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UNE BONNE NOUVELLE :

— TOUTE LA RADIO —

PARAIT DE NOUVE'AU.,

ONDEE en janvier 1934, sabordée en juin 1940,
F ayant demandé I'autorisation de reparaitre en
septembre 1944, TOUTE LA RADIO parait enfin, répon-
dant au désir des milliers de techniciens de la radio.
Le premier numéro de la nouvelle série est daté de
décembre 1945,
Tout en restant fidéle aux principes qui lui ont valu
sa réputation, TOUTE LA RADIO n'en différe pas moins,

sur bien des points, de ce qu’elle fut naguere :

@ FORMAT plus grand (215 3 275 mm). @ PRESEN-
TATION plus moderne. @ Introduction de nouvelles étu-
des d'un NIVEAU TECHNIQUE plus élevé.

Cela ne veut pas dire que nos articles sont farcis de
formules incompréhensibles. Nous entendons rester clairs
et accessibles non seulement & l'ingénieur, mais aussi &
I'agent technique, au dépanneur et & tous ceux qui cher-
chent & comprendre la radio.

Nous vous ferons RATTRAPER LE RETARD en vous deo-
cumentant sur les progrés que la technique a réalisés
dans les divers domaines depuis 1939, notamment :

* LES ONDES COURTES ET ULTRA-COURTES.
* LES TUBES A VIDE.

* LA MODULATION DE FREQUENCE ET SES APPLI-
CATIONS.

* LA TECHNIQUE DES IMPULSIONS ET LA DETEC-
TION ELECTRO-MAGNETIQUE.

* NOUVEAUX APPAREILS ET METHODES DE MESU-
RES ET DE DEPANNAGE.

* LE MATER!EL PROFESSIONNEL.
* | A TELEVISION.
* LES NOUVEAUX MONTAGES DE RECEPTION.
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Nous décrivons moins de MONTAGES. Mais ceux-ci
sont plus soigneusement étudiés dans un laboratoire ind-
pendant. Nous vous aidons ainsi & équiper votre « LA-
BO », avec des appareils UP TO DATE, et nos réalisa-
tions de récepteur vous serviront de prototypes de cons-
truction industrielle.

Plus que jamais, une analyse détaillée de la PRESSE
ETRANGERE dégage I'essentiel des recherches faites au
dela de nos frontiéres.

Les applications multiples et variées de L'ELECTRONI-
QUE sont exposées par les meilleurs spécialistes de la
question. Et les DEPANNEURS retrouveront avec plaisir
leur rubrique habituelle.

Notons, enfin, qu'un accord d'exclusivité réciproque
nous permet de reproduire les études publiées par notre

excellent confrére RADIO-CRAFT, de New-York.

Bl VOUS NE TROUVEREZ PAS « TOUTE LA RADIO »
CHEZ LES MARCHANDS DE JOURNAUX.

La rareté du papier nous interdit pareille mise en vente.
Nous ne pourrons servir la Revue qu'aux ABONNES et
cela dans les limites du tonnage accordé de papier. Ainsi,
LE SEUL MOYEN DE S'ASSURER LE SERVICE REGU-
LIER DE « TOUTE LA RADIO » EST DE S'Y ABONNER.

J CONDITIONS DE SOUSCRIPTION.

Il paraitra 10 numéros par an. Pour éviter toute con-
fusion, le premier numéro de la nouvelle série, est daté
de décembre 1945 et porte le N° 101.

LE PRIX DU NUMERO est de 40 FR. & nos bureaux et
45 FR. envoyé par poste.
LE PRIX DE L'ABONNEMENT D'UN AN (10 numéros)

est de 350 FR, pour la France et les Colonies frangaises.
(Etranger : 400 FR.).

R

« POUR SOUSCRIRE UN ABONNEMENT -

Nous indiquer trés lisiblement les renseignements suivants :

NOM - ADRESSE — A PARTIR DE QUEL NUMERO LE SERVICE DOIT ETRE FAIT
— MODE DE REGLEMENT (Mandat joint ® Chaque bancaire joint ® Virement postal au Compte Chaques
Postaux Paris 1164-34, Sociéte des Editions Radio)

Vous pouvez éviter tout dérangement en nous demandant de vous adresser le premier numéro de "abonnement
CONTRE REMBOURSEMENT du montant annuel de la souscription. Dans ce cas, la somme sera versée au
facteur apportant ce numéro a votre domicile.

et

Dans TOUTE LA RADIO tout est a lire
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Stna guerre accumule ruines et malheurs, tue corps et ames, elle stimule
puissamment les progrés de la science et de la technique. C’est 12 une bien faibke
compensation de la somme des désastres. Néanmoins, dans I'immensité de son bilan
négatif, il convient de retenir les remarquables avances accomplies plus particuliére-
ment dans les domaines de la médd:ine, de I'aviation et de la radio.

Quand les échos du dernier coup de canon se seront tus, les déccuvertes et les in-
ventions qui, a I'origine, avaient pour but la destruction et I'acsassinat collectif, seront
mises au servi e de causes plus noblrs et permettront a I'humanité d’atteindre de
nouveaux semmets de confort et de bien-étre. Car, telle la langue d’Esope, selon
T'usage que I'on en fait, la technique est la meilleure ou la pire des choses.

Le role que la radio a joué au cours de ces terribles années se préte singuliérement
a l'appui de cette thése. Portant a des milliers de kilowatts la puissance de la voix
d’Hitler, elle I'a fait pénétrer dans 80 millions de cerveaux, en déclenchant cette crise
de démence hystérique qui a déterminé la déflagration du conflit. Servant A établir
des liaisons entre les diverses unités des armées, a diriger a distance des chars et des
torpilles, elle a accru dans des proportions considérables l'efficacité des moyens de
destruction.

Mais, par ailleurs, c’est_encore la radio qui a permis de créer les dispositifs de pro-
tection les plus utiles. Les appareils de détection connus sous le nom des « Radar »
ont fait échouer lattaque aérienne de Londres en automne 1940. Ces mémes Radar
ont, de l'aveu mé de I'amiral allemand Deoenitz, mis fin & la guerre sous-marine
que le Rei:h a dia abandonner ¢n hiver 1943.

Et — ne Poublions surtout pas — ce sont les ondes de la radio qui, se moquant
de tous les obstacles, ont, pendant cette dure période, apporté a la France comme a
tant d’autres pays opprimés, leur pain quotidien de vérité et d’espoir. Ces voix amies
venant des pays libres ont fait échouer le plan diabolique qui voulait faire de nous les
esclaves de la « race des seigneurs ». Ces voix nous ont prodigué des encouragemenis
et des consigmes utiles. Dés le 18 juin 1940, au moment le plus sombre de notre exis-
ten:e, une voix que nous avons appris a vénérer, nous apportait ce prophétique mes-
sage d'espérance : « La France a perdu une bataille. Elle n’a pas perdu la guerre. »

Et le 20 aoiit 1944, en pleine insurrection, c’est encore la voix de la radio libre,
diffusée de Paris méme par Guignebert et sa courageuse équipe, qui faisait conmaitre
au monde stupéfait la libération de la capitale.

Soyons fiers de ce merveilleux instrument de la technique qui, employé a bon
escient, s’est retourné contre ceux-la meéme ql’l ont voulu lasservir a leur colossale
entreprise d’oppression, de ravage et de rapine.

LES renseignements que nous possédions sur les nouveaux développe-
ments de la téchnique tant a I'étranger qu’en France méme, étaient quasi-inexistants.
La libération a mis fin a cet état de choses.

. Sur notre bureau s’accumulent les plus récentes publications anglaises et améri-
caines. En particulier, des collections 1940-45 de « Wireless World » nous ont été
procurées grice a l'obligeance de notre ami Hugh-S. Pocock, qui dirige cette belle
revue fomdée en 1911.

(Suite au verso).
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Il y a 13 une abondance de nouveautés qui serait encore
plus impressionnante si, pour des raisons bien compréhensi-
bles, la censure n’imposait un « black-out » pour un grand
nombre d’applications militaires.

Mais déja ce qui peut étre révélé suffirait pour remplir
des centaines de pages. Faire le point des progrés accomplis,
présenter aux techniciens francais une vue synthétique de
la radio en son état actuel, tel est le réle que doivent
jouer les Cahiers de TOUTE LA RADIO.

Dans cette série de monographies, nous passerons succes-
sivement en revue les divers domaines de I’Electronique de
maniére A reconstituer le panorama de la radioélectricité
‘nouvelle éclose des recherches des récentes années.

Mais auparavant, jetons un coup d’ceil d’en-
semble sur les principales branches de cette nouvelle radio._

Incontestablement, c’est la technique des HYPERFRE-
QUENCES, c’est-a-dire des ondes d’une longueur inférieure
4 un metre, qui a connu les progrés les plus remarqua-
bles. Certes, on savait naguére engendrer des ondes déci-
métriques et centimétriques, mais le rendement énergétique
et la puissance des oscillateurs interdisaient I’application de
telles ondes sur une large échelle.

De nos jours, la création de tubes et de montages appro-
priés permet d’utiliser les hyperfréquences dans un grand
nombre d’appareils servant a4 la guerre : liaisons terrestres
(notamment entre les tanks), avec et entre les avions, télé-
commande des armés robots, radars, altimétres, etc... Demain
ces mémes fréquences permettront d’envisager l'implantation
des réseaux de télévision a haute définition.

Pour qu'un pareil développement des hyperfréquences de-
vint possible, il a fallu étudier toute une série ’ISOLANTS
nouveaux, car ceux qui convenaient aux courants H.F.
ordinaires, offrent des pertes trop élevées aux fréquences
dépassant 300 MHz.

De plus, le transfert des courants des hyperfréquences pose
tout un ensemble de problémes qui ont di recevoir des solu-
tions inédites, notamment sous la forme des GUIDES D’ON-
DES.

Par ailleurs, la MODULATION DE FREQUENCE, ou l'on
fait varier a la cadence du courant modulant non plus Fam-
plitude, mais la fréquence de l'onde porteuse, a donné lieu,
en plus de la radiophonie, & une multitude d’applications va-
riées. Chose curieuse, la plupart de ces applications requié-
rent 'emploi d’un oscilloscope cathodique. Tel est le cas des
« récepteurs panoramiques » qui visualisent sur I’écran fluo-
rescent du tube I'image des émissions ayant lieu dans une
bande donnée de fréquences. C’est encore le cas des appa-
reils servant au relevé des courbes de réponse de divers cir-
cuits H. F. et B. F.

Des détecteurs d’obstacles, des procédés de radiogoniomé-
trie, de balisage, de pilotage automatique ont pu également
étre élaborés en combinant le principe de la modulation de
fréquence avec 'emploi du tube cathodique.

I.E Radar, ce mystérieux dispositif permettant
Ia détection des avions avec lecture exacte de leur distance,
azimut et ascension directe, cette grande nouveauté qui a mis
en échec les violents assauts de la Luftwaffe, existait, dans
son principe, dés 1925. C’est, en effet, a cette époque que
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G. Breit et M. A. Tuve, reprenant les expériences de E.
Appleton, ont cherché & mesurer la hauteur de l'ionosphére
par la réflexion des ondes électromagnétiques.

Ils mesuraient le temps de P’aller et du retour des impul-
sions d’ondes entretenues d’'une durée de 1 milliseconde. Cette
méthode a été par la suite perfectionnée par une équipe
de physiciens du National Physical Laboratory dirigés par
Watson Watt. Mais, cette fois-ci, & la recherche désintéressée
s’est substitué un objectif pratique d’une importance capi-
tale': détermination du site exact des avions.

Des impulsions extrémement courtes, de I'ordre de micro-
seconde, réfléchies contre un avion, étaient recaes par des
i:ostes ultra-sensibles. Superposées a londe directe, elles fai-
saient apparaitre sur I'écran d’un tube cathodique équipé
d’'une base de temps synchronisée, des traits doubles dont
Pécart mesurait la distance de I'avion.

L’échelle de mesure était, 3 son tour, créée sur 'écran fluo-
rescent a laide des impulsions & succession rapide synchro-
nisées avec les signaux directs. C’est ce que I'on appelle une
« échelle électronique ». Enfin, des dispositifs manuels ou
automatiques permettaient, en variant la direction du faisceau
des ondes, de déterminer avec précision la direction de
Pavion.

Notons qu'un dispositif analogue, servant de détecteur
d’icebergs et de navires, était, des 1936, installé a bord du
« Normandie ». C’est dire la part de la technique francaise
dans la création du Radar.

En 1941, le Radar a permis & la flotte anglaise de déiruire
un grand nombre des unités italiennes lors de l'historique
bataille de Matapan qui s’est déroulée dans une obscurité
totale. De méme, ’année derniére, le « Scharnhorst », dont
les Allemands étaient si fiers, a été coulé sous les coups de
canons anglais dont le tir, en dépit de la trés grande dis-
tance interdisant toute visibilité directe, a été guidé avec
la plus grande précision par des Radar perfectionnés.

La TECHNIQUE DES IMPULSIONS, née avec le Radar,
s’est avérée tres fertile en applications de tous ordres, La
modulation par impulsions, les lampemeétres a4 impulsions, la
télégraphie par impulsions, voila quelques-uns des aspects de
cette nouvelle branche de la radio.

E NFIN, la TELEVISION a eu le temps de miirir
a 'ombre des laboratoires. Elle en sortira en pleine possession
de ses moyens.

Si les chercheurs étrangers semblent s’étre plus spéciale-
ment préoccupés des questions de la couleur et du relief,
c’est en France que le probléme de la qualité a regu ses solu-
tions définitives. Les transmissions sur 1.000 lignes (qualité
identique & celle du cinéma), la prise des vues dans les con-
ditions d’éclairement les .plus médiocres, la projection sur
grand écran, cent autres difficultés du méme ordre ont été
vaincues griace aux travaux de Barthélémy, de David, de de
France et d’autres ingénieurs.

Ce rapide et trés incomplet apercu permet de prendre la
mesure des importants progrés qu’il nous faut étudier de
prés dans ces pages. Loin d’épuiser le sujet, ce premier
cahier ne permettra d’aborder que quelques-uns des problémes
particuliers se rapportant principalement au domaine de la
réckption. D’autres cahiers de cette collection permettront de
passer en revue les divers nouveaux aspects de la radio
d’aprés-guerre, E. A.

Cor—
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HYPERFREQUENCES

L

Ondes décimétriques
et centimétriques

L’historique de la radioélectricité nous
montre qu'aprés les premiéres expérien-
ces de Hertz sur des longueurs d’onde de
Tordre de 1 & 2 métres, on s’est orienté
vers les ondes de plus en plus longues,
pour atteindre jusqu'da 24.000 méires
(f =125 kc/s). Puis, les ondes courtes
ont fait leur apparition, timidement au
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Oscillateur pour hyperfréquences ulilisant
une lampe a grille positive.

début, pour ensuite envahir peu & peu
la plupart des liaisons & grandes dis-
tances; les stations & ondes longues ne
disparaissant pas complétement, d’ail-
leurs, car, elles seules permettaient un
trafic sGr les jours de fortes perturba-
tions sur ondes courtes.

Quelques années avant la guerre, la
technique des ondes trés courtes se dé-
veloppait et la perspective de l'avéne-
ment prochain de la té'évision faisait
progresser la technique des ondes mé-
triques. Toutefois, certains chercheurs,
s'orientant vers des ondes décimétriques
et voulant atteindre les ondes centimé-
triques, mettaient au point des techni-
ques nouvelles : c’est ainsi que l'on vit
apparaitre les magnétrons et, peu de
mois avant guerre, les rhumbatrons, qui
permettaient de travailler a des lon-
gueurs d’onde d’environ 10 centimeétres.
Ces derniers appareils ont permis, il y a
peu de temps, d’établir des liaisons avec
changement’/de fréquence & des distances
de l’ordre de 300 km.

Afin de permettre au lecteur de bien
situer la question des ondes ultra-

courtes, ou, comme on les appelle actuel-
lement, les hyperfréquences, nous allons
examiner successivement les lampes et
systémes émetteurs, les circuits et la
propagation.

Les lampes en ondes trés courtes

Lorsque la fréquence de travail d’une
lampe augmente, les capacités inter-
é.ecirodes prennent une importance
cro.ssante; il en est de méme de la self-
induction des électrodes. Il en résulte
quentre les éléments extérieurs et les
é.ectrodes, on trouve un systéme com-
p:exe de self-inductions et de capacités,
qui a pour effet de compromettire les
re.ations de phase correctes.

