@ Circuits oscillants. | @ Caractéristiques des C.V.
@® Principe du superhétéro- | ® Blocs des bobinages.
dyne. ® Appareillage de mesures.
@ La commande unique. ® Réglage des transf. M.F.
® Amplificateur M.F. @ Circuits d'enfrée et oscil-
@ Points d’alignement. lateur.
® Bandes O.C. étalées. ® Anomalies et remédes,
Un velume de 128 pages (157 X 240) illustré de 125 figures,
avec nombreux tableaux numériques.
PRIX : 600 FR. * PAR POSTE ; 660 FR.
Sté des EDITIONS RADIO, 9, rue Jacob, Paris-6°

ONOCEOBOEOEORONONONOBOBORDEOROEONONONOROHE

UN LIVRE A ETUDIER..
AU BON MOMENT

SCHEMAS de RECEPTEURS

POUR LA

MODULATION
FREQ U ENCE

par R. DE SCHEPPER
ingénieur A & M.
Notions de Thécrie @ Etude des différents dtages @ Six
adaptateurs simples et perfectionnés ® Récepteur F.M. complet
@ Récepteur A M./F.M. combiné ® Récepteur de luxe & Mise
au point des récepteurs F.M. @ Réalisation des bobinages
® Antennes F.M.

Un album de 40 pages
(21,5 X 27,5), 52 figures.

Prix : 360 Francs x Par Poste :

SOCIETE DES EDITIONS RADIO

8, Rue Jacob - PARIS-6° — Ch. P. 1164-34
En Belgique : §.B.E.R., 184, rue de I'Hétel des Monnaies, BRUXELLES

396 Francs

CHNOS
LA LIBRAIRIE TECHNIQUE
5, Rue Mazet — PARIS-VI°

(METRO : ODEON)
Ch. Postaux 5401-56 - Téléphone: DAN. 88-50

TOUS LES OUVRAGES FRANGCAIS ET ETRANGERS
SUR LA RADIO — CONSEILS PAR SPECIALISTE

Librairie ouverte de 9 al1l2h et de14h. a18h. 30

Envoi possible contre remboursement avec supplément de 60 Ir:
Frais d'expédition : 10 % avec maxim. de 150 fr. (étranger 20 %)

Librairie de détail, nous ne fournissons pas les libraires

EXTRAIT DU CATALOGUE

CIRCUITS ELECTRONIQUES, par J.-P. Oehmichen. — Traité
détaillé et pratique sur pmdu{'tmn transformation, mesure
et utilisation des divers signaux électronigues. 256 pages
CIIBE) vwcomssminpom poammensere s ne s s o s o b o 00 86 e 5 1.2090 fr.

ELECTRONIQUE, par E., Palmans. — Traité d'électricité gé-
nérale d’'aprés les théories modernes. 496 pages.... 2.180 fr.

ELECTRONIQUE GENERALE, par A, Blanc - Lapierre, G.
Goudet et P, Lapostolle. — Traité de physique électronique
d'un niveau élevé, mais facilement accessible. 396 pages
el WRIBR) yumduaeil deny suusiis i sne e e s e s

TUBES ELECTRONIQUES A GAZ (Les), par L. Chrétien. —
Fonctionnement, caractéristiques et applications des Phana-
trons, Thyratrons, Ignitrons, Plasmatrons. 128 pages
(I9DBF .isieiniiinas vpins b e SR s s 630 fr.

ULTRASONS (Les), par B. Carlin. — Traduction du meillear
ouvrage américain sur cette question. 276 pages, relié
(19D8) " i smumisamins o MR Takn Srev e s S wRE s 2.210 fr.

THEORIE DES CIRCUITS IMPULSIONNELS, par H. Borg., —
Applications aux télécommunications et au radar. 194 pages
grand format (1953} cuuvoavivvase s s diiaeiays 2.000 fr.

TRAITE DE RADIOGUIDAGE, par S. Ostrovidew. — Traité
pratique de la radlonawgatlon avec ou sans pilote,
232 PREOH v vinialem it s s aseain b naiie SeiETe oe s Seteee 1.200 fr.