L’adaptation de la charge est rendue
elle-méme impossible, car une partie de
celle-ci étant dans la lampe. méme, on
n’a p:us aucun moyen d’action sur elle.
Si l'on utllise des penthodes, les écrans

‘et les grilles d’arrét ne sont plus a des

tensions haute fréquence nulles.

Pour réduire ces inconvénients, on a
cherché a réduire les dimensions des
éiectrodes et de leurs liaisons, mais cette
opération a pour effet de réduire la
puissance; or, les rendemends évant déja
mauvais, les puissances disponibles dimi-
nuent trés vite lorsque la fréquence
augmente.

Un autre inconvénient qui limite l'ac-
croissement de la fréquence, c’est le
temps de transit des électrons : au cours
du temps que les électrons mettent pour

.MAMNW
Quelles ont été les nouvelles
applications des ondes treés
courtes ? A-t-on créé de nou-
veaux procédés d’émission ou
de réception ? A-t-on décou-
vert des phénoménes de pro-
pagation dans le domaine des
hyperfréquences ?... Voila une
série de questions que 'on peut
se poser au moment out lon
parle beaucoup des possibilités
nouvelles des ondes décimétri-
ques et centimétriques. Afin d’y
répondre, notre collaboratcur a
résumé dans l'article ci-dessous
les progrés de ces derniéres an-
nées et nous expose les tendan-
ces nouvelles de la technique.
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franchir les intervalles interélectrodes,
des tensions appliquées varient d’une
quantité qui est d’autant moins négi-
geable que la fréquence est plus élevée.

I1 a donc fallu chercher dans une voie
différente la solution du probléme des
ondes trés courtes. Actuellement, on peut
les produire par trois procédés diffé-
rents :

a) Les lampes & grille positive,

b) Les magnétrons.

c¢) Les tubes & modulation de vitesse.

Nous allons rapidement indiquer ce
que sont oesrprooédés et leurs avantages.

a) Lampes a grille positive :

C’est le plus ancien procédé, qui n’est
plus employé actuellement & l’&mission,
mais qui présente lintérét historique
d’avoir permis l’exploration du domaine
des ondes trés courtes.

Le montage est le suivant : une lampe
a filament de tungsténe a sa grille portée
a une tension positive (4 200 volts) et
sa plaque & une tension mnégative
(— 40 volts). Si 'on branche un circuit
entre grille et plaque, on obtient des
oscillations qui dépendent du circuit
lorsque celui-ci produit des ondes de
50 cm. et au-dessus et qui dépendent

=1l

Le MAGNETRON. — I. Trajets des électrons en I'absence du champ magnéiique emn A ;

dévié par un champ magnétique en B ; trajet devenant circulaire en C. — II. Vue d’un

magnétron avec électro-aimants créant le champ nécessaire. — III. Montage d’un magnétron
en oscillateur.



surtout de la lampe lorsqu’elle oscille
vers 15 ou 20 cm. La puissance fournie
sur A = 15 cm. est de l'ordre du diziéme
de watt et le rendement est de l’ordre
de 1 pour 100.

CeR procédé ayant perdu beaucoup de
son intérét, il est inutile d’entrer dans
les détails de fonctionnement et les mon-
tages expérimentaux.

b) Magnétrons :

Le magnétron primitif se compose
d’une anode cylindrique et d’'un filament
placé suivant l'axe du cylindre; l’en-
semble est placé dans une ampoule a
vide et un champ magnétique réglable
a ses lignes de force paralléles a l'axe
du cylindre. En I’'absence de champ ma-
gnétique, tous les électrons atteignent
l'anode; si 'on augmente le champ ma-
gnétique, les trajets des électrons s’in-
curvent de plus en plus et pour une
certaine valeur du champ n’atteignent
plus l'anode, leur trajet devient circu-
laire et il se crée un régime d’oscillation
des électrons. Si Fon place un circuit
oscillant entre la plaque et la cathode,
on peut obtenir des ondes décimétriques
et méme centimétriques.

Un perfectionnement important a été
apporté en fendant I'anode suivant deux
génératrices opposées et en plagant le
circuit entre les deux demi-cylindres ;
on a pu, par ce procédé, atteindre des
fréquences encore plus élevées. Enfin,
en faisant quatre fentes, on a pu attein-
dre des longueurs d’onde de quelques
millimeétres.

Récemment, on a pu monter un ma-
gnétron en fendant son anode en 10, 12
et méme 16 segments connectés alterna-
tivement aux deux extrémités, cet en-
semble de segments constituant lui-méme
le circuit oscillant. En régime continu,
on atteint quelques dizaines de watts
pour des ondes voisines de 10 ¢cm., mais,
en appliquant un régime d’impulsions
pouvant atteindre quelques milliers de
volts, on peut obtenir des kilowatts de
créte, avec un rendement de l'ordre de
50 0/0.

¢) Tubes @ modulation de vitesse :

Dans ce procédé d’émission, on cherche
& exciter un circuit oscillant en faisant
passer dans une partie de celui-ci, ou
régne un champ électrique, un faisceau
d’électrons, dont l'intensité est variable.

La variation d’intensité seffectue’ a
une fréquence qui est précisément la fré-
quence de résonance du circut. Dans la
réalisation pratique, on aura un faisceau
d’électrons issu d’une cathode qui tra-
versera d'abord un premier circuit; puis,
un peu plus loin, un second circuit; oces
deux circuits sont couplés, et le systéme
oscille de lui-méme. On peut rapprocher
ce systéme de celui d’un oscillateur
classique, qui comporte un circuit sur
sa grille et un circuit sur sa plaque, les
deux circuits étant couplés entre eux.

Les circuits qui sont branchés sur le
trajet du faisceau électronique ont en

4

général la forme d’'un tore avec, dans la
partie centrale, deux grilles pour le pas-
sage du faisceau; ces circuits, de forme
un peu spéciale, portent le nom de rhum-
batrons. L’ensemble du générateur 4 mo-
dulation de vitesse s’appelle parfois un
klystron.

Avec ces tubes spéciaux, on a pu obte-
nir des puissances de l'ordre d’une cen-
taine de watts, sur des longueurs d’onde

qui est de la plus haute importance dans
le domaine des hyperfréquences.

Pour faire rayonner les hyper-
fréquences dans l’espace, on peut uti-
liser les systémes d’antennes classiques;
mais, comme on emploie presque tou-
jours des émissions dirigées, il est pré-
férable d’employer des aériens ditectifs.
Une solution particuliérement heureuse
a été mise au point récemment : il s’agit

Coupes longiiudinale et iran.versale d’un guide d’ondes. Les lignes des champs électrique E
et magnéiique H changent de sens alternativement.

de l'ordre de 10 centimétres. Non seule-
ment les tubes & modulation de vitesse
peuvent étre utilisés comme oscillateurs,
mais on peut encore les employer comme
amplificateurs ou comme changeurs de
fréquence. Il semble, dans 1’état actuel
de la technique, que c’est dans les tubes
a modulation de vitesse que réside l'ave-
nir des ondes ultra-courtes.

Transmission
des hyperfréquences

Guides d’ondes et cornets

Les ondes ultra-courtes de l'ordre du
décimeétre ou, comme on les appelle ac-
tuellement, les hyperfréquences, peuvent
étre transmises comme les fréquences
classiques, soit par bifilaire, soit par un
ocable coaxial. Toutefois, I'amortissement
croissant assez rapidement avec la fré-
quence, il est difficile d’établir une liai-
son un peu longue, car, les puissances
émises étant déja trés faibles, on ne ré-
colterait qu'une faible partie de l’éner-
gie au bout d’'un coaxial de quelques di-
zaines de meétres de longueur.

Une solution particuliérement élégante
a été mise au point il y a quelques
années, et se développe rapidement en ce
moment : il s’agit des guides d’ondes. Ce
sont de simples tuyaux dans lesquels
circulent les ondes électromagnétiques,
qui s’y propagent un peu a la maniére
d’'un gaz & lintérieur d’'une conduite,
la paroi du tuyau limitant simplement
la zone ou s’effectue la propagation.

L’avantage de ces guides d’ondes, c’est
leur trés faible amortissement. L.a pro-
pagation des ondes électro-magnétiques
s’y effectue de différentes fagons : sui-
vant que l'onde électro-magnétique a
le vecteur électrique ou le vecteur ma-
gnétique dans le sens de la propagation,
on dit que l'on a une onde E ou une
onde H. La théorie de ces guides
d’ondes est assez complexe, mais nous
aurons l’'occasion de revenir sur ce sujet,

de l'emploi des cornets; ce sont des ca-
vités analogues & des pavillons de diffu-
seurs, que l'on place a la sortie d’'un
guide d'onde et qui possédent une
grande directivité.

Propagation
des hyperfréquences

Les hyperfréquences étant des ondes
ultra-courtes, leur propagation est voi-
sine de celle des faisceaux lumineux,
c’est dire qu’elles se propagent sensible-
ment en ligne droite.

On a pu, toutefois, observer des grandes
portées, parce qu’il est aisé, dans ces
fréquences, de concentrer toute I’énergie
dans un faisceau de faible ouverture.
C’est ainsi que l'on a pu atteindre, sur
10 cm., des portées de l'ordre d’une cen-
taine de kilomeétres.

Applications

Les hyperfréquences permettent de
loger dans une faible bande de lon-
gueurs d’onde un grand nombre de
transmissions; elles sont particuliére-
ment intéressantes pour la téiéphonie en
modulation de fréquence, pour la télé-
vision et pour les systémes de détection
électromagnétique.

Par ailleurs, les physiciens sont extré-
mement intéressés par ce domaine, qui
joint les fréquences classiques aux
rayons infra-rouges. En particulier,
’étude des spectres d’émission et d’ab-
sorption sont encore inconnus dans ce
domaine, et on peut prévoir que les com-
posés chimiques ayant un dipdle élec-
trique présenteront pour ces fréquences
des variations caractéristiques de leurs
propriétés électriques. Aussi peut-on dire
que les hyperfréquences permettront,
dans l’avenir, de mettre au point de
nouvelles méthodes d’études des struc-
tures moléculaires.

A. de GOUVENAIN,
Ingénieur Radio E.S.E.
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La méthode statique

Précisons, pour commencer, que les
méthodes d’investigation que nous allons
examiner ici concernent aussi bien le dé-
pannage que la mise au point des appa-
reils radio (récepteurs ou amplificateurs).
Dans un cas comme dans l'autre, il s’agit
de rechercher des défauts de fonetion-
nement.

- Jusqu’a présent, les procédés mis en
ceuvre a cet effet relevaient de la caté-
gorie des mesures statiques.

Muni d'un contréleur universel, ‘e
technicien vérifiait diverses tensions
(anodiques, de polarisation, de chauf-
fage), parfois certains courants (notam-
ment la consommation du secteur, qui
procure des indications précieuses). Un
examen plus détaillé impliquait quelque-
fois la mesure de résistances et de capa-
cités, ainsi que la vérification des tubcs
au lampemeétre.

Une tension paraissait-elle incorrecte ?
Et le technicien, tel un chien de chasse,
filairant le gibier, se langait sur la piste
de la panne. De mesure en déduction et
de déduction en mesure, il la traquait,
la cernait de plus en plus étroitement,
jusqu’a l'instant ou elle se révélait dans
toute sa nudité.

Cette méthode est excellente et rapide
quand il s’agit d’'un défaut franc, brutal.
Si le récepteur est muet, s’il est affligé
d’une forte distorsion, si sa sélectivité est

Vers la fin de 1939, a grand renfort de superlatifs, nos confréres d’outre-
Atlantique ont présenté une nouvelle méthode de dépannage baptisée
« signal tracing ». En fait, il s’agissait de plusieurs procédés de diagnostic
ayant des caractéres communs et nécessitant I'emploi d’analyseurs spéciaux
dont le principe était discrétement passé sous silence.

Les années ayant passé, la méthode a pu se décanter. Aussi I'étude qui
en est faite ci-dessous en expose les aspects essentiels et montre qu’il est
possible de lappliquer sans avoir recours a un appareillage inédit.

Un générateur universel pour analyse dynamique (cliché CARTEX).

trés faible, le diagnostic est posé avec
facilité.

Mais quand il s’agit d’'un défaut plus
« nuancé », la méthode statique s’avére
souvent impuissante., Un léger manque
de sensibilité, une déformation peu pro-
noncée, une sélectivité qui, sans étre
mauvaise, n’est pas tout a fait satisfai-
sante, ne sont pas forcément accompa-
gnés d'un déséquilibre des tensions, ni
dus a des valeurs incorrectes des élé-
ments du récepteur.

La méthode statique nous dit dans
quelles conditions opérent les divers élé-
ments d’'un ensemble. Elle ne nous ren-
seigne pas sur la facon dont ils s’acquit-
tent de leur tache.

La méthode dynamique

A l'opposé de l'ancienne méthode, la
nouvelle, connue sous le nom de <« signal
tracing », et que nous croyons pouvoir
baptiser analyse dynamique, permet
d’examiner la facon réelle dont chaque
étage, chaque organe d’un récepteur s’ac-
quitte de ses fonctions.

Les fonctions d’un étage amplificateur
M. F., par exemple, consistent & ampli-
fier des tensions dans un certain inter-
valle de fréquences a l’exclusion de
toutes les autres. L’analyse dynamique
permet de mesurer cette amplification
et de chiffrer l'atténuation subie par les
fréquences plus ou moins écartées de la

bande de fréquences devant étre ampli-
fiées.

Si, au méme étage M. F., on applique
les procédés statiques, on apprend les
valeurs des tensions appliquées aux dif-
férentes électrodes du tube dont il est
équipé; en outre, on mesure peut-étre
les résistances des enroulements du
transformateur M. F.

L’exemple ci-dessus met en évidence
la profonde différence entre les deux
méthodes. Les mesures statiques nous
permettent de constater si les conditions
de bon fonctionnement sont assurées.
Mais, seules, les mesures dynamiques
nous disent si le fonctionnement est
effectivement bon.

Mieux encore, elles nous permettent
de renoncer aux termes plus ou moins
vagues tels que « forte amplification »,
« excellente sélectivité », « fidélité
moyenne », etc.. L’analyse dynamique
permet d’exprimer par des nombres pré-
cis les différentes caractéristiques des
étages particuliers, ainsi que de leur
ensemble formant I’appareil.

Nous sommes donc en présence d’une
méthode incomparablement plus efficace,
plus précise et autrement riche en ren-
seignements procurés que l’ancienne mé-
thode statique.

Une véritable comptabilité

Pour mesurer le rendement d’une
entreprise commerciale, un comptable
porte dans ses registres les « entrées »
et les « sorties » des sommes effectuées
ou prévues. Le technicien procédant &
l'analyse dynamique se livre essentielle-
ment aux mémes opérations.

I1 évalue les tensions des signaux ap-
propriés qu’il injecte aux « entrées »
de divers organes et mesure les tensions
ou les puissances apparaissant a leur
sortie. De cette maniére, il se rend
exactement compte des transformations
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que lorgane examiné fait subir & la
tension injectée.

En fait, quel est le role de tout récep-
teur ou amplificateur ? Il recoit & I'en-
trée une tension émanant d’une antenne
ou bien d'un microphone ou d’un pick-
up. A la sortie, il doit procurer une cer-
taine puissance a un haut-parleur. En
général, nous ignorons les valeurs exac-
tes de la tension d’entrée et de la puis-
sance de sortie.

Pour nous livrer & nos petits exer-
cices de comptabilité, il faut pouvoir

un simple voltmétre pour alternatif, qui
fait partie de tout contréleur universel
digne de ce nom. En effet, si l'on con-
nait 'impédance Z du haut-parleur sur
lequel débite l'appareil examiné, il est
facile de trouver la valeur de la ten-
sion efficace E qui y dissipe la puissance
désirée W ou bien de trouver cette
puissance en mesurant la tension. L.es
formules qui relient ces trois grandeurs
sont :

W=FE/Z et E= \/WZ
Ainsi, par exemple, si nous avons une

k

Wl Z JhE ‘ HP‘
2 e T
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TransFr de
Sortie du

Fig. 1. — Mode de connexion du voltmétre E utilisé en wattméire de sortie.

mesurer et la tension appliquée & l'en-
trée et la puissance obtenue & la sortie.

Appareillage nécessaire

En tout et pour tout, nous aurons
besoin de deux appareils. Le premier
servira & procurer des tensions d’entrée
bien déterminées. Nous entendons par 1a
que l'on doit en connaitre la fréquence,
l'amplitude et la forme; et, s’il s’agit
de tension H. F. modulées, il faut éga-
lement connaitre la fréquence de la
B. F. et le taux de modulation. De
plus, on doit pouvoir varier ces di-
verses caractéristiques dans toute I’éten-
due nécessaire.

Un bon générateur H. F. modulé fera
notre affaire. Il doit couvrir sans trou
toute la gamme allant de 50 kHz &
50 MHz, avoir un atténuateur étalonné
permettant de régler la tension de sor-
tie entre quelques microvolts et 1 volt,
permettre le choix entre plusieurs va-
leurs de la B. F. modulatrice et étre
pourvu d'un réglage du taux de modu-
lation.

On trouve actuellement des généra-
teurs étalonnés & des prix raisonnables
et offrant toutes les qualités requises.
Une simple hétérodyne modulée de ser-
vice ne saurait en faire l'office, puisque
Ton ignore la valeur de ses tensions de
sortie. On peut s’en contenter & la ri-
gueur, mais, au lieu de mesures abso-
lues, on ne pourra proceder qu’a des
mesures relatives.

A la sortie, on aura & mesurer des
puissances. En principe, il faudrait donc
utiliser un wattmétre. C’est un appa-
reil trés utile, mais on le trouve rare-
ment dans les ateliers et les labora-
toires. Aussi utiiiserons-nous & sa place

penthode de sortie, 'impédance du pri-
maire du transformateur du haut-par-
leur est généralement de 7.000 Q. Pour
que la puissance modulée de sortie soit
de 50 mW (valeur standard adoptée par
définition pour un grand nombre de
mesures), il faut que la tension alter-
native développée sur une telle impé-
dance soit de 18,6 volts.

Ainsi, en substituant & la mesure des
puissances celle des tensions alterna-
tives, pouvons-nous limiter tout l’outil-
lage que nécessite l'analyse dynamique
a3 deux appareils seulement : le géné-
rateur H. F. étalonné et le contrdleur
universel.

Opération fondamentale :

Mesure de la sensibilité

Quelle que soit linvestigation & la-
quelle on ait & procéder, l'opération se
réduit pratiquement & la mesure des
sensibilités en un ou en plusieurs points
du montage examiné.

Entendons-nous tout d’abord sur le
sens exact qu’il convient d’attribuer au
terme de sensibilité.

On appelle sensibilité en un point
donné, la tension du signal qu’il faut y
injecter pour oblenir a la sortie une
puissance modulée de 50 mW.

Conformément a cette définition, on
procéde de la maniére suivante : Le
contrdleur universel monté en voltmétre
alternatif est branché en dérivation sur
le primaire du transformateur de sortie
a travers un condensateur de 1pF, qui
ne laisse passer que la composante al-
ternative (fig. 1).

Pour relever, par exemple, la sensi-
bilité de l'étage de sortie, nous appli-

quons a la grille de la lampe finale un
signal B. F. émanant du générateur.
A laide de l'atténuateur, nous en do-
sons la tension de maniére & lire sur
le contrdleur la tension de sortie qui
correspond a la puissance de 50 mW.
La valeur du signal injecté exprime
alors la sensibilité sur la grille de la
derniére lampe.

Lorsqu’il s’agit des étages M.F. et
H.F., le signal injecté sera, évidem-
ment, de la fréquence correspondante.
En outre, en vertu de conventions uni-
versellement adoptées, il doit étre mo-
dulé au tauxr de 30 0/0 par une tension
de 400 p/s.

Ainsi, pour relever la sensibilité sur
la grille de l'amplificatrice M.F. d’un
super de construction francaise du type
récent, y injecterons-nous un signal de
472 kHz, modulé & 30 0/0 par 400 p/s.

Puis, en réglant l'atténuateur du gé-
nérateur, nous parvenons a obtenir sur
le contrdleur une tension correspondant
a4 la puissance de sortie de 50 mW. Si,
a4 ce moment, la tension du signal éma-
nant du générateur est, par exemple,
de 3 mW, ce nombre caractérise la sen-
sibilité sur la grille M.F.

Les points de mesure

La figure 2 représente le schéma d’uyg
superhétérodyne classique & 4 lampes.
Sur ce schéma, les lettres A, B, C, D, E
et F indiquent les points ou il faut pro-
céder & la mesure de la sensibilité.

On voit que — comme ceci est d’'usage
dans tous les procédés de dépannage —
on remonte successivement les étages en
partant du haut-parleur vers l’antenne.
Examinons briévement les mesures cor-
respondantes. En méme temps, nous
donnerons, & titre indicatif, les valeurs
des sensibilités relevées sur un récep-
teur du commerce équipé d’'un matériel
de bonne qualité (bobinages H.F. et
M.F. & noyaux magnétiques réglables,
lampes 6E8, 6K7, 6Q7 et 6F6).

® POINT A
Sensibilité de Uétage de sortie

On injecte un signal B.F. de 400 p/s.
La sensibiité trouvée (toujours pour
50 mW de sortie) est 1,2 V.

® POINT B

Sensibilité .sur la grille
de la préamplificatrice B.F.

L3 encore, on injecte un signal B.F.
de 400 p/s. La sensibilité est de 30 mV.

® POINT C .
Analyse de la détection

Ici, le probléme se complique du fait
que la nature des signaux n’est pas la
méme avant et aprés la détection.
Avant la détection, on est en présence
d’'une H.F. modulée; aprés, on trouve
de la B.F.

Pour analyser le fonctionnement de
la détectrice, on est «donc amené &
effectuer cdeux mesures. Tout d’abord
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Fig. 2. — Schéma-type d’un récepteur avec indication des points de mesure.

on injecte au point C une tension BE.F.
de fréqueunce aussi basse que possible
(50 p/s de préférence) et l'on mesure
la sensibilité.: Puis, par lintermédiaire
d’'un condensateur de 2000 uuF, on y
injecte une tension de 1.000 kHz mo-
dulée & 65 0/0 par la méme fréquence
B.F. que précédemment, et l’on mesure
la sensibilité H.F. Si l'on obtient alors
un nombre qui est, & 10 0/0 prés, égal
au double de la premiére sensibilité
mesurée, la détection s’effectue correc-
tement.

(Nous avons choisi une fréquence de
1.000 kHz pour é€liminer laction des
résonances possibles des circuits M.F.).

Sur le récepteur étudié, la sensibilité
au point C a été, en B.F., de 36 mV.
et en H.F. de 70 mV.

@ POINT D
Sensibilité sur la grille M. F.

On injecte, 4 travers un condensateur
de 2000 uuF, un signal de 472 kHz
modulé 4 30 0/0 par 400 p/s. La sensibi-
lité relevée a été de 3 mV.

® POINT E
Sensibilité M.F.

En appliquant au point E, & travers
un condensateur de 2.000 uuF, une ten-
sion de 472 kHz modulée a 30 0/0 par
400 p/s, on mesure la sensibilité M.F.
a4 la grille modulatrice de la premiére
lampe. Pour que cette mesure soit
exacte, il faut mettre le C.V. du récep-
teur sur la position du minimum de ca-
pacité, le commutateur étant sur P.O,,
de maniére & éliminer l’action du cir-
cuit d’entrée. Pour le récepteur étudié,
le sensibilité est égale a 30uV.

® POINT E
Sensibilité H. F.

Si la changeuse de fréquence parti-
cipe a l'amplification de la M.F., elle
amplifie également la H.F. Aussi con-
vient-il de mesurer la sensibilité H. F.
au méme pont E. Pour éliminer l'ac-
tion du circuit d’entrée, on doit la dé-
brancher en enlevant la connexion au
téton de la changeuse de fréquence. Et,
pour que la grille de modulation ne reste
pas « en lair », on intercale une ré-
sistance de 20.000 ohms entre la con-
nexion enlevée du circuit d’entrée et la
grille. Puis, & travers un condensateur
de 10.000 uuF, on injecte dans la grille
un signal H.F. modulé & 30 0/0 par
400 p/s. Bien entendu, le récepteur doit
étre accordé sur la fréquznce du signal.

Il est nécessaire de procéder a cette
mesure pour au moins une fréquence
de chaque gamme du récepteur. C’est
ainsi que sur le récepteur étudié on a
mesuré :

En G. O, & 160 kHz, sensibilité de
40 uV.

En P. O, & 575 kHz, sensibilité de
42 V. N

En O. C, a 6. MHz sensibilité de
50 uV.

© POINT F
Sensibilité standard

Pour mesurer la sensibilité & l’entrse
du récepteur, il faut le placer dans les
conditions mémes d’utilisation. A cet
effet, on substitue & l'antenne son équi-
valent électrique, constitué par le sys-
téme d’impédances de la figure 3. On
peut, d’ailleurs, se contenter plus sim-
plement d'un condensateur de 200 puF.
en P.O. et G.O. et d’'une résistance de
400 ohms en O. C.

A travers l'antenne fictive ainsi for-
mée, on injecte un signal H.F., modulé
a 30 0/0 par 400 p/s, et 'on accorde le
récepteur sur sa fréquence. L& encore,
il convient d’opérer la mesure pour une
fréquence au moins de chaque gamme.
Les résultats relevés sur le récepteur
étudié sont :

En G. O, a 160 kHz, sensibilité de .
29 uV.

Générateur
u

200upF I [ ;:Zf:fjtff i
400upF

20uH

40012
Reécepteur

0
.

Fig. 3. — Mode d’injection des signaux i I’aide d’une antenne artificielle



En P. O, a 575 kHz, sensibilité de
11 V.

En O. C., a 6 MHz,
26 uVv.

sensibilité de

Calcul du gain

Nous voici en possession de toute une
série de nombres caractérisant la sensi-
bilité aux différents points du récep-
teur. La confrontation de ces nombres
avec ceux relevés sur un recepteur pris
comme étalon, permet d’identifier aisé-
ment un étage défectueux.

Mais, si I'on veut faire parler les chif-
fres avec éloquence, il faut en tirer les
valeurs du gain des divers étages. Car
le role des étages d'un récepteur est
d’amplifier et c’est en mesurant leur
amp:ification réelle que l'on se rend
compte le mieux de leur fonctionnement.

Or, qu'est-ce que le gain d’'un étage ?

De toute évidence, c’est le rapport de
sa tension de sortie & sa tension den-
trée. Mais, nous objectera-t-on, si nous
avons bien mesuré les tensions d’entrée,
nous n’avons pas mesuré celles de sor-
tie. Voire!

La méme puissance de sortie peut
étre obtenu en injectant 1,2 V en A ou
30 mV en B. Il en est ainsi du fait
que l'étage préamplificateur B.F. pro-
cure un certain gain. Quand on appli-
que 30 mV en B, il se forme une ten-
sion de 12 V en A (un voltmetre a
lampes permettrait de la mesurer) et
c’est cette tension qui détermine a la
sortie une puissance de 50 mW.

Il en résulte que le gain de l'étage
préamplificateur est égal a

sensibilité en A 1,2
sensibilité en B 0,03

D’'une maniére générale, si nous me-
surons les sensibilités aux points X et
Y d’une chaine de circuits, le gain de
la partie comprise entre ces deux points
est égal & : .

sensibilité en Y
sensibilité en X

En reprenant les valeurs de sensibi-
lité relevées, nous pouvons dés lors
calculer les gains suivants :

Gains de l'étage M. F. = (sensibilité
en C) : (sensibilité en D) =70 : 3=
23,3 fois.

Gain M.F. de la changeuse de fré-
quence = (sensibilité en D) : (sensibilité
M.F.en E) =3 mV : 30 4V = 3.000 uV :
30 uV = 100 fois.

Gain du circuit d’entrée = (sensibilité
H.F. en E) : (sensibilité standard en F)
=42 : 11 = 3,8 fois (& la fréquence de
575 kHz).

Ce dernier gain est di & la surtension
du circuit accordé d’antenne.

Connaissant les valeurs normales du
gain qu’il est en droit d’escompter d’un
étage’ donné, le service man décéle im-
médiatement toute défaillance.

Au cas ou il ne dispose pas d’'un véri-
table générateur, il se contentera des
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= 40 fois

indications relatives de ce que l'on ap-
pelle « atténuateur » dans une hétéro-
dyne moduiée. En les consignant dans
un cahier ou en constituant un fichier
pour des récepteurs de divers modéles, il
s’y reportera pour pouvoir juger par com-
paraison du fonctionnement du récepteur
examing.

Autres mesures dynamiques

La mesure de sensibilités et, par consé-
quent du gain des divers étages, est la
plus importante des opérations du signal
tracing. Cependant, l’analyse dynamique
compléte d’un montage ne se borne pas
& cette seule série de mesures.

Elle prévoit en effet le relevé de nom-
breuses courbes, & savoir :

1°) Courbe de réponse de l'amplifica-
teur B.F. (On reléve les sensibilités au
point B pour diverses fréquences B.F.
injectées et 'on trace la courbe sur une
échelle logarithmique de fréquences).

2°) Courbe de sélectivité M. F. (On re-
léve la sensibilité M.F. au point E pour
diverses fréquences comprises entre
472 — 20 et 472 + 20 kHz pour une M. F.
accordée sur 472 kHz).

3°) Courbe de musicalité de l’ensemble.
(On reléve les sensibilités standard au
point F en modulant la H. F. avec diver-
ses fréquences B.F.). Cette courbe, dis-
tincte de celle obtenue en 1°) pour l'am-

plificateur B.F. seul, met en évidence
l'action exercée sur la reproduction des
notes aigués par la sélectivité des cir-
cuits H.F. et M. F.

4°) Courbe de l'antifading. (On injecte
en F des tensions croissantes et l'on re-
leéve les tensions obtenues a la sortie).

5°) Courbes de sensibilité standard
relevées pour diverses fréquences.

De plus, on peut mesurer la qualité de
la présélection en relevant l'atténuation
du brouillage M. F. et du deuxiéme batte-
ment. On peut, en tenant compte de l'in-
tensité du souffle, mesurer la sensibilité
utilisable et en relever les courbes pour
différentes fréquences (1).

La place nous étant — elle aussi! —
mesurée, nous reviendrons ultérieurement
sur ces diverses questions.

Ce qui précéde permet d’entrevoir la
puissance d’investigation de la méthode
dynamique qui, seule, permet d’analyser
a fond le fonctionnement d’un récepteur
et d’en dresser un tableau précis.

E. AISBERG.

(1) La description de ces mesures sort du
cadre de cette étude. On trouvera l’exposé com-
plet de la méthode dans le volume « Méthode
dynamique ce dépannage et de mise au point »,
par E. Aisberg et A. et G. Nissen qui vient de
parai‘re aux Editions Radio. Ce volume con-
tient notamment des tableaux indiquant les
gains moyens de divers étages.

4686
ou 4690
0.05[.4F

884-885

besoin

industrie,
d’un indicateur de limites qui signale qu’une
grandeur variable quelconque a dépassé une

Dans on a quelquefois

amplitude donnée, et qui conserve son indi-
cation, lorsque la variable a repris sa valeur
normale. Un tel cas peut se présenter, par
exemple, dans l’exploitation de la radiodiffu-
sion, pour signaler une surmodulation et main-
tenir cette indication jusqu’a ce qu’elle soit
effacée manuellement.

Ce résultat est obtenu avec le circuit simple
figuré ci-dessus, et basé sur les propriétés de
la triode a gaz (thyratron). On sait que, contrai-
rement aux tubes a vide, les thyratrons n’ont
que deux régimes qui correspondent l'un au
gaz amorcé et l'autre au gaz non amorcé. Au
moyen d’une polarisation fixe réglable, la ca-
thode est portée a un potentiel tel que le tube
reste désamorcé.

11 suffit, maintenant, d’une faible impulsion
sur la grille, pour ioniser le gaz, ce qui rend
conducteur I’espace cathode-anode. S’il n’y
avait pas de résistance de protection dans le
circuit plaque, le courant atteindrait plusieurs
ampéres, et le tube serait détruit. Pratique-
ment, il faut limiter le courant a environ

3 mA (pour les petits modéles), ce qui corres-
pond i une résistance série de 30.000 (), pour
une H.T. de 100 V.

Ce courant, une fois amorcé, est compléte-
ment indépendant de la polarisation de grille.
Pour larréter, il faut baisser ou supprimer mo-
mentanément la tension anodique, ce qui est
obtenu par linterrupteur I, ou L.

Pour signaler le passage du courant, il suffit
de monter en série avec le thyratron une am-
poule au néon qui s’allumera. Dans ce cas, il
faut prendre soin de shunter le néon par une
résistance de 1 M(), afin que l'amorcage du
thyratron puisse se faire. Toutefois, il est pos-
sible de monter un relais pour une télécom-
mande quelconque, un milliampéremétre ou un
enregistreur.

La variation de. la sensibilité est obtenue trés
simplement a Vaide de la polarisation ; le
« démarrage » sera &4 1/20 environ de la H.T.,
soit 5 V.