DECIBELS (Les), par L. Chrétien. — Table universelle & trois
décimales avec indications sur l'utilisation des décibels.
40, TALEY [CLIBBY. o cuinie swmssamnnns e wbors siuis i win b s 270 fr.

GEOMETRIE ET LES IMAGINAIRES (La), par E. Borel et
R. Deltheil. — Exposé détaillé usant largement de la repré-
sentation géométrique. 312 pages ...........c.vnnnnnn 432 fr.

NOUVEAUTES

PRINCIPES DES CIRCUITS A TRANSISTORS, par R.-F.

Shea, — Traduction d’un ouvrage américain trés détalllé sur
la théorie et les applications des transistors. 574 pages.
5.600 fr.

TUBES POUR AMPLIFICATEURS B.F. par E. Rodenhuis.
— Collection de caractéristiques trés détaillées, accompa-
gnées de huit projets de réalisations d'amplificateurs 4 haute
fidélité, 168 PABeS wvuriiiiiii i ciieenenraaanaras 806 fr.

ALIGNEMENT DES RECEPTEURS RADIO, par W. Seorekine.
— La pratique de l'alignement est exposée dans un cours
sur la technique et la pratique de la réception superhétéro-
QY 128 DREPS oo wwmesisimmins wnds oowisn o s, 6 ys e 563 600 fr.

L’ACOUSTIQUE DANS LES BATIMENTS, par L. Conturie. —
I/application des théories acoustiques au bédtiment est
exposée avec un souci de détail et de clarté remarquable.
AR DEEBE: e in saimimevines si ke 556 o s waeie v.ams s et 455 2.600 fr.

VADE MECUM DES LAMPES DE T.S.F., par P.-H. Brans, —
Documentation contenant tous les tubes francais et étran-
gerg, AN OG0 voowe s wisirs secrinmi v s sxiprmeadi & 1.250 fr.

FUNDAMENTALS OF TELEVISION ENGINEERING, par
G. Glasford. — Cours complet et trés détaillé, principalement
axé sur I'émission. 642 PageS .......viviivenrennnnn 4.168 fr.

ELECTRONIQUE AU TRAVAIL (L’), par R. Crespin, — Ce
volume 5 des Memento Crespin contient un exposé clair,
précis et easentiellement pratique sur les montages électroni-
ques et leurs applications. 352 pages .............. 1.508 fr.

CATALOGUE COMPLET SUR SIMPLE DEMANDE

L A O WO N e
XXV




BULLETIN
D'ABONNEMENT

& découper et 2 adresser a la

SOCIETE DES

EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARIS-6¢
T-R. 201 +*

NOM

(Letires d'imprimerie S5.V.P. §

ADRESSE

souscrit un abonnement de 1 AN {10 numéros) 3 servir
dpartirduN® .. ... (oudumoisde . . ... ... _..)
su prix de 1.250 fr. (Etranger 1.500 fr.)

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

,ABONNEMEN’T REABONNEMENT

BULLETIN
D'ABONNEMENT
& découper et 3 adresser a la

SOCIETE DES

EDITIONS RADIO
?. Rue Jacob, PARIS-6°

T.R. 201 %

NOM

(Lefires d'imprimerie S.V.P. 1)

ADRESSE

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) 3 servir
apartirdu N°.......... [oudumoisde. ... ......)
su prix de 1.000 fr. (Etranger 1.200 fr.)

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

DATE ...

ABONNEMENT |REABONNEMENT

[ELEVISION

BULLETIN
D'ABONNEMENT

& découper et 3 adresser a la

SOCIETE DES

EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARI3-6°

T.R. 201 %

NOM

(Lettres d'imprimerie 5.V.P. )

ADRESSE

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) & servir
dpartirduN°.. ... (oudumoisde.............)

au prix de 980 fr. (Etranqer 1.200 fr.)