En alimentant le tout directement sur alter-
natif, on obtiendra un indicateur de pointes a
auto-extinction, s’arrétant dés que le signal sur
la grille disparait. — F. H.



; En feuilletant les catalogues
américains d’aucuns ont-ils re-
marqué un oscillateur B.F. a
« push buttons » ? Cet appa-
reil leur semble bien mysté-
rieux : aucun bobinage em-
ployé, utilisation de la contre-
réaction... Nous avons réalisé
un appareil basé sur le méme
principe et nous proposons de
Pexaminer en détails.

Il

GENERATEUR

r

Circuit oscillant sans bobinage

Considérons le circuit en double T
(fig. 1), circuit étudié par General Radio
et par Jensen. Il comprend deux circuits
en T, 'un constitué de deux résistances
en série, le point milieu réuni 4 la masse

Ry R

, / - WA—1—(8)
Cr ‘ -L_—"__CT

Ra -
. ce
T DL

a4

MASSE MAISE

Fig. 1. — Circuit en double T qui s’avére
étre un filtre passe-bande.

par une capacité; l'autre par deux capa-
cités en série, le point milieu réuni a la
masse par un2 résistance.

Si nous appliquons au premier circuit
(en débranchant le second) une f. e. m.
alternative de fréquence continiment va-
riable, & la sortie nous constaterons que
les fréquences basses sont favorisées;
ouis, au fur et & mesure de l'accroisse-
nent des fréquences, elles passent plus
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Fig. 2. — Courbe de transmission

du circuit en double T.

difficilement et la courbe de réponse flé-
chit progressivement : c’est un circuit
passe-bas. Si nous recommengons la
méme expérience avec le deuxiéme cir-
cuit en T, nous constatons, tout au con-
traire, que les fréquences élevées passent
mieux. Cela est dit au fait que la capaci-
tance des condensateurs en série diminue
avec la fréquence : c’est un filtre passe-
haut.

Si nous réunissons ensemble les deux
T, nous avons un filtre passe-bande. Si
les résistances R: sont égales et que
R:=Ra/2, et d’autre part si Ci=2C,
notre circuit passe-bande se comporte
comme an circuit oscillant, et sa courbe
de réponse est analogue a celle de ia fi-
gure 2. La fréquence d'un tel circuit est
donnée par la formule F=1/27CiRa.

Amplificateur sélectif

Montons une triode (par exemple une
6C5) en amplificatrice a résistances (fig.
3). Nous pouvons intercaler entre
l'entrée (A) et la sortie (B) un circuit ré-
sonnant série (fig. 4). Nous aurons réa-
lisé un amplificateur sélectif dont la

[—_—
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Fig. 3. — Amplificatrice a résistances.

courbe de réponse est trés pointue. Le
circuit résonnant série constitue un cir-
cuit a contre-réaction.

Nous pouvons remplacer ce circuit ré-
sonnant par le circuit & double T décrit
ci-dessus. Nous avons relevé la courbe de
réponse d’'un amplificateur monté avec
ce circuit (fig. 2). Comme on le voit,
cette courbe est trés pointue, beaucoup

—_—5___—_-2__——__—_!__-—_-_—5.

B.F. A POINTS

FIXES SANS BOBINAGES

plus quavec un bobinage a coefficient
de surtension moyen. Pour avoir une
telle courbe de réponse, il ett fallu dis-
poser d’'un bobinage de trés haute qua-
lité, dont le prix de revient pour les
fréquences basses est élevé.
-

Oscillateur sans bobinage

A partir de cet amplificateur sélectif,
nous pouvons réaliser un générateur; il
nous suffira d’introduire de la réaction
pour faire osciller cet ensemble. Cette
réaction serait assurée en injectant, soit
sur la grille, soit sur la cathode, une
tension de phase convenable. Nous l’ob-
tiendrions avec un transformateur de

@00 ——®

Fig. 4. — Circuit résonnant série.

coup.age, mais notre but étant d’éliminer
tout bobinage, nous avons porté nos re-
cherches vers d’autres modes de réaction.

Si nous prenons une partie de la ten-
sion de sortie sur la plaque et que nous
la réinjectons dans la grille, elle est en
opposition de phase, nous faisons de la
contre-réaction. Si nous la réinjectons
dans la cathode, la tension est insuffi-
sante. Aussi avons-nous adopté une solu-
tion assez simple : nous avons ajouté une
lampe déphaseuse. Celle-ci, en méme
temps qu’elle amplifie légérement — ce
qui n’est pas nécessaire — rétablit la
phase. Nous réalisons ainsi avec deux
lampes, des résistances, des condensa-
teurs, en un mot, avec le matériel cou-
rant de la radio, un oscillateur sans
bobinage. D’autre part, en commutant
les résistances et les capacités, on peut '
obtenir ainsi plusieurs fréquences fixes.

Avantages d’un tel générateur

La réalisation du générateur dont nous
donnons la description ci-aprés est sim-
ple. Les fréquences sont obtenues rapi-
dement et avec précision, par commuta-
teur. La précision des fréquences est,
d’ailleurs, meilleure qu’avec un oscilla-
.teur B. F. ordinaire & battements.
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Fig. 5. — Schéma simplifié de Doscillateur B.F. type 608A de « General Radio ».

La réalisation d’un oscillateur B. F. &
battements est complexe et délicate :
nécessité de bobinages H. F., grand nom-
bre de lampes.Si l'on veut obtenir une
précision assez grande, l’amplitude de
sortie constante, la forme d’ondes sinu-
soidale, c’est-a-dire un taux de distorsion
trés faible et, surtout, si I'on veut attein-
dre les fréquences musicales les plus fai-
bles, il faut prendre de grandes précau-
tions.

Il existe un autre type d’oscillateur a
réaction employé fréquemment dans la
technique téléphonique : oscillateur trio-
de & transformateur de couplage. Seule,
uneé firme en fabriquant en série peut se
permettre une telle réalisation; ces ap-
pareils sont d’ailleurs & points fixes.

Nous pouvons concevoir des généra-
teurs fonctionnant avec des tubes au
néon, thyratrons, etc.., mais ces généra-
teurs donnent une forme d’ondes assez
éloignée de la sinusoide et, partant, ont
un fort pourcentage d’harmoniques.

En d’autres termes, notre générateur
peut trés bien soutenir la comparaison
avec les meilleurs autres types de géné-
1:atn=.urs B. F.

Description du générateur

Revenons au principe de lappareil.
Tout d’abord, considérons notre ampli-
' ficateur sélectif & contre-réaction avec
circuit & double T. Comment le transfor-
mer en oscillateur? Simplement en injec-
tant dans le circuit de grille une partie
de l’énergie du circuit de plaque avec
une phase convenable.

Comme nous l'avons dit précédemment,
nous avons rejeté la solution du trans-
formateur, solution assez délicate a réa-
lUser et qui offre, entre autres défauts,
celui d’étre sensible & I'induction & 50 p/s
si abondante dans tous les appareils ali-
mentés sur le secteur. Il faut a tout prix
éviter les bruits de fond. Nous rejetons

tout de suite cette solution adoptée dans.
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les générateurs professionnels et qui
exige des précautions spéciales. La réac-
tion cathodique a aussi été rejetée
comme ne nous donnant pas satisfac-
tion. Comme notre objectif était une réa-
lisation simple, nous avons adopté la
réaction par lampe déphaseuse (fig. 6).

Fig. 6. — Circuits de réaction (R)
et de contre-réaction (CR).

La réaction est obtenue en prenant
une partie de lénergie du circuit de
plaque de la lampe B (point 5), dosée
par un potentiométre R, et en l'injectant
a la lampe A dans son circuit de grille
(point 1). La lampe A amplifie, mais ce
n’est pas son role principal; celui-ci est
de rétablir dans le circuit de grille de
la lampe B la phase correcte : pour
qu’elle oscille, il faut et il suffit que les
phases soient les mémes ou voisines. La
lampe introduit une réaction apériodi-
que. Elle ne comporte auctin circuit oscil-
lant, aucun bobinage; cet étage dépha-
seur utilise uniquement des résistances.

La lampe B est l'oscillatrice. Le cir-
cuit ¢ CR » (circuit a double T en l'oc-
currence) est la contre-réaction accordée.
En 5, nous obtenons des oscillations si-
nusoidales dont la fréquence est déter-
minée par le circuit de contre-réaction
¢ CR ».

En faisant varier simultanément les
condensateurs du circuit a double T,

nous obtenons les différentes gammes;
en faisant varier & la fois les résistances
du circuit & double T, nous obtenons les
divers points fixes dans chaque gamme,
Il est évident que les rapports entre les
capacités et les résistances doivent de-
meurer constants, si 'on veut obtenir
des formes d’ondes sinusoidales et con-
server au circuit a double T ses pro-
priétés.

Dans l'appareil que nous avons réalisé,
nous utilisons des commutateurs a douze
positions qui procurent douze fréquences
par gamme. Un commutateur & trois
positions fait le changement des capa-
cités en donnant trois gammes. De la
sorte, le générateur comporte au total
12X 3=36 fréquences fixes.

Dans une prochaine étude, nous don-
nerons une description détaillée de notre
réalisation, le schéma complet et la mar-
che & suivre pour réaliser 'appareil sans
encombre.

Nous donnons, a titre documentaire,
le schéma de principe de l'oscillateur a
« push buttons » 608 A de General Ra-
dio C° (fig. 5). I1 comporte une tétrode,
la 6Y6 oscillatrice, et une lampe dépha-
seuse & forte résistance interne (la 6F5).
L’accrochage est déterminé par la varia-
tion de la tension anodique de la 6YS6.
La contre-réaction est réalisée par le
circuit complexe connectant plaque et
cathode. La f.e.m. de sortie est recueillie
sur la cathode de la 6Y6 et transmise par
un transformateur. Il est évident que ce
schéma est tout théorique et ne donne
pas tous les détails de réalisation de
l’appareil.

Olivier LEBEUF,
Ingénieur-Radio.

BAND SPREAD A ETALEMENT CONSTANT

On sait qu’en ondes courtes, pour obtenir un
certain étalement de la bande, on monte, en
paralléle sur le C.V. d’accord, un petit conden-
sateur variable de 10 a 20 ,,F qui agit comme
vernier (fig. 1). L’inconvénient de ce montage
réside dans Paction inégale de I’étaleur; en
effet, la capacité du vernier est faible devant
celle du C.V. fermé, mais supérieure 3 sa rési-

d}'lelle.
P}
cv c C; Co

Fia.1 ”L” ”17’ Fic.2

Le montage proposé (fig. 2) a pour objet de
maintenir Pétalement constant pour toutes les
fréquences de I’accord.

A cet effet, on utilise 3 la place du conden-
sateur simple d’accord un modéle A 2 cases
C,; et C,. C; établit I’'accord sur la bande et
C, se trouve en série avec I'élaleur C qui doit
avoir ses deux armatures isolées.

Lorsque C; est ouvert, C, I’est aussi. La capa-
cité en série avec Détaleur est faible et la
variation totale sera faible elle aussi. Par con-
tre, lorsque C, et C, sont fermés, I’action de
C est renforcée du fait de la plus forte capaciié
en série,

Ce systéme, particuliérement intéressant pour
tes récepteurs de trafic, a le seul inconvénient
de nécessiter un nombre double de sections sur
le C.V. d’accord. — F.H.
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Etat actuel de la technique industrielle

A présent, la technique parait stabilisée — provisoirement,
il va sans dire — & un stade constitué par sept principaux
types de lampes qui, avec des caractéristiques voisines, sinon
identiques, figurent dans les séries européennes et américaines.

1. VALVES DE REDRESSEMENT. — Il existe une gamme
de valves permettant le redressement de courants jusqu’a
300 mA (continu) avec des tensions atteignant 700 V. Parmi
ces valves, la plupart sont biplaques et travaillent sur les deux
alternances (1815, 1817, 5Y3G, 5Y3GB, 25Z6, 5Z3, AZl, CY2,
EZ3, EZ4), quelques-unes sur une seule alternance (1562, 1832).
Les récepteurs & lampe de sortie puissante a chauffage indi-
recte utilisent de préférence les valves & chauffage indirect
(5Y3GB, 2576, CY2, BZ3, EZ4).

2. AMPLIFICATRICES DE TENSION. — La recherche
d’'une faible capacité grille-anode et d'une grande résistance
intérieure orientent le choix vers les penthodes. Les types les
plus récents (EF9, 6MT7) sont caractérisés par une pente de
2mA/V environ, une résistance intérieure supérieure a 1 mé-
gohm, une capacité grille-anode inférieure & 0,08 uF. L’ampli-
fication, qui peut étre réglée par la polarisation de grille,
arrive & dépasser la valeur de 100 par étage.

3. OSCILLATRICES-MODULATRICES. — ILe superhétéro-
dyne, inventé en France, a imposé l’emploi de lampes ¢« chan-
geuses de fréquence ». Ce role a d’abord été confié a la pre-
miére tétrode, la bigrille, utilisée comme convertisseuse sur
les postes & batteries. La technique du chauffage indirect a
vu apparaitre la séparation des deux fonctions, oscillatrice,
d’'une part, modulatrice de l'autre, avec accroissement de la
pente de conversion et de la résistance intérieure. Ie role de
changeuse de fréquence a d’abord été confié aux heptodes et
octodes (AK1, AK2, 2A7, 6A7), puis aux triodes-hexodes (ECH3,
6E8, 6THS8), devenues classiques. Avec leur résistance inté-
rieure supérieure & 1 mégohm et leur pente de conversion de
0,6 mA/V, ces lampes conviennent jusqu'aux fréquences de
50 mégahertz enviromn.

4. DETECTRICES. — La sensibilité des diodes est augmen-
tée par l'association, dans la méme ampoule, d’une amplifi-
catrice de tension (6H8, 6Q7, EBC3, EBF2) ou d’une lampe
de puissance (EBL1). Elles sont parfois associées par deux
(6H6, EB4). Ces détectrices fonctionnent correctement lorsque
la tension du signal est comprise entre quelques volts et une
centaine de volts. Elles sont montées en série avec une résis-
tance de 8 mégohms environ.

5. AMPLIFTCATRICES DE PUISSANCE. — La triode a cédé
le pas aux tétrodes. Pratiquement, on utilise un tube de 10 W,
donnant une puissance de sortie de 4 W. Par exemple, la
tétrode 6V6G, ayant une pente de 4 mA/V et une puissance
de sortie de 4,25 W avec 6 0/0 de distorsion ; et les penthodes
EBLI1 et EL3N, ayant une pente de 9 m A/V, et une puissance
de sortie de 4,4 W pour 10 0/0 de distorsion.

Des puissances supérieures sont obtenues par montage symé-
trique ou au moyen de lampes plus puissantes, telles que la
penthode EL6, dont la pente est de 14 m A/V et la puissance
de sortie de 8 W pour 10 0/0 de distorsion, et la tétrode 6L6,
dont la pente est de 6 mA/V et la puissance de sortie de 6,5 W
pour 10 0/0 de distorsion.

oL LLes récents progres
’7 o am de la lampe de réception

Que s’est-il passé depuis cinq ans dans le domaine de la
lampe de réception ? C’est ce que 'auteur met en évidence,
en partant de I'état actuel classique de la technique indus-
trielle pour montrer les effets de la rationalisation des types
de lampes, I’évolution des méthodes de fabrication, la ten-
dance des caractéristiques nouvelles, et pour terminer enfin
par un coup d’ceeil jeté sur les nouvelles lampes américaines.

6. INDICATEURS CATHODIQUES. — Il n’existe plus qu’un
modéle d’indicateur, cathodique & double sensibilité (EM4,
6AF7G). Deux triodes de caractéristiques différentes, intégrées
au tube, commandent les ailettes de déviation.

7. LAMPES MULTIPLES. — Outre les diodes complexes et
la triode-hexode, les fabricants francais ont mis au point des
tubes multiples destinés aux récepteurs a petit nombre de
lampes et & faible encombrement. Ils permettent d’établir
des montages sensibles et puissants, qui évitent les défauts du
« réflex ». Ainsi ont été réalisées une lampe groupant une
penthode EF9 et une petite triode (ECF1) jouant le rdle de
préamplificatrice BF et de déphaseuse ; et une lampe grou-
pant une penthode de sortie et une petite triode (X6).

Les tubes classiques actuels sont chauffés sous 6,3V, mais
les séries 4 V, « tous courants » et « batteries » (1,4 et 2 V)
renferment évidemment des tubes analogues.

8. LAMPES SPECIALES. — Rappelons également trois caté-
gories de lampes spéciales.

a) Lampes-glands fonctionnant en oscillatrice et amplifica-
trice jusqu’a A =0,7m. La pente est de 2 mA/V pour la
triode 955, de 1,4 m A/V pour la penthode 954.

b) Penthodes a grande pente pour amplificateurs a large
bande passante (télévision). Ces tubes & bruit de fond réduit
ont une pente de 9 mA/V et une résistance interne de
750.000 ohms (1851, R 219).

c¢) Octode pour ondes courtes (EK3), a grande impédance
d’entrée, glissement de fréquence réduit, pente de conversion
élevée (0,7m A/V), fonctionnant jusqu'a 50 MHz.

Rationalisation des types de lampes

En l’absence de normalisation, étant donné les circonstances,
la France a effectué en 1941 une <« rationalisation » des
divers types de lampes, par une sélection faite sur l’ensemble.
Pour la construction des nouveaux récepteurs, on n’a retenu,
il y a déja quatre ans, que vingt-trois types, douze pour la
série américaine, onze pour la série européenne. Pour les ras-
sortiments, on a maintenu, bien entendu, une liste plus com-
pléte, comptant trente-quatre lampes européennes et vingt-
sept américaines. Pour le matériel professionnel, enfin, on a
retenu pour la construction vingt-trois lampes européennes et
vingt lampes américaines ; pour le remplacement, cent vingt
et une lampes diverses.

D’une enquéte effectuée par la Radio Corporation of Ame-
rica, il résulte que sur les 470 types de lampes de réception
en usage en 1941, 90 seulement correspondaient aux neuf
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NOUVELLES LAMPES AMERICAINES SERIES 63 VOLTS ET LOKTAL 7 VOLTS

e I =T I Lo el Il i et el : e B R I R I e v Il I Ll el
6AB6 3-4 201 6,3(0,5) | BF-P(3,5){ 250 5 - — 0 0 S — - 65H1 5 221 630,3) | HF 250 9,2 e 150 | -1 60 | 0,9MQ | 49
250 34 8.000 s 0 0 40.000 1,8 Tétrode de sortie directe 6SLY 3-3 222 6,3(0,3) | HF-BF 250 2,3 —_ — -2 900 44.000 1,6 Pour chaque triode
ar . 4 .
6AC6 | 3-4 | 201 6,3(L1) [BF-P@3,8)| 180 | 7 — 0 0 - Triodo wontréo |« grilte 6SN7 | 3-8 | 222 63(03) |HF-BF | 250 | 9 — — | -8 | 900 7700 | 46 | pour chaque triode
i 180 45 4.000 —_— 0 0 18.000 3 Tétrode de sortie ' flottante 6SR7 | 2-2-3 293 6,3(0,3)| D-BF 250 95 — — 1 -9 950 8500 19 ; :
6AD5 3 202 6,3(1,1) | BF . 250 0,9 — — -2 2.200 60.000 | 1,6 | coef. dramplif. 100. 6557 5V 219 6,3(0,15)] EHF ~250 9 — | 100 | -3 75 MO | 1,85
6AD" 3-5 203 6,3(0,85) BF-P(3,2)] 250 4 — — | -25 600 19.000 | 0,325 wriode @entree 6ST7 | 2-2-3 | 223 6,3(0,15)] D-BF 250 9,5 T P 950 5500 1’9
. ¥ - Penthode de sortie. o 3 L.
: 250 | 34 7-?00 250 ; -165 | 400 80.009 | 25 6Us 4 294 6,3(0,75)] P(5,5) 200 | 56 3,000 | 135 | -14 225 20000 | 6,2 | A lecirons dirigés.
6AE7 3-3 204 6,3(05) | BF 250 5 i — | -135 275 9300 | 1,5 | Anode commune. W5 5.2 225 6,300,9) R , 350 {100 — — — — — —
6AF5 3 202 63003 | BF 180 T = — 1-185 265 5000 | 15 : 6W6 z 994 6,3(1,25)| PG,3) 135 | 61 2.000. | .135 | -95 130 24.000 | 9 YT ———
6AG6 5 206 .| 6,3(1.25) PG,15) | 250 | 32 | 8500 | 250 | -6 160 | — |10 - "6Y3 2% 296 6,30,7) R 5.000 75 p — — — P — (=Y T Ty
6AGT 5 206 6,3(0,65) Téwv. | 250 | 33 1700 | 140 | -2 50 | 100.000 | 7,1 | pour vidéo-tréquence 4 MHz. 673 o 297 $,3(0,3) R 350 | 50 — — — — 1 T -
GAHS Z 207 6,3(0,9) | P(10,8) 350 | — 2200 | 250 | -18 — 33.000 | 52 | & electrons dirigés. 7C4/1208 2 228 6,3(0,15 D 150mid  Bomme | — — — — — TR ——.
6AHY 3-3 208 6,300,3) | C-BF 950 | 12 — — | -9 750 6.600 | 24 | Four chaque triode. 7C7 5 529 700,16 HF 950 2 = 100 | -3 1.200 3MQO | 1,3 | culot loktal. :
6ALS5 ° 2-2 209 6,3(0,3) D — 9 — — — —_— —= — Cathodes séparées. Miniature. 7E5/1208 3 230 6,3(0,15 HFPF 180 5,5 — — -3 550 15.000 3 P
6AQ6 |2-2-3 210 6,3(0,15)! D-BF 250 | 1 o — | 3 3.000 58.000 | 1,2 | siniature snalogue 6S@7. TE5/122Y 5 231 6,300,3) | HEF 1 250 2 — 100 | -3 1200 | 1,5MQ | 1,22 | analogue a Ia ey
6C4 3 211 6,300,15)] BF 250~ | 10,56 | 7.100 | — =35 800 - 800 | 2,2 | Culot miniature. BF | 300 — |025MQ — — 1.200 . — | 1 MQ en série sur éoran
6H4 2 212 6,3(0,15) D s 4 — e — _ . A :g;i 22~22-35 232 7(0,32)] D-BF 250 95 — — -9 950 8500 | 1,9 | méplique loktal de la 68T7.
6H5 3V | 213 6,3(0,3) I 250 | 0,24] IMQ | 250 | 0-22 — — — | rdentique 2 1 6a5s s s |8 b 2] B 250 | %8 | — 100 [ -3 330 | 0,TMQ | 1,3 | culot loktal.
614 rTatare. B.F. jusawa 500 tl 3-3 233 7(0,32)] HF-BF 250 2,3 — — -2 900 44000 | 1,6 | pour chaque triode. Loktal
3 214 63(0,4) | HF 150 | 20 — — — s 4500 |12 -
Mz, TKY | 2-2-3 234 7(0,3%)] D-BF 250 %3 — — -
= ‘ _ ) » 2 900 44.000 1,6 Coef. d’ampl. 70. Loktal.
3-3 215 6,3(0,45)] BF 150 85 | — p— -1 50 6.000 | 53 | cathode commune. W] 5 229 700,32)| HF-BF | 250 45 P 100 o15 250 | O,IMQ | 3,1 | culos loktal
6P 3-6V | 216 6,3(0,8) c 250 15| — 751 -2 500 — — | Triode 100 V (2,2 mA). N7 3-3 933 7(0,6) | BF 250 9 — il -8 500 7700 | 2,6 'Pour cha.que' .
6Q6 9-3 217 6,3(05) | D-BF 250 121 — — 1 -3 2.500 $3.000 | 1,05 TRT | 2-2-5 235 7(0,32)] D-BF 250 5,1 — 100 -1 135 TMQ | 3,2 | culot loktal : '
6R6 4 218 | 63(03) | BF 250 | 7 — 100 | -3 350 | 70.000 | 1,45 | a electrons dirigés. 87 3-6 | 236 7(082) © 250 | 17 | — 100 | -2 400 | 2MQ |  — | Ea triode 250 V max. Loktal
6SDY 5V 219 6,3(08) | HF 250 6 . — 100 | -2 250 IMQ | 3,6 | pente semi-variable, . T? 5 229 | 7(0,32) HF-BF | 250 108 — 150 -1 60 | O0,0MGQ | 29 | culot loktal
6SEY 5 219 6303 | HF 4 250 45 | — 100 -1,5 250 1,1MQ | 34 A%} 5V 229 T(0,48) HPF 300 9,6 — 150 = 1601 0,3MQ | 58 ::’r':"",’r;’s"lﬂ‘u‘é;“’ “"I;;':' Loktal,
o - (¢ e hascu e 3
6SF7 2-5V | 220 63(03) | D-BF ~ | 250 | vi24 | — 100 | -1 50 1 07MQ | 2,05 , TW1 5V 237" 7(0,48) HF 300 | 10 — 150 .|  -2,2 150 | 0,3MQ | 58 | culot loktel.
6SG7 5V 221 63(0,3) | HF 250 92| — 150 -2,6 200 [ >IMQ | 4 124 2-2 238 7(0,96), R 325 |100 — — — - . — — | culot loktal.
T9us les culots sont repr'ésLn- A = Anode. '— NUUVEA“X T“BES U'S'ABm‘
pe st :‘ Uskrs @ Une| E o= Hbmenti, ! Un grand nombre de nouveaux modéles de tubes
R e ps | © = Colhiods:, a 616 créé aux U.S.A. de;}xis 1940. Bien qu'ils me
hachrée est au blindage E — Ecran, solent pas encore employ‘ésige.n France, il est utile
#iL & 1o méfallisation D = Diode. d %I;ssgga?natitr%’{fgecaé%%?;é::&l:?gh compléte sur
toutés les. nouvelles lampes, nous en commengons

| 1a publication en groupant ici tous les modéles dont
1a référence débute par les chiffres 6 et 7 et qui
ne figurent pas dans le LEXIQUE OFFICIEL DES
LAMPES RADIO de L. Gaudillat, édition 1945, La
disposition adoptée est celle-la méme de cet ou-
] vrage; de la sorte, on peut découper ces tableaux
! et les intercaler dans le LEXIQUE ou bien les dé-
[ tacher pour en faire un tableau mural.

! Nous avons omis les suffixes qui suivent les ré-
férences des lampes: M tout métal, — G am-
poule de verre. — MG, métal-glass. — GM, reve-
tement de peinture conductrice. — GT, bantam.
— G, loktal verre. — ML, loktal métal

Les notations sont :
FONCTIONS

HF — haute et moyenne fréquence.
BF — préamplification B. F.

P — amplification de puissance. -

R — redressement. .

D — détection. K

C — changement de frégience.

I = indicateur cathodiqugf

T
P 2 — diode ou valve. '8 — penthode.

8§ — triode. '6 = hexode.

4 — tétrode. — pente variable.

L’astérisque * indique une lampe a chauffage
direct. .
Les intensités de chauffage en ampéres sont in-
diquées entre parenthéses a cdté des tensions de
chauffage.
La puissance modulée en watts est indiquée entre v
parenthéses & c6té de la lettre P. X
Les tensions sont en volts; les résistances, sauf
indication contraire, en ohms; les intensités du

‘courant anodique en mA. .
m’
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dixiémes des lampes utilisées. Sur ces 90, on a pu en sélection-
ner 36 susceptibles de répondre & toutes les fonctions et que
nous indiquons dans le tableau ci-dessous.

LAMPES DE RECEPTION RATIONALISEES AUX U.S.A.

LAMPES | LAMPES METAL LAMPES BANTAM LAMPE?_’
VERRE | 63V | 126V | 14V |63a50v|nonOctal
5U4G 6H6 1ATGT | 6J5GT 2A3
5Y3G 67 1G4G | 6K6GT | 6U5/6G5
6B8G 6ABT7 12C8 1H5GT | 6V6GT
6F6G 6SAT | 12SA7 | INSGT | 35L6GT
6N7G 6SCT7 | 128C7 | 3QSGT | 35Z5GT
6RTG 6SF5 50L6GT
6X5G 6SJ7 | 12837

= . 6SKT7 | 12SKT7

T 6SQ7 | 125Q7

Les types S (singled ended) sont ceux dont toutes les sorties
sont faites par le culot. Les types de série métal 6,3 V corres-
pondent & peu prés & ceux de la série 12,6 V. La derniére
colonne est réservée & deux types ‘de rempiacement a culot
non octal. Cette sélection est envisagée comme une premiére
étape dans la voie d’'une normalisation plus rationnelle.

Evolution des méthodes de fabrication

Cette évolution traduit celle de la technique des fréquences
élevées et des ondes courtes. On recherche donc des pertes
diélectriques minima, des distances entre électrodes aussi fai-
bles que possible, des connexions courtes et droites a l'inté-
rieur des tubes. Grace a la soudure métal-verre, on est par-
venu & fabriquer des tubes « tout métal », ou l'isolant est
réduit aux perles de verre servant de passage aux connexions.
On construit cependant toujours des lampes métal-verre, dont
l'ampoule de verre est recouverte d’une enveloppe meétallique
portant le culot et servant de blindage. Enfin, dans certains
autres tubes mixtes, le tube en acier est terminé par un pla-
teau en verre épais, & travers lequel passent les connexions.

Dans la construction « tout verre », on parvient & suppri-
mer le culot rapporté, remplacé par la plaque de verre épaisse
qui en forme la base. Les conducteurs rigides traversant ce
plateau remplacent les broches. Pour le moment, rien ne
parait encore décidé en ce qui concerne le type de culot de
T'avenir, mais il semble probable que les jours des culots clas-
siques actuels sont comptés.

Des modifications aux procédés de fabrication normaux ont
da étre mis en ceuvre par suite de la pénurie des matiéres
premiéres (remplacement du mica par la stéatite, du nickel
par l'acier inoxydable et le fer, etc..). On ne saurait dire
encore dans quelles mesures ces modifications affecteront du-
rablement la fabrication ; cependant, le probléme de la qualité
parait avoir été résolu.

Il est vraisemblable que la construction tout verre sera re-
cherchée pour les ondes courtes. Pour des raisons de commo-
dité et de qualité, le pied pincé disparaitra, mais aussi les
sorties d’anode ou de grille au sommet de l’ampoule. On ne
conserverait la sortie de grille par la coiffe au sommet de
l’ampoule que pour certaines lampes a haute fréquence et
lorsqu’il ne serait pas possible de mieux faire. De méme, pour
des questions de rigidité diélectrique et d’isolement, la sortie
d’anode serait également assurée par coiffe dans les valves &
haute tension et pour les tubes de puissance.

Pour toutes les penthodes, il serait commode de prévoir
l’accessibilité de la grille surpresseuse (grille n° 3). Il ne faut
pas oublier cependant que de tels changements de fabrication,
qui sont simples en eux-mémes, ont pour effet de modifier le
type de lampe, donc son appellation. Ce qui revient, en somme,
a créer des types nouveaux : solution qui est évidemment &
l'opposé de la rationalisation.

Le culot pose une autre question délicate. L’orientation
parait évoluer du culot européen vers l'octal ; mais l'octal
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lui-méme serait détroné au profit du lokial (culot verrouillé),
utilisé déja depuis six ans, aux Etats-Unis, ou il parait
avoir fait ses preuves. C’est une expérience sur laquelle on
peut se baser, en attendant mieux. Il va sans dire que le
loktal ne pourrait convenir & tous les cas, puisque certains
types de lampes requiérent neuf broches, mais ils sont trés
peu nombreux : & peine 1/20° du nombre total des types.

Enfin, il semble indiqué d’étendre l’emploi du filament
bispiralé, qui parait étre la meilleure solution actuelle pour
combattre le ronflement, qui se trouve ainsi affaibli de
98 0/0 environ.

Tendance des caractéristiques nouvelles

La premiére question qui se pose est celle de l'alimenta-
tion. Pour la radiodiffusion, il n’est pas question d’aban-
donner la tension de chauffage normale de 6,3 V. Cepen-
dant, l'aprés-guerre verra sans doute la reprise de la fabri-
cation des lampes-batteries chauffées sous 14 ou 2 V. La
tendance est d’augmenter les performances en poussant la
tension anodique de 250 & 300 V. Seules les lampes pour
postes universels conserveraient la tension anodique de 90
a 100 V. ‘ { N

Nous allons maintenant examiner l'orientation des carac-
téristiques souhaitées pour les divers genres de tubes.

1. VALVES. — Les tensions atteignent 2 X 700 V avec les
valves a4 gaz avec sorties par coiffe, les courants débités vont
de 100 & 250 mA. Le type le plus courant est la 5Y3GB a
chauffage indirect. La tendance est au remplacement de la
5Z3 avec culot 4 broches par la 5X4 avec culot octal. Les
appareils de puissance (amplificateurs de sonorisation) re-
quiérent des valves & vapeur de mercure et genre 83.