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

DATE :

ABONNEMENT | REABONNEMENT

efectronigue
v sirielle

BULLETIN
D'ABONNEMENT
& découper et 3 adresser 3 la

SOCIETE DES

EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARIS-6°

T-R. 201 %

NOM

(Lettres d'imprimerie S.V.P, I}

ADRESSE

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

apartirduN°. ... (oudumoisde .. ...
au prix de 1.500 fr. (Etranger 1.800 fr.)

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

Pour la IELGIQUE_ et le Congo Belae, s'adresser
@la 5té BELGE DES EDITIONS RADIO, 184, r.de I'Hétel
des Monnaies, Bruxelles ou a votre libraire habituel

Tous les chéques bancaires, mandats, virements
doivent étre libellés au nom de la SOCIETE des
EDITIONS RADIO, 9, Rue Jacob - PARIS-6©
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LE POURCENTAGE DES PANNES TV
EST-IL NORMAL ?

Telle est la question posée dans ['éditorial
du n® 114 de « Radio-Constructeur » (Décem-
bre 19Y55), question sur laquelle tous les lec-
teurs sont invités a donner leur opinion.

Dans le méme numéro, tout technicien sou-
cieux de la documentation pratique, trouvera
de nombreux articles sur les différents systé-
mes d’antifading, sur la détermination des
caractéristiques dynamiques des lampes 4 1'ai-
de de courbes, ainsi que des schémas de con-
tre-réaction, de compensation du ronflement,
de superhétérodyne a deux lampes, etc., etc

La réalisation du mois est celle d'un récep-
teur de luxe a 11 lampes, cadre antiparasites,
étage de sortie push-pull et 7 bandes O.C.

La teélévision tient une place importante
dans ce numéro ou commence I’étude détail-
lée d’un téléviseur type « champ fort » 2
14 lampes et tube de 43 cm, et ol vous trou-
verez tous les détails sur la détection vidéo
et la correction série et paralléle, (Prix do
numero : 120 F. ; par poste : 130 F.)

TELEVISION N° 59

Prix : 120 Francs Par Poste : 130 Francs

+ Un rotacteur pour six eanaux constitue une
réalisation intéressante a4 la portée de tout tech-
nicien. Tous les détails nécessaires pour mener
a4 bien sa construction sont indiqués, ainsi que
les données des bobinages pour les six canaux
actuellement en service.

% L’Oscar 56, dernier-né d'une série de téle-
viseurs bien connus, est un récepteur spéciale-
ment étudié pour une construction et une mise
au point faciles.

+ Les mires électroniques constituent 'un des
appareils de base de tout laboratoire de télé-
vision. Un modéle d’'atelier est décrit en grand
détail et un autre, plus perfectionné, fait I'ob-
jet d'une é&tude compléte.

% Les antennes intéressent beaucoup de lecteurs
désireux de les construire eux-mémes. Une an-
tenne 4 deux éléments prévue a cet effet fait
Tobjet d’un article éminemment pratique.

% Un  téléviseur multicanal multistandard
susecite toujours un intérét marqué dans les
régions frontalidres. Le téléviseur Amplix, eoncu
pour siX canaux et quatre standards, permet
de satisfaire une telle clientéle.

% La télévision en couleurs, par ses besoins
nouveaux, entraine I'apparition de solutions nou-
velles, spécialement dans le domaine des tubes
trichromes.

% Un téléviseur pour grande distance, réalisé
par un lecteur gqui donne tous les détails de
congtruction, y inclus les données des bhobinages
pour les récepteurs et les bases de temps, com-
blera les veeux des techniciens défavorisés habi-
tant une zone de champ faible.

ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE N° 5

Prix : 300 Francs Par Poste : 310 Francs

% L’avenir des applications électroniques, par
M. Sollima.

% Les applications des radio-élements, par
P. Levéque. — Un tour d’horizon trés
complet dd & la plume d'un spécialiste
du Commissariat 4 I"Energie Atomique.

% Le calcul des amplificateurs magnétiques,
par W. Sorokine.

% Les condensateurs au polystyrol, par }
Henry.

% L’usinage par étincelles, par A. Martin. —
Comment une simple électrode de cuivre
de forme quelconque peut perforer, en un
temps relativement bref, une piéce de mé-
tal ou de carbure métallique extra-dur.

% Quelques aides électronigues pour le ga-
ragiste, par Gianfranco Pennisi. — Appa-
reils électroniques permettant au garagiste
de vérifier rupteur, bobine et condensateur
A coup sir.

# Dispositifs stroboscopiques pour le eon-
trole des mécanismes d’horlogerie tour-
nant aux hautes vitesses.
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RENDEMENT ET PRECISION INEGALES SECURITE ABSOLUE

Distrib. par A. JAHNICHEN &C*, 27, r. de Turin, PARIS-8° - EUR. 53-09
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Une Kvoluion
ans /
Grace & sa Technique
£ntiérement nouvelle,
le Poste ci-contre
Capte les Stations Mondiales
sans Antenne, sans Terre
SANS PARASITES

Musicalité incomparable

"RADIOCAPTE"

est le Poste de demain
! est équipé du célebre Sélecteur
CAPTE

|t Uty

6 Lampes. PRIX: 29.800 T.1.C.
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=———RADIO-TELEVISION - ELECTRONIQUE

ERIE
Ceramicons & Trimmers
Résistances isolées
DUCATI
Condensateurs Mica
Electrolytiques - C.V. miniatures
RELIANCE
Potentiométres doubles bobinés
et graphite
BELTON

Condensateurs papier

BRIMAR
Lampes & tubes cathodiques

DISTRIBUTEURS EXCLUSIFS:

J.E.CANETTIaC"

16, r.d'Orléans . NEUILLY-5-Seine
Té| : MAL. 54-00 (#/ignes)

CABLES

PERENA

CABLESHEF-HT. 0
COAXIAUX N
MICRO-CABLACE N
GAINE
ous 14/s .s)aefczam w :
Surolevrs GAMME
COMPLETE DE
FICHES COAX/IALLS

DE QUALITES
48 B® VOLTAIRE 48

PEREN

PARIS 11%- Tel.VOL 48-90+
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OFFREZ A VOS CLIENTS
/WW DES SONS
DES FORMES

Seul MARTIAL LE FRANC
traite cet aspect de votre
““ probléme-vente”” et vous
aide par une gamme trés
étendue de modéles irré-
prochables a satisfaire les
acheteurs les plus exigeants.

Les amateurs de beaux meubles de style, ancien, rus.
tique ou moderne, tout comme les musiciens, seront
conquis par les incomparables “meubles qui chantent”

MarTiaL Le Franc
RADIOD

4, Av. de Fonwieille, Principauté de Monaco

% nowveaw !
PISTOLET-SOUDEUR

ENGEL-ECLAIR

% Transformateur basse
tension, longue durée

* Eclairage automatique
par deux lampes
phares, éclairant
sans ombre

% Chauffe immédiate

* Capacité de soudage
jusqu’a 10 "mm2

% Micro-rupteur 3
gachette

% Boirier plastique |
fibre incassable

* Panne amovikle 3
pointe inoxydable

Modeéle 120 volts et Mocele

reglable 120 et 220 volts

a commutateur

R. DUVAUCHE L

64, Rue de Miromesnil PARIS_8¢
Tél. LAB. 59-41

PUBLRAPY




LA SOUDURE "MULTICORE"

SAVBII

TYPE 1
PATENT 721881

PRESERVE LA PANNE DES FERS
PROLONGE 10 FOIS SA VIE

J.-A. NUNES

FLUX 366 SOUDURE

SURACTIVE NON CORROSIVE
* *

RAPIDITE SECURITE

BOITE D'ESSAI DE 453 gr.

FILM & RADIO

6, RUE DENIS-POISSON, PARIS-17¢ — ETOQ. 24-62

PUBL. RAPY
-
-
e
~
~

malgreé les
variakions
du secleur
sl

REGLOVOLT

REGLAGE TRES ETENDU QUELQUE
SOIT LE MODELE DE TELEVISEUR

ane'q: ! :- . -:oa.’