2. DIODES. —— On utilise les diodes-triodes (6Q7, EBC3)
et les diodes-penthodes (6H8, EBF2, EBL1). Pour la télévi-
sion et les ondes trés courtes, on demande des diodes &
trajet électronique réduit et treés faible capacité (diode a
faible résistance intérieure, double diode & cathodes sépa-
rées).

3. TRIODES. — En haute fréquence, on s’efforce de com-
battre le souffle et l’effet microphonique (6J5 pour étages
préamplificateurs). Tendance a améliorer l'isolement cathode-
filament, la stabilité des capacités entre électrodes. En basse
fréquence, il s’agit d’obtenir 4 W modulés sans distorsion.
Pour les postes-batteries, une faible consommation et une
faible tension (1H4). On s’oriente également vers la triode-
gland (955) et vers la triode-pentode ECH4. Pour les triodes
de puissance, outre les types classiques 6N7 et R 120, la préfé-
rence irait au type 6SN7G (single ended).

4. TETRODES. — On souhaite une tension d’écran non
critique pour augmenter la stabilité de la puissance de sortie.
Cependant, les types classiques 6L6, 6V6 sont trés utilisés,
de méme 25L6 pour les tous courants.

5. PENTHODES. — En haute fréquence, le probléme essen-
tiel est la réduction du faux de transmodulation. La tendance
est & augmenter la résistance interne et a diminuer la capa-
cité grille-anode : exemple 6M7, avec 1,5 mégohm et 1 @&
2 pF. La pente va de 2,5 & 3,5 m A/V pour les types courants
(EF8, EF9) & 15 m A/V pour les types & émission secondaire
(EE 50). Pour les ondes décimétriques, on prévoit la double
sortie de cathode (E¥ 51, 1851). L’intérét se porte actuelle-
ment sur les types 6J7, 6M7, 954 et 1852.

En basse fréquence, on combat les bruits microphoniques.
La- tendance se porte vers les types 6M6 et 4.654; dans la
série européenne sur les types EL2, ELS.

6. OSCILLATRICES-MODULATRICES. — On recherche
Taffaiblissement du taux de transmodulation et du glissement
de fréquence ; l'accroissement de la stabilité. L’heptode (6L7)
et l'octode (EK2) sont abandonnées pour la triode-hexode
(6E8, ECH3).

7. INDICATEURS CATHODIQUES. — Un seul tube est en
cause (6AF7G — EM4). Mais il y a les partisans des quatre



secteurs lumineux et ceux du double secteur, qui posséde alors
une sensibilité supérieure.

8. LAMPES MULTIPLES. — On les recherche pour certains
récepteurs & grande sensibilité, grande puissance et faible
encombrement. On envisage l’emploi de cathodes séparées pour
les lampes ECH 4, ECH 21, EFF 50, 6F8, 6N7. Les plus utilisés
des tubes multiples sont les doubles diodes-penthodes H.F. &
grande pente (3,5 m A/V), les triodes-penthodes H.F. et B.F,
ainsi que les penthodes doubles donnant 5 & 6 W sans distor-
sion, avec une pente de 10 m A/V.

9. TUBES SPECIAUX. — On classe parmi ces lampes les
thyratrons simples (4690) et doubles & cathodes séparées, re-
cherchées pour la télévision, les régulateurs fer-hydrogéne et
les stabilisateurs de tension au néon, pour tensions attei-
gnant 350 V.

Lampes américaines nouvelles

Voici, pour terminer, quelques précisions sur les nouveaux
types de lampes américaines :

1. VALVES. — Les « tous courants » utilisent la 35Z5G,
valve de redressement & vide poussé a culot octal, utilisant
une résistance de sécurité de 25 ohms dans le circuit anodique
et une autre en série avec les filaments des autres lampes.
Le chauffage est assuré par 0,15 A sous 35 V; le courant re-
dress atteint 50 mA sous 700 Vmazx, avec chute de tension
de 21 V.

2. DOUBLE DIODE PENTHODE. — Lampe 7E7, & pente
variable, & culot loktal, utilisée comme détectrice, régulatrice
antifading, amplificatrice H.F. ou B.F., avec cathode com-
mune. Chauffage 0,3 A sous 63 V. Les tensions appliquées
sont de 250 V, 100 V et — 3 V. Courant anodique de 7,5 mA et
résistance de 0,7 mégohm. La capacité grille-anode est réduite
a 0,005 pF.

3. OSCILLATRICE-MODULATRICE. — Heptode en verre &
culot loktal, la 7QT7 fonctionne sur montage Hartley, la cathode
reliée & une prise sur la bobine d’oscillation. Les tensions
appliquées sont de 100 & 250 V, 100 V et —35 V, la résistance
intérieure de 0,5 a 0,8 mégohm.

4. TETRODES DE PUISSANCE. — Pour les ¢ tous cou-
rants », la 25C6G, lampe de sortie a concentration électro-
nique avec culot octal. Tension anodique de 135 & 200 V, ten-
sion d’écran de 135 V, tension de grille de — 14 V, résistance
de charge de 2.000 & 2.600 ohms. Puissance modulée de 3 &
6 W, avec distorsion de 10 0/0 au maximum.

La 6V6GT est une Bantam, modéle réduit, donnant 5,5 W
en classe A. Tensions de 100 & 150 V, 100 V; en classe ABI,
10 W pour 250 V et — 15V, avec 5 0/0 de distorsion totale.

5. PENTHODES. — Pour les postes-batteries, la 1T5GT Ban-
tam octal, & chauffage direct (1,4 V, 0,05 A). Tensions ano-
diques et d’écran de 90 V, polarisation de — 6 V, résistance
de charge de 14.000 ohms, courant anodique de 6,5 mA et
puissance de 0,17 W pour distorsion de 10 0/0.

La 7C7, penthode H.F. & pente fixe en verre, culot octal.
La 1L4, penthode de sortie & 1,4 V pour postes-batteries, ne
consomme. que 0,05 A ; tension anodique, 90 V; Polarisation,
—4,5 V. Résistance de charge de 25.000 ohms, courant ano-
dique de 4 mA et puissance de 0,115 W pour distorsion de
7,5 0/0. Enfin, la TATLM, penthode métallique octal, a pente

‘

g

Les nouvelles | américai en g
a coté d'une boite d'allumettes " Gitanes''.

variable, tension anodique de 250 V, tension écran de 100 V,
résistance de 0,8 mégohm, courant de 8,6 mA.

De ces quelques exemples, on peut conclure que la construc-
tion américaine s’oriente vers les petites lampes, avec culot
loktal, et se préoccupe d’étudier des types nouveaux pour
postes-batteries, tant il est vrai que I'indépendance du secteur
conserve tout son intérét.

La tendance vers la réduction des dimensions a conduit les
< lampistes » U.S.A. & créer une nouvelle série de tubes <« mi-
niature », du type tout verre. Notre dessin représente trois
de ces tubes en grandeur réelle. On constate ainsi que la 6ALS
mesure 45 mm. de longueur maximum (de la pointe du som-
met 3 lextrémité des broches) et 19 mm. de diametre. C’est
dire qu'une boite de cigarettes ¢ Gitanes » peut contenir
huit (1) tubes de ce type.

La 6AL5 est une double diode admettant jusqu’a 54 mA par
anode. La 6J4 est une triode possédant un coefficient d’ampli-
fication 55 et la pente exceptionnelle de 12 mA/V; elle est
prévue pour l'emploi aux fréquences trés élevées atteignant
500 MHz (ondes de 60 cm.). Enfin, la 6AQ6 est une double
diode triode analogue a la 6SQ7, mais ne nécessitant que la
moitié d’intensité pour le courant de chauffage.

Aprés ce tour d’horizon, il ne nous reste plus qu’a attendre
la grande reprise qui donnera leur valeur réelle aux concep-
tions des laboratoires.

ROBERT SAVENAY.
On trouvera dans les pages de milieu de ce cahier les carac-

téristiques de nouvelles lampes américaines des séries 6,3 et
7 volts, ainsi que les dessins de leurs culots.

* NOUVELLES DES U.

B On évalue a 25 millions de dollars les | |
sommes investies aux U.S.A. dans les RE-

Neuf

EMETTEURS DE TELEVISION

B Un réseau ’EMETTEURS-RELAIS sera
édifié aux U.S.A. aprés la guerre pour les
transmissions de télévision et de phototé-
légraphie. Selon E. W. Engstrom des La-
boratoires R.C.A., ces émetteurs fonction-

S.A. %

CHERCHES DE TELEVISION. Une enquéte
a révélé que 86 0/0 des auditeurs de radio
seraient désireux d’acquérir un téléviseur.
Celui-ci cofitera, aprés la guerre, 125 dol-
lars pour un modéle de table, 400 dollars
pour un projecteur donnant une image de
60 X 45 cm. On prévoit la fabrication de
50 millions de téléviseurs.

fonctionnent actuellement aux U.S.A. dans
la bande ‘comprise entre 50 et 84 MHz, cha-
cun occupant une largeur de 6 MHz. La
portée limite est de 120 km. La population
des aires ainsi desservies s’éléve a 22 mil-
lions, puisqu’elle comprend les villes de
New-York, Philadelphie, Chicago, Schenec-
tady, Hollywood (avec Los Angeles) et Mil-
waukee,

neront au début sur 1.000 MHz (30 cm)
pour, par la suite, passer sur 30.000 MHz
(ondes de 1 cm !). Les antennes d’émission
et de réception seront installées sur des
tours de 35 a 120 m. de hauteur espacées
de 30 2 60 km. Une largeur de 20 MHz sera
allouée a chaque canal de télévision. La mo-
dulation en fréquence Il’emportera proba-
blement sur la modulation en amplitude.
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LA FIN D'UN CONFLIT

Sélectivité contre Musicalité

. | UN NOUVEAU
SELECTIVITE

ET DE TONALITE “ VARIABLES

MONTAGE DE
INTEGRALE

Sélectivité et musicalité

On sait que, dans les récepteurs, la
largeur de la bande passante des circuits
sélectifs H.F. et M.F. détermine les limites
des fréquences de la modulation appli-
quées & lentrée de l'amplificateur B.F.
De la sorte, la courbe de fidélité d’'un ré-
cepteur dépend non seulement des carac-
téristiques de sa partie B.F., mais aussi de
la sélectivité des circuits qui précédent la
détection.

Lorsque les signaux dans l’antenne sont
forts, i1 y a intérét & reproduire une gam-
me aussi large que possible de fréquences
musicales, afin de respecter fidélement la
modulation imprimée au courant porteur
a l’émission. La sélectivité du récepteur
doit alors étre relativement faible; en
d’autres termes, ses circuits sélectifs doi-
sent avoir une bande passante suffisam-
ment large.

Par contre, lorsque l'intensité des si-
gnaux est faible, i1 y a intérét a utiliser
des circuits doués d’'une sélectivité pous-
sée. c’est-a-dire d’une bande passante
étroite; de cette maniére on élimine, d’'une
part, les interférences causées par des
émissions de longueurs d’onde Voisines
et, d’'autre part, les bruits parasites dus
aux perturbations d’origine industrielle ou
atmosphérique.

Bien entendu, lorsque la sélectivité du
récepteur est poussée, nous coupons les
notes du registre élevé et compromettons
ainsi la fidélité de la reproduction. Le
timbre de certains instruments de musi-
que particuliérement riches en harmoni-
ques des ordres supérieurs (c’est notam-
ment le cas du violon) se trouve quelque
peu altéré. Néanmoins, un tel compromis
entre a sélectivité et la musicalité est pré-
férable & une audition qui, si elle respecte
la’ totalité du registre de la musique, est
polluée de bruits parasites et de siffle-
ments d’interférences.

La sélectivité variable

Pour réaliser le compromis optimum en-
tre 1a musicalité et la sélectivité, on a
proposé la solution des récepteurs a sélec-
tivité variable. La premiére étude compléte
de cette solution a paru, sous notre signa-
ture, dans le numéro 15 (avril 1935) de
Toute la Radio.

La sélectivité variable utilise des circuits
dont la jargeur de la bande passante peut
étre variée, soit progressivement, soit d'une
maniére discontinue. De cette maniére,
lorsqu’on recoit des signaux forts, on di-
minue la sélectivité, alors que pour la
réception des signaux faibles on utilise la
sélectivité maximum.

Malheureusement, les procédés préconi-
s8s pour réaliser une telle variation offrent
de nombreux inconvénients. L.e plus grave
est représenté par le fait qu’en méme
temps que varie la largeur de la bande
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passante, la fréquence de l'accord subit
une certaine dérive.

Dr’autre part, i1 faut reconnaitre que la
majeure partie des usagers ne-savent pas
utiliser correctement ja commande de sé-
lectivité variable en sorte que son utilité
devient passablement illusoire.

Et la partie B.F. ?

Admettons cependant qu’un dispositif
de sélectivité variable soit réalisé d'une
fagcon parfaite et que l'usager sache s’en
servir, ceci étant encore plus hypothéti-
que que cela. Le fonctionnement du ré-
cepteur se trouvera évidemment amélioré.
Mais, dans le cas des signaux faibles, il
laissera néanmoins beaucoup & désirer.
En effet, si nous supprimons, ou du moins
atténuons, les fréquences de modulation
élevées qui sont admises & la détectrice,
nous n’en poursuivons pas l'élimination
dans les circuits B.F.

De la sorte, les sifflements d’interféren-
ce, le souffle des parasites et le bruit de
fond du récepteur lui-méme, subissent
une amplification B.F. au méme titre que
les tensions musicales des registres mé-
dium et grave. En l'absence de notes ai-
gués de la musique qui exercent « l'effet
du masque » sur les bruits perturbateurs
du méme registre, ceux-ci ressortent d'une
facon particuliérement facheuse.

Il faudrait donc que l'amplificateur
B.F. elit & son tour un dispositif permet-
tant de régler la largeur de sa bande pas-
sante. En pratique, un tel disponisitif est
constitué par une commande de tonalité
qui permet d’atténuer plus ou moins les
aigués. '

Par conséquent, pour assurer les meil-
leures conditions de réception quelle que
soit la force des signaux, il faut disposer
d’'un récepteur muni non seulement d'une
sélectivité variable, mais également, d’une
commande de tonalité. I1 faut, de plus,
que l'usager sache se servir correctement
des deux réglages correspondants. N'est-ce
pas trop qui demander ?... Tel devait &tre

sans doute l'avis de certains techniciens
qui ont eu l'excellente idée de conjuguer
lesé commandes de sélectivité et de tona-
lité.

Principe du double canal

Les divers inconvénients des procédés
que nous venons d’examiner sont radica-
lement éliminés dans les montages que
nous examinerons ci-dessous. La figure 1
permet d’en mettre en évidence le prin-
cipe général. A partir d’un des points de
la chaine d’amplification de haute ou de
moyenne fréquence, par exemple aprés la
changeuse Qe fréquence, les tensions sont
bifurquées et appliquées & deux canaux
d’amplification sélective.

L’un de ces canauXx, représenté dans la
partie supérieure du dessin est & bande
passante étroite. Et cela concerne, non
seulement les circuits H.F. ou M.F., mais
également l’amplificateur B.F. Autrement
dit, si les circuits de liaison tels que les
transformateurs M.F. sont d'une sélec-
tivité poussée, les éléments de l’amplifi--
cateur B.F. sont a leur tour déterminés
de maniére & atténuer notablement les
fréquences é€levées.

Par contre, le canal représenté dans la
partie inférieure du dessin doit étre &
large bande passante. C’est dire que ses
circuits de liaison qui précédent la détec-
trice doivent étre d'une faible sélectivité.
Quant & l'amplificateur B.F., il doit res-
pecter toutes les fréquences du spectre
musical ; dans certaines variantes, cepen-
dant, i1 favorisera plus spécialement les
notes aigués.

La différenciation des deux canaux ne
se borne pas a leur partie électrique, puis-
que chacun d’eux débite sur un haut-
parleur séparé. Et ces haut-parleurs, loin
d’étre identiques, reproduisent, l'un les
notes graves et celles du registre moyen,
l’'autre soit la totalité des notes musicales,
soit plus particuliérement les notes aigués.

Chacun des canaux comporte un dispo-
sitif de dosage placé & 1'un des points de
la chaine. Dans notre dessin schématique
ces dispositifs sont représentés par des
potentiométres intercalés entre la détec-
tion et la B.F.

En commandant le potentiométre P1
on varie principalement l'intensité des no-
tes graves. Par contre, le potentiométre P2
permet de varier l'intensité des notes ai-
gués (ou bien celle de tout le registre
musical, si la partie B.F. et HF. sert a la
reproduction de toute la gamme des notes
musicales).