DOCUMENTATION SUR DEMANDE

179, BOULEVARD LEFEBVRE

PARIS 15° - VAU. 20-03 +

XXX

Y FICHES DROITES OU COUDEES

5 boitiers de différentes di- 3
mensions - 37 dispositions de
contacts - 10-20-50 amperes.

Demandez notre
documentation

m""fllnn........ .

PUBL.RAPY. 12

2,AVeDE LA MARNE
ASNIERES (Seine)
TEL: GRE 47-10

".'.TTB' S FILMS DISQUES
MAGNETI QUE S

La Bande Magnétique W.S.M.

EXTRA-MINCE

sur support vinyl de 40 MICRONS permet,
avec votre matériel existant, d'augmenter
de 309% la durée de vos enregistrements

La W.S.M. se fait en

60 metres sur bobine plastique de 75 mm (3”)
125 - - - 90 mm (3,57
250 - - = 127 mm (5”)
340 - - - 152 mm (6")
500 - - - 177 mm (7"

Consultez votre Revendeur habituel

SONOCOLOR

COMPTOIR DE GROS ET USINE :
35, rue Victor-Hugo, IVRY-SUR-SEINE (ITA. 44-54)



précision Eclipse Pioneer.

Ces opporeils, réalisés ovec des moyens de production ef de contréle fes plus modernes,
sont d'une précision remarquable. Leur ufilisation doit contribuer @ résoudre de facon
parfaite, tous les probléemes de contrile @ distance et d'asservissement posés par les

installations les plus diverses.

RIR-EQUIPEMENT fabrigue en grande série, sous licence Bendix, les AUTOSYHS de haute

TRANSMETTEURS TYPES 89005/1 et 89006,1
RECEPTEURS TYPE 89007/1

Almenmtabiion: «ovwe vonius viseasiesg deaa
Consommation v..vvrviueneeniinnn vinnn
PUISEENEE . . cvmoermm s i e daess $v3 b
Impédance d'entrée.........ccovnnn...,
Tension de sortie de stator..............
Résistance du rotor.......covvenn vunns.

. 0,45 watt
. 45 - dJ 225 ohms
. 11,8 volts

.. 20 minutes

..~ 45 minutes

.. 36 millimeétres
. 54,4 millimétres

= { Transmetteur...........
PRECISION ! Récepteur ......ocuonen.

Diamétre extérieur..........oevvis oonn.

26 Volts 400c/s
100 milliampéres

16 ohms
6,7 ohms

135 grammes

AUTOSYN

z (licence Bendix)
:  AIR-EQUIPEMENT
3 18, RUE BASLY, ASNIERES (SEINE] - TEL. GRE. 45-80

XXXl



DES Zatis
COFFRETS el

D ' U N F l N I | ..avec les 'flppaeils

de qualitée

IMPECCABLE Tutan B

AYEG LE

Publ. PLANTIN.CHATELAIN

RADIO-TELEVISION

13, Rue Songieu VILLEURBANNE (Rhona}*
Tél. : VI B1-16

ANTO-BOUSSOIS
couleurs spé-

RESISTANCES BOBINEES

SOUPLES DE PRECISION

. DE CHAUFFAGE INDUSTRIEL
il POUR LES EQUIPEMENTS
TROPICALISEES

DE MATERIEL MOBILE
RHEOSTATS ET POTENTIOMETRES
A CURSEUR RECTILIGNE SPECIAUX
A CURSEUR ROTATIF POUR COURANTS FORTS

ABAISSEURS DE TENSION

POUR POSTES T.S.F. POUR APPAREILS MENAGERS
POUR APPAREILS DE PROJECT. POUR PETITS MOTEURS
POUR RASOIRS ELECTRIQUES POUR APPLICATIONSDIVERSES

| | : Pour obtenir, par retour du courrrer et sans IUSCILI a1l M au metre
ONSANTO engagement de votre part notre « Brochure Tech-
: 14 | nique » sur le Lustrex, découpez, complétez ef SUR AME EN COTON SUR AME SOIE VERRE

odressez @ MONSANTO-BOUSSOIS, 22, Boulevard 2 £
Malesherbes, Paris-8°, le bon ci-dessous : SUR AME EN AMIANTE SUR AME METAL ISOLE