Lorsque le potentiométre P2 se trouve a
zéro, nous sommes en présence d'un ré-
cepteur composé uniquement du canal a
bande étroite. C’est un récepteur doué
d’une sélectivité poussée et d'un amplifi-
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cateur B.F. atténuant fortement les notes
aigués. Comme nous l'avons vu, un tel
récepteur est tout indiqué dans les cas
des signaux faibles qu’il regoit dans les
conditions optima en éliminant les bruits
étrangers.

Si le potentiométre P1 est & zéro, le
récepteur ne comprend que le canal &
bande étroite. Au cas oll ce dernier assure
une amplification B.F. de haute fidélité,
les signaux forts sont reg¢us dans les meil-
leures conditions, puisque toutes jes fré-
quences accoustiques sont reproduites
également. Si la partie B.F. du canal infé-
rieur favorise les notes aigués, on peut
rétablir la fidélité de la reproduction en
ouvrant plus ou moins le potentiomeétre

canal supérieur est de 250 puF, ce qui
atténue les notes aigués, alors que dans
le canal inférieur, il a la valeur normale
dé 100 yuF. Par aillleurs, les condensateurs
de liaison des étages B.F. du canal infé-
rieur doivent avoir une valeur plus faible
que ceux du canal supérieur. Enfin, un
condensateur de 500 puF constitue, a la
sortie de la derniére lampe du canal supé-
rieur, une fuite pour les notes aigués.

Nous retrouvons dans ce schéma les
deux potentiométres servant au dosage des
signaux et constituant les résistances de
charge de la détection Pl et P2. Si leurs
réglages sont indépendants, ils jouent
exactement le méme rdle que ceux de la
figure 1. On peut cependant conjuguer

L'usager ne se doute pas du sens exact
de la manceuvre qu’il effectue. Mais — et
ceci est essentiel — il parvient sans diffi-
culté a régler correctement son récepteur.

Bien entendu, le dosage de l'intensité
de deux canaux peut étre obtenu par des
moyens autres que les potentiométres re-
présentés dans le schéma. On peut, par
exemple, commander ’amplification en
modifiant la tension de polarisation des
lampes & pente variable ou & caractéristi-
que basculante.

On peut, également, perfectionner le
montage en conjuguant avec le réglage
des potentiométres P’l et P'2 des organes
permettant d’effectuer des variations de
tonalité dans les amplificateurs B.F. cor-

0SC-M0D.

BF1 S1

HP2

BF2

Fig, 2. — Schéma d’un récepteur réalisé selon le principe des deux canaux. En trait pointillé, connexions pour antifading croisé.

Pl qui fournira la dose voulue des notes
graves et moyennes.

D’une maniére générale, les positions
intermédiaires des deux potentiométres
permettent d’obtenir un nombre infini de
valeurs de sélectivité résultante, ainsi que
de la tonalité et de l’'intensité de la repro-
duction.

On congoit combien est grande la sou-
plesse d'un montage réalisé selon les prin-
cipes décrits. Entre les mains d’'un ama-
teur sachant s’en servir, il reproduira tou-
tes les émissions en assurant toujours le
meilleur compromis entre la musicalité
souhaitée et la sélectivité imposée par les
conditions de réception du signal.

Un exemple concret

Le superhétérodyne, dont la figure 2
représente le schéma, montre une des ap-
plications possibles de principe exposé. On
voit qu’a la sortie de la changeuse de fré-
quence deux transformateurs M.F. permet-
tent d’opérer la bifurcation en deux ca-
naux. Le schéma de chacun d’eux n’offre
aucune particularité remarquable.

Ce qui les différe, ce sont les caracté-
ristiques des éléments entrant dans leur
composition. C’est ainsi que les deux
transformateurs T1 et T’l sont & bande
passante étroite, alors que les transfor-
mateurs T2 et T'2 sont & large bande. De
méme, le condensateur de détection du

leurs réglages, le mouvement des deux
curseurs étant commandé par un seul
bouton. Dans ce cas, leur manceuvre aura
pour effet de modifier l'intensité de la
reproduction sans en modifier sensible-
ment la tonalité. Nous sommes, dés lors,
en présence de la classique commande
d’'intensité.

Pour que la tonalité et la sélectivité de
I’ensemble puissent étre variées a leur
tour, deux autres potentiométres P’l et
P'2 sont placés dans chacun des canaux
en constituant les fuites de grille des pré-
amplificatrices B.F, Le potentiométre P’l
agit principalement sur les registres gra-
ve et médium, alors que P’2 commande la
reproduction du registre aigu. On peut
conjuguer les réglages de ces deux po-
tentiométres de maniére que lorsque l'un
atténue davantage, l'autre atténue moins
et vice versa. Dans ces conditions, l'effet
de contraste obtenu grace a leur réglage
simultané se trouve accentué.

Le bouton commandant les potentiomeé-
tres P’l et P’2 sera, pour l'usager, désigné
sous le nom de « réglage de tonalité ». Ce
nom classique et ineffensif cache en réa-
lité, on le constate, quelque chose d’infi-
niment plus perfectionné qu'un simple
atténuateur des notes aigués. Nous som-
mes ici en présence d’une véritable bas-
cule permettant d’équilibrer 4 volonté les
rapports entreg les notes graves et aigués
en dosant en méme temps la sélectivité
de la maniére la plus rationnelle.

respondants. C’est ainsi que l'on peut
prévoir & cet effet, dans le canal supérieur,
un filtre passe-bas dont la fréquence fron-
tiére diminue parallélement & l’accroisse-
ment de l'atténuation du canal supérieur.

Commande automatique
de sélectivité et de tonalité

On peut faire mieux. En vue d’accentuer
le contraste entre les deux canaux, au
point de vue sélectivité et tonalité et, de
surcroit, d’asservir automatiquement ces
deux caractéristiques a l'intensité des si-
gnaux, on peut utiliser la tension anti-
fading. I1 suffit, pour cela, que le canal
supérieur ait un antifading plus énergique
que le canal inférieur.

De la sorte, dans le cas des signaux
forts, les motes graves se trouvent atté-
nuées plus que les notes aigués, ce qul
permet d’établir un bon équilibre des di-
vers registres de la musique. Par contre,
dans le cas des signaux faibles, les notes
graves sont atténuées moins que les ai-
gués et leur intensité permet d’exer-
cer 'effet de masque sur les bruits parasi-
tes du registre élevé,

On peut réaliser un tel systéme de com-
mande automatique de sélectivité en n’ap-
pliquant au canal inférieur qu’une partie
de la tension totale d’antifading, alors
que les tubes asservis a la C.A.V. du canal
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supérieur recoivent la totalité de la. ten-
sion antifading. D’ailleurs, 1’effet de l’an-
tifading peut étre accentué en appliquant
1a tension de régulation également a la
préamplificatrice B.F., celle-ci étant cons-
tituée par une lampe A caractéristique
basculante. Dans les cas extrémes, on peut
supprimer toute régulation antifading sur
le canal inférieur.

Antifading croisé

Une commande automatique de la sélec-
tivité et de la tonalité, telle qu’elle vient
d’étre décrite, constitue un perfectionne-
ment fort intéressant. Comme toutes les
choses ici bas, il est lui-méme perfectible.
C’est ce que nous allons démontrer en
exposant le principe de l’antifading croisé.

Pour accentuer les effets auxquels don-
ne lieu le montage décrit, nous applique-
rons au canal supérieur la tension de
régulation prélevée a la détection du canal
inférieur. En méme temps au canal infé-
rieur nous appliquerons une partie de la
tension de régulation produite par la dé-
tectrice du canal supérieur. C’est ce qui
est indiqué dans la figure 2 par les traits
en pointillé ; on voit que deux résistances
montées en pont permettent de n’utiliser
qu’une partie de la tension antifading du
canal supérieur.

Quel sera le fonctionnement d’un mon-
tage ainsi établi ? Le canal inférieur étant

3
Bande étroite

Large bande

Fig. 3. — Exemple de courbes de
reproduction.

soumis & une régulation antifading atté-
nuée, les tensions antifading qu’il engen-
dre lui-méme par la diode D2 varient da-
vantage en fonction des fluctuations du
signal que les tensions antifading du canal
supérieur engendrées par la diode D1 ou
laction énergique de l’antifading parvient
& les maintenir relativement stables.

L’antifading croisé ainsi constitué offre
des grandes analogies avec la réaction. En
effet, l'action mutuelle des deux canaux
provoque une intensification réciproque des
effets recherchés. L’antifading du canal
supérieur se trouve en quelque sorte am-
plifié alors que celui du canal inférieur
subit une atténuation d’un taux variaple.
De la sorte, pour les signaux faibles, les
notes graves sont trés peu atténuées, alors
que pour les signaux forts leur atténua-
tion est considérable. Par contre, les notes
aigués ne subissent guére d’atténuation
pour les signaux forts et, dans le cas des
signaux faibles, sont modérément atté-
nués,

La figure 3 indique 2 titre d’exemple
les courbes de reproduction totale (H.F.,
M.F. et B.F.) dang les cas de fonctionne-
ment & bande étroite et & large bande. La
souplesse du systéme se préte, d’ailleurs,
a4 la réalisation d’un nombre infini d’au-
tres variantes.

Robert ASCHEN.
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ALIMENTATION POUR OSCILLOGRAPHE

Dans l'alimentation d’un oscillographe,
on doit toujours distinguer deux tensions
anodiques : celle des lampes et celle du
tube cathodique. Ces deux tensions sont
en opposition, car la masse tient lieu a la
fois du négatif pour les lampes et de posi-
tif pour le tube cathodique. Comme cette
derniére tension doit étre comprise entre
600 et 1.000 V, on est obligé d’'utiliser soit
un transformateur spécial & enroulement
H.T. supplémentaire, soit un second trans-
formateur.

Le montage proposé permet de résoudre
le probléme avec un seul transformateur

par rapport & A, d’environ U.V 2, soit &
peu prés 490 V. Si maintenant A devient
négatif par rapport au chéssis, Vs devient
conductrice, et se trouve en présence de
U, en série avec les 490 V du condensateur
Ci:. Entre la plaque de Vs et la masse est
disposé le condensateur C., qui se trouve
alors chargé a sensiblement 2U. 1,4, soit
environ 980 V., Le fait de brancher une
charge sur C, fait évidemment tomber un
peu cette tension, de sorte que l'on ne
trouve que 850 & 900 V.

V: est une simple double diode 6HS,
dont les deux éléments sont réunis en

[ 75050 —¢ O+
T A_.[_l 350V
4 o+
Co ala g 900v
X X T o-
. \
V2 V3
ad
du type normal, en lui ajoutant simple- paralléle. On remarquera que scn filament
ment des enroulements de chauffage, ce est a ]a masse ; elle peut donc sans incon-
qui est facile lorsque les fenétres dans les vénient étre alimentée & partir de I’enrou-
téles ne sont pas entiérement occupées. lement du chauffage des ‘lampes. V; de-
La figure montre la disposition adoptée. mande un enroulement séparé, isolé a
Vi est la valve qui fournit la H.T. norma- 1.000 V service. Ce peut étre également
lement ; son schéma est classique. Le se- une 6H6 (malgré les caractéristiques, pour
cond redresseur est formé par les valves cette fois trop modestes, données par les
V. et V3 groupées dans un doubleur de constructeurs, elles « tiennent le coup »),
tension un peu particulier, mais on pourra utiliser (pour plus de
Soit I'alternance qui rend positif le sécurité) une 1876, ou encore une valve
point A par rapport au chéssis. V. sera quelconque. C; est un condensateur au
conductrice et chargera le condensateur papier de 2, F, 1.000 V service (3.000 V ou
Ci, qui se trouve sur son chemin, de plus de tension d’essai), de méme C,; qu
maniére que B soit chargé négativement pourra étre de capacité plus faible.
AR A O 0
= TELEVISION EN COULEURS Rayon électronique
Bien que les émissions de télévision soient .
suspendues en Angleterre depuis le début Ver[.Jéi”e 7}7“59
de la guerre, le travail de recherche n’en 3¢
est pas moins activement poursuivi.
John Logie Baird, le célébre pionnier
anglais de la télévision, agé aujourd’hui de Ecran
cinquante-six ans, a réussi a mettre au
point un procédé de reproduction en cou-
leurs qu’il a nommé « téléchrome », Les dé-
monstrations faites avec une définition de
600 lignes permettent d’augurer favorable- b/eu oo
ment de son avenir.
Basé sur le principe de la trichromie, le
procédé prévoit I'exploration de l'image a
I’émission a travers des filtres bleu, vert-
jaune et rouge. A la réception, l’image. est Rayons él cbroni
reproduite 4 Laide d’un tube cathodique yons electroniques
comportant trois canons a électrons indé-
pendants avec leurs dispositifs de déflexion.
L’écran fluorescent est composé par une
plaque transparente recouverte d’un coté facettes distinctes.' Les facettes correspon-
d’une couche procurant une luminescence dant au rayon supérieur donnent une lumi-
rouge. L’autire c6té, comme le montre la fi- nescence vert-jaune, les autres donnent une
gure, est gaufré de telle maniére que les luminescence bleue. pe la sorte, les cou-
rayons électroniques dirigés des canons su- leurs sont recfnfsiituee.s par la composition
périeur et inférieur sont. projetés sur des des couleurs élémentaires,
L]
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Filtres
passe-bass

B pour éliminer
les brouillages
et les interférences

Ces filtres, utiles dans I'état actuel de

V'anarchie de I'éther, ont donné leurs

preuves lors de I'écoute clandestine des
émissions brouillées

S

— —
. ‘ L
1 L
- —1
> Té &>

Fig. 1 — Filtre passe-bas en 1.

3
Dangs les auditions actuelles, on constate
souvent des brouillages ou des sifflements
d’interférences dans les aigués, et il semble
.qu’en éliminant convenablement les ai-
gués, on éliminera du méme coup les per-
turbations. Bien entendu, ce reméde aura
pour effet de couper une partie du regis-
tre & recevoir, mais si 'audition perturbée
est parlée, la suppression des aigués n’en-
traine pas l'incompréhension de I’émis-
sion; s’il s’agit de musique, il en sera
différemment : on pourra encore recevoir,
mais l’audition sera beaucoup plus sour-
de. Le reméde ne sera pas parfait, car il
sera toujours impossible de séparer ies
deux émissions, mais le mal sera moindre,

et c’est 14 le principal!

Suivant les émissions, les brouillages
s’étendent plus ou moins loin de part et
d’autre de leur porteuse. De plus, leur
fréquence porteuse varie suivant les jours.
Aussi, n’est-il pas possible de faire la sé-
paration en haute fréquence. La solution
consiste & l’effectuer en basse fréquence.

Par ailleurs, la zone perturbée par un
brouilleur dans le registre musical, s’étend
plus ou moins loin suivant le poste que
l'on désire écouter. Dans ce cas, il semble
préférable de ne pas prévoir une seule fré-
quence de coupure, mais d’établir une fré-
quence de coupure variable ou, si cela
n’est pas facile, d’établir plusieurs fré-
quences de coupure que 1’'on peut commu-
ter progressivement.

LE FILTRE PASSE-BAS

Avant de fixer notre choix, nous allons
étudier d’une facon générale comment se
présente la solution. Lorsquon veut éli-
miner toutes les fréquences au-dessus
d'une certaine limite, on utilise un filtre
du type passe-bas.

Comment se présente ce montage ? C’est
un assemblage de bobines de self-induc-
tion et de capacités qui laissent passer
toutes les fréquences au-dessous d’'une
certaine limite et qui arrétent celles qui
sont au-dessus de cette limite, et cela
d’autant plus facilement que les fréquen-
ces sont supérieures & la limite fixée.

Au point de vue schéma, on peut avoir
1I'un des montages de la figure 1 ou 2. Le
schéma de la figure 1 est dit <« cellule
en w », celul de la figure 2 est dit « cellule
en T ». On peut utiliser I'un ou l’'autre
de ces montages, mais au point de vue qui
nous intéresse, nous choisissons le pre-
mier, qui ne nécessite que deux bobines
de self-induction, au lieu de trois dans le
second. Quel que soit le montage adopté,
la courbe d’atténuation a l'aspect de la
figure 38, c’est-a-dire que lintensité en
fonction des fréquences a l’aspect inverse ;
on peut la représenter dans la figure 4.

L’étude des filtres montre que la valeur

——— e —— e —
L/z l L - L/z
Tc Tc

— Filtre passe-bas en T.