DAUISRIOIRR ||| BANS DE SOUDURE ~ BRULEUR ETAMELRS
E* M. BARINGOLZ

103, BOULEVARD LEFEBVRE, PARIS-15° — VAU. 00-79

PUBL. RAPY

(I [

(MY

*

22, BOULEVARD MALESHERBES - PARIS 8° - ANJOU 25-14

XXXIV



NOUVEL
0SCILLOSCOPE

0-10
A CIRCUITS
IMPRIMES
GENERATEUR TV
en pieces détachées
42 modeles pour les besoins du
laboratoire et de la fabrication
. Voltmétre amplificateur ® Wattmétre B.F. ® Distorsiomatre
Q-METRE d'intermodulation @ Sources de signaux sinusoidaux et
rectangulaires ® Fréquencematre électronique @ Signal Tracer ANALYSEUR
VOLTMETRE e Générateurs H. F. et T. V. ® Contréleurs, etc... B.F.
) AA‘:PES | CATALOGUE KL3 e TARIFS sur_demande |

ROCKE INTERNATIONAL

Bureau de Liaison : 113, rue de I'Université, Paris-7¢ - INV. 99-20 +
Pour l|a Belgique : ROCKE INTERNATIONAL, 5,
BRUXELLES

rue du Congrés,

OCKE
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DECOUPLAGE

INTENS, 10 A 30 Amp,

A 10 MHZ

LES CONDEMNSATEURS
M ASSIETTES CIRCUITS CERAMIQUES L.C.C.

COEFFICIENTS DE TIMPFRATURE ¢ ¢
— TRES FAIBLEMENT NEGATIFS QUIPENT, LES MATERIELS
WE LES PLUS MODERNES DE
1 CAP. 200 A 1.200 pF CAPACITE

Yo A 300 of TOUTES PUISSANCES : EMET-
INTENSITE 13 &4 30 AMPERES = 3 A 75 KVAR

TEURS RADIODIFFUSION ET
6 A 15 KVAR = 3 A 70 AMPERES TV - EMETTEURS DE TRAFIC
* 5,000 VOLTS-SERVICE RADIOELECTRIQUE - GENE--
DIAMETRES = 70 & 33 mm. RATEURSHAUTEFREQUENCE
INDUSTRIELLE - MATERIELS

TUBULAIRES R
* W&fﬂgf/ﬁff MILITAIRES - AIR - TERRE -

MER - ETC...

CAPACITE - 10 A 400 pf

e )V KvaR V.3 oA POUR FILTRAGE
TRES HAUTE TENSION

7/ CAP. 1.000 A 2.000 pf == CAP. 500 pf
® 30 KVAR - 50 AMPERES

s f : 20 KVC C SERV
8.500 VOLTS-SERVICE ‘

D= 25 mm.H- 13 mm. J
DIM. MAX. 65 = 130 mm.

LE CONDENSATEUR CERAMIQUE L.C.C.

SERVICES COMMERCIAUX : 22, RUE DU GENERAL FOY, PARIS 8° - TEL. LABORDE 38- 00
AEROVOX CORP, » PRECISION CERAMICS INC - U.S.A. & MICROFARAD - MILAN & HUNT & LELAND INST. LTD = LONDRES # DUCON CONDENSER LTD - AUSTRALIE « FERROPERM - DANEMARK

AYAVAVLAY ]



¥ ECHELLE DE MILLE CI 149 (licence C.E.A):
Appareil de numération électronique et électromécanique.
Facteur de division électronique : 1.000.

i ALIMENTATION STABILISEE TRES HAUTE TENSION ALS 349 : 1
Temps de résolution : 5 ps.

Tension réglable en 300 et 3.000 V.

Débit : 3mA.

Stabilité = 0,1 %.

Bruit de fond inférieur @ 30 mV créte a créte.

AMPLIFICATEURS D'IMPULSIONS AMP 95 et AMP 96 : |
Gain : 20 db.
Bande passante = 200 MHz.
Niveau de sortie de I'amplificateur de puissance AMP 96 :
50 V négatifs de créte.

AMPLIFICATEUR PROPORTIONNEL AMP 249 (licence C.EA) T
Goin : 250.000.
Bande paossante : 2 MHz.
Mise en forme des impulsions par circuit intégrateur
ou différentiateur.

NOTICE TECHNIQUE
. SUR DEMANDE

 RADIOFLECTRIOUES ET ELECTRONIOUES DU CENTRE

"BUREAUX A PARIS : 36, RUE DE LABORDE VIIl® - TELEPHONE: LABorde 26-98

XXXVI
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ILLOSCOPE

13, RUE PERIER MONTROUGE-SEINE - ALE. +24-40

) [

Ampli vertical 0 - 4 MH:
Sensibilite = 0,15 V. p. o p/tm
Temps de montee - 0,1p s

Ligne de retard incorporeée.

Boloyoge - Reloxé de 10 Hz @ 200 kHz
Declenché de 0,04 s/em. a 0,3p s/cm.

Marqueur sinusoidal par substitution 0,4y 5 a
4 ms

Etalonnage en tension - lecture directe
Tube cathodigue (% : 70 mm - tubes normalises.
Alimentation 115 @ 240 V por redresseurs secs.

Prof . 400 - Hout.: 230 - Larg - 160
Poids - 14 kgs
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CTOURBEL DU COURANT IWKERSE EX FONCTION DE La TENSION INVERSE

Techniciens, chaque fois que vous avez un probléme

qui pose un de ces impératifs :

I) consommation réduite.

2) encombrement réduit.

3) longue durée d’utilisation.
4) constance des performances

rappelez-vous que les CRISTONS MAZDA
sont & votre disposition

------
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I COURBES DU COURANT L | | i |
! = lmnec:'r en FON;CTIOi;i DE | LA i wn‘
TENSION DIRECTE —F i i '
e || 1%83
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| = 740
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| Ee 40 11
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Une “SOLUTION CRISTONS " vous intéresse | P = | | XAA P
dﬂCUmE"lEZ'VOUS ; TENSION mRECTf:EN VOLTS /Q/ //
l g || 2 - |
COMPAGNIE DES LAMPES 5 = : V/’/.—/ -
SERVICE DES LIAISONS TECHNIQUES ' : Pz CRISTONS MAIDA
= | B o
29, RUE DE LISBONNE, PARIS 8* | S ‘ e o] 4]
0 10 20 10
NOM I
ADRESSE
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MOULES DANS “L’ARALDITE” * A CHARGE SPECIALE

TEAFI

CONDENSATEUR

Glanchea

AU MICA « TYPE E. 1500

Brevet Francais N* 642.559
Normes Francaises C.C.T.U.
Normes Américaines JAN C 5

TEMPERATURES EXTREMES —70°C 4 120°C

L'étanchéité au vide est vérifiée pour chaque
condensateur sortant de nos ateliers.

Nous garantissons que ces condensateurs
restent étanches aprés que tous les essais cli-
matiques prévus par les normes Francaises et
Américaines ont été effectués, ainsi qu'aprés
un nombre répété de cycles rapides de
température. ’

Ces condensateurs sont a I'épreuve des moi-
sissures et des brouillards salins.

Le moulage, effectué a basse pression, ne
fait subir au mica nulle contrainte, ce qui as-
sure la stabilité des condensateurs.

Gréace a leur surtension élevée en haute
fréquence, ils supportentune puissance réactive

notable, ainsi que des couranis efficaces
importanis.

lls s‘"emploient aussi bien sur les filires de
haute qualité que sur des circuits d'émission,
sur les radars de hord que sur les postes des-
tinés ala brousse,aupdle comme al’équateur,a
lasurfacede la mercomme danslasiratosphére.
Marque déposée de CIBA.

PARIS-18¢

TEL. MON.02-93.61-19

17, RUE FRANCCEUR

PUBL.RAPY