Fig. 2.

des éléments du filtre, c’est-a-dire la va-
leur des bobines et des condensateurs, dé-
pend non seulement de la fréquence fron-
tiére désirée, mais aussi des impédances
terminales. Or, pour simplifier les calculs,
on s’arrange pour que l'impédance & l’en-
trée soit identique & I'impédance a la sor-
tie. Soit Z cette impédance; on dit alors
que Z est 'impédance caractéristique ou
impédance itérative du filtre. (Dans le cas
ol les impédances d’entrée et de sortie
sont différentes, les calculs sont plus com-
plexes, mais nous ne l’envisagerons pas ici,
car on peut toujours, & 1'aide de transfor-
mateurs, rendre une impédance égale &
une valeur préalablement fixée.)

Si nous appelons Z I'ilmpédance d’entrée,
qui est aussi égale & I'impédance de sortie,
et sl nous désignons par f la fréquence
limite & partir de laquelle doit commencer
l'atténuation, nous aurons pour les élé-
ments du filtre les valeurs suivantes :

zZ 1
L= wf Cc= Psv4
intensite
4
!
]
]
]
A
!
IF
' ik Fréquence
Fig. 3. — Courbe de transmission.
atténuation \
]
'
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‘ i
) {
f > |
J ! . Fréquence
Fig. 4. — Courhe d’atténuation.

LE CALCUL DES ELEMENTS
DU FILTRE PASSE-BAS

Si nous connaissons Z et si on se fixe f,
on pourra calculer les éléments de la fi-
gure 1. Mais, pratiquement, ol va-t-on
monter ce filtre ? On le placera entre la
lampe de sortie et le haut-parleur, ou
encore, entre la préamplificatrice et la
lampe de sortie. Nous préférons la pre-
miére solution, car les impédances sont
mieux définies. Nous pouvons alors mon-
ter notre filtre comme l'indique 1la figure
5, 'impédance d’entrée étant I'impédance
de charge optimum de la lampe et I'im-
pédance de sortie celle du haut-parleur,
ou a travers le transformateur d’adapta-
tion.

Toutefois, cette solution n’est pas entié-
rement satisfaisante, car les bobines a uti-
liser sont des bobines a fer; aussi, leur
coefficient de self-induction L va varier
en fonction de la composante continue et
de la composante alternative qui passe
dans le circuit plaque; par suite, si L
varie, i1 en sera de méme de la zZone
d’atténuation. On a donc intérét a utiliser
des bobines pour lesquelles le coefficient
de self-induction est indépendant du cou-
rant qui les traverse.

Dans la pratique usuelle, on peut cons-

truire des bobines sans fer jusqu'a plu-
sieurs millihenrys. Toutefois, il ne faut

L0000
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HT.

Fig. 5. — Montage direct du filtre passe-bas.

pas perdre de vue que l'efficacité du filtre
sera d’autant meilleure que la résistance
de ses bobines sera plus faible, ¢’est-a-dire
que celles-ci auront une meilleure surten-
sion. On parvient, avec des bobines & pou-
dre de fer, qui ne se saturent pas et dont
le coefficient de self-induction ne varie
pas dans les limites usuelles, & obtenir deg
coefficients de surtension de l'ordre de
100, c’est-a-dire Lw/R=100, sur des fré-
gences de l'ordre de 150 kHz. Mais en
basse fréquence, la surtension tombe trés
vite au-dessous de 10.

On doit donc utiliser des bobines & fer,
mais qui ne soient pas parcourues par du
courant continu. La solution est facile : il
suffit d’intercaler entre la lampe et le
filtre un transformateur de liaison, Dans
ces conditions, les bobines ne seront plus
parcourues que par l'alternatif, et on peut,

.avec des bobines & fer, obtenir en basses

fréquences (autour de 1.000 périodes) des
surtensions de l'ordre de 20 a 50. Nous
prendrons un cas plutdét défavorable en
admettant Lw/R =20, et nous verrons plus
loin comment de cette valeur on déduit 1a
courbe d’atténuation.

Si nous pouvons réaliser des bobines ac-
ceptables de l'ordre de 1 henry, nous
voyons que l'impédance Z (en prenant
£=2.000), sera de l'ordre de Z=Lnt=
1X3,14X2.000=6.280 ohms, c’est de l’ordre
de grandeur des impédances optima de
charge de lampes, donc le transformateur
de liaison sera de rapport 1/1.

Ayant fixé ce point et aprés avoir vu
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l'ordre de grandeur des bobines, nous pou-
vons déterminer si la valeur des condensa-
teurs est acceptable. Si nous prenons
Z=10.000 et £=2.000, on trouve :

1 1 1
THZ  3,14X2.000<10.000 6,28 x 107
1
T 62,8.100

soit un ordre de grandeur de 16/1.000¢ de

microfarad, ce qui est trés acceptable.
Aprés avoir vu que l'ordre de grandeur

est réalisable, nous allons, pour le calcul

trée du filtre, et si nous voulons couper
les fréquences au-dessus de 5.000 périodes
par exemple, en gagnant par une droite
Z=17.500 et £=5.000, I'abaque nous donne
L=0,48 henry et C=8.500 yuF environ, ce
qui rentre dans les valeurs normales de
bobines et de condensateurs. I1 ne faut
pas oublier que c’est la valeur du conden-
sateur placé au centre. Ceux des extrémités
du filtre ont pour valeur C/2, soit ici
4.250 puF.

Dans la pratique usuelle, les impédances
de sortie de lampe sont presque toujours
comprises entre 5.000 et 20.000 ohms ;

La valeur de C se réalise aisément avec
des condensateurs courants. Quant & 1la
valeur de L, il faut la réaliser en utilisant
soit le calcul, soit les abaques spéciaux.

REALISATION PRATIQUE

Du fait que le brouillage est plus ou
moins étendu dans les aigués, la solution
idéale serait de réaliser un filtre passe-
bas ayant une frontiére variable. Si l'on
veut conserver l'adaptation, il faut faire
varier & la fois les capacités des condensa-
téurs et le coefficient de self-induction
des bobines; on cong¢oit que ce procédé
serait fort peu pratique et que mieux
vaut chercher une autre solution. Celle-ci
consiste,a faire simplement une commuta-
tion de filtre : on prévoiera autant de
filtres que de fréquences de coupure.

Mais combien faut-il adopter .de fré-
quences de coupures ? Car, si elles sont
nombreuses, le montage sera trés impor-
tant. Nous pensons que deux fréquences
de coupures suffisent largement ; on peut,
avec un premier filtre, couper au-dessus
de 5.000, et avec un autre, couper au-des-
sus de 2.000 périodes par seconde; cela
suffira largement pour les cas usuels et
n’entrainera pas des manceuvres et des
montages trop délicats. Le schéma sera
alors celui qui est représenté dans la
figure 6. Dans le montage, il faudra sim-
plement veiller & ce qu’il ne se produise
aucune action de mutuelle induction entre
les bobines; on y parviendra assez aisé-
ment par une disposition judicieuse des
éléments.

CONCLUSION

Le montage que nous avons décrit per-
met d’éliminer facilement les sifflements
d’interférences et l’effet perturbateur des
brouillages voisins. Son efficacité est par-
ticuliérement intéressante si l’'on en juge
par la courbe de la figure 7,

Le procédé qui consiste & monter deux
filtres est celui qui permet de s’adapter
au mieux aux conditions préalablement
imposées. De plus, ce montage est relati-
vement simple, facile & réaliser et écono-
mique, tout en ne tenant qu’une place
trés réduite.
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Fig. 6. — Filtre a deux fréquences de coupure.

exact, utiliser un abaque qui nous per-
mettra de simplifier les calculs.

Pour I'utiliser, il suffit de joindre par
une droite les valeurs de Z et f connues,
cette droite coupe les axes de C et de L
en des points gradués qui donnent immé-
diatement les valeurs correspondantes de
la self-induction et de la capacité cher-
chées.

C’est ainsi que, si I'impédance de la
lampe de sortie est de 7.500 ohms, nous
placons un transformateur de rapport 1/1
qui conserve cette impédance pour l'en-
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quant & la fréquence de coupure, elle ne
peut pas descendre au-dessous de 2.000
périodes, si l'on veut conserver l'intelli-
gibilité de la parole; au-dessus, les fré-
guences rendues sont rarement supérieures
a 8.000 pour la plupart des haut-parleurs
courants. Aussi, si l'on veut couper les
aigués, on pourra commencer a 5.000 ou
6.000. En adoptant donc pour Z:5.000 et
20.000 et pour f: 6.000 et 2.000, on voit
que L sera compris approximativement
entre 0,3 et 3 henrys, et C sera compris
entre 2,5/1.000 et 32/1.000 de microfarad.

Fig. 7. — Courbe d’atténuation type
(f est la fréquence de coupurc choisie),

Pour le réaliser, il suffit de connaitre
I'impédance optimum de charge de la
lampe qui est donnée par tous les cata-
logues de lampes; on calculera leg €lé-
ments en utilisant l’abaque et on réali-
sera les bobines en se reportant aux gra-
phiques classiques; cela fait, il ne reste
plus qu’a réaliser le schéma de la figure 6
et & vérifier que les résultats prévus se
confirment.

A. de GOUVENAIN.
Ingénieur Radio E.S.E.
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But de la stabilisation

On sait que la caractéristique de fonc-
tionnement d’'une lampe dépend forte-
ment de ses tensions d’a.mentation.
Ainsi, une variation de la tension plaque
entraine un changement dans le cou-
rant anodique, ce qui, dans un voltmeétre
a4 lampes, détermine tout au moins un
déréglage du zéro, si ce n'est pas la
non-validité de l’étalonnage.

Pour éviter ce grave inconvénient, on
flanque un ou deux tubes au néon, et
on déclare que le montage est aussi sta-
bilisé que possible, ce qui n’est d’ail-
leurs que rarement vrai. La stabilisation
rationnelle ne s’obtient que par taton-
nements successifs et par de nombreux
essais.

Recherche des « variables »

Avant de se lancer dans la stabilisa-
tion, il faut voir quelles variables in-
fluent sur le montage. Supposons, pour
fixer les idées, qu’il s’agit de minimiser
la dérive d’un oscillateur. Lies grandeurs
capables de provoquer cette dérive sont :

1) La tension filament Vy,,

2) La tension plaque V,,

3) La tension écran V. (en supposant
que loscillatrice est une penthode).

L’oscillateur eén montage normal est
comparé & un générateur quelconque,
avec qui il engendre un battement acous-
tique décelé et rendu audible par un
haut-parleur ou un casque. La note pro-
duite doit étre d’environ 400 p/s; plus
haute, elle sort des limites ou l'oreille

Fig. 1. — Filltre avec inductance en téte.

apprécie facilement sa variation, et plus
basse, on risque la mise en synchronisme
des deux oscillateurs.

Si l'on veut perfectionner ce montage
simple, il faut produire une figure de
Lissajous sur un oscillographe, au moyen
d'un générateur B. F. De cette fagon, il
est possible de mesurer directement les
périodes de dérive.

On commence donc par monter une
résistance variable dans le circuit fila-

LA STABILISATION RATIONNELLE

DES APPAREILS DE

MESURE

=

ment, afin de produire‘ une variation de
10 0/0 environ en plus ou en moins de
la tension du chauffage. Pour obtenir
une augmentation de V., il faut évi-
demment survolter le transformateur
d’alimentation, en réduisant convenable-
ment les autres tensions. Si la variation
de V., modifie de beaucoup la note du
battement, il faut stabiliser le chauffage;
sinon, c’est superflu.

riserait les filaments, sans que pour
cela change le courant primaire. Une
telle stabilisation est donc inefficace, et,
de surcroit, dangereuse.

Quant aux stabilisateurs utilisant des
transformateurs & fer saturé, lorsqu’ils
commandent toutes les tensions d'un
appareil, ils sont dans le méme cas.

Conclusion : la stabilisation doit étre
partielle, circuit par circuit.

™

Fig. 2. — Stabilisation de la H.T. par lampes au néon.

Ensuite, on sattaque tour & tour a
V, et V,, en prenant les tensions res-
pectives d’alimentation sur un diviseur
réglable a fort débit, pour eétre sire-
ment & I’abri de l'influence des circuits
de mesure. Le critérium est le méme que
précédemment : le haut-parleur mon-
trera si V, et V., doivent étre considérés
comme <« variables » inoffensives ou
dangereuses.

Stabilisation totale

Au cas ol les expériences précédentes
auraient mis en lumieére que les varia-
tions de V., V, et V, sont. indésirables
toutes les trois et agissent dans le méme
sens, on pourrait songer & stabiliser le
montage en bloc en mettant un régu-
lateur fer-hydrogéne convenable sur le
primaire. Nous attirons l'attention sur
les dangers que présente cette méthode.

Dans ce cas, le régulateur tend a
maintenir constante la puissance débitée
par le secondaire. Ainsi, si le débit haute
tension diminue pour une raison ou une
autre, la tension de chauffage des lampes
augmente. Un nouvel équilibre s’établit
pour le régulateur, bien que les tensions
initiales soient bouleversées.

Ce qui est encore plus grave, c’est
que, au cas ou le débit H. T. tomberait
anormalement, toute la puissance dispo-
nible irait dans le chauffage et pulvé-

Stabilisation de la H. T.

Un effet stabilisateur trés simple et
efficace est obtenu en montant a la
sortie du redresseur un filtre avec une
inductance en téte (fig. 1). Ce montage
a la particularité de rectifier la caracté-
ristique du redresseur en diminuant la
tension & vide. La H. T. sera beaucoup
plus indépendante de la charge, donc
plus constante. Un avantage non négli-
geable de ce montage réside dans le fait
que les condensateurs électrolytiques ne
claquent plus au démarrage. Si le débit
est faible, comme c’est presque toujours
le cas dans les appareils de mesure,
on peut remplacer linductance par une
résistance.

Le montage classique avec lampes au
néon est, montré dans la figure 2. Chaque
tube stabilise une tension déterminée, gé-
néralement comprise entre 85 et 130 V,
selon le modéle.

Insistons ici particuliérement sur le
réle de la résistance de charge, qui doit
absorber les excédents de tension. Pour
obtenir un fonctionnement satisfaisant
du régulateur, il faut que la chute de
tension dans cette résistance ne soit pas
trop petite; il faut au moins 40 V par
tube. On remarquera en outre les résis-
tances R: et R: qui shuntent les tubes
au néon (100.000 Q@ chacune), et dont le
but est de permettre leur amorcage.
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Stabilisation du chauffage

Pour obtenir une tension constante
aux bornes des filaments, nous aurons
recours & un tube fer-hydrogéne (fig. 3).
Il maintiendra constant le courant qui
le traverse, tout en ayant & ses bornes
une chute de tension tréds variable.

Deux montages sont possibles : liaison
série et paralléle des filaments. Pour
avoir tous les chauffages au potentiel
de la masse, le montage paralléle est
préférable; mais nos tubes fer-hydrogeéne
actuels ont tous une plage de régulation
de 25 4 75 V, et la consommation, dans
le cas de plusieurs lampes en paralléle,
serait exagérée. C’est pourquoi, ration-
nellement, il faut opter pour le montage

série, comme il est pratiqué dans les
postes tous courants.

Il sera alors nécessaire de disposer sur
L LN o e

@
3 @5y

Fig. 8. — Stabilisation de la tension de
chauffage par régulateur a fer-hydrogéne.

le transformateur d’un enroulement de
chauffage 0,2 ou 0,3 A, 60 & 80 V, selon
le nombre de tubes (et leur espéce) a
alimenter. Compter la chute de tension
du régulateur au milieu de la plage, soit
50 V. Ce montage a 'avantage de ne rien
endommager en cas de rupture dun
filament, mais simplement d’arréter le
fonctionnement de ’appareil.

Le montage paralléle de la figure 3
comporte une résistance R, dont le but
est d’absorber le surplus du courant, au
cas ou le tube choisi débite un courant
supérieur & celui nécessaire pour les
chauffages.

F. HAAS,
Ing. EEM.I.

VOLT-
MEGOHM-

UN

Voltmetre a lampes a contre-
tension

A voir les prospectus de nos construc-
teurs de voltmétres & lampes, on pourrait
croire que, seule, la diode a droit de cité
comme détectrice de toutes les fréquences.
Il est vrai qu’aux ondes courtes, trés
eourtes et ultra-courtes, c’est elle qui don-
ne les meillours résultats; mais ce n’est
point une raison pour lul accorder le réle
universel dont elle bénéficie.

Son amortissement est génant dans bien
des cas, notamment lorsqu’il s’agit de me-
surer des circuits a forte surtension. Aux
basses fréquences, elle ne présente guére
d’intérét et les mesures des tensions con-
tinues 1lui sont prohibées.

Ces lacunes nous ont amené a étudier
un voltmétre & lampes sans diode. La dé-

METRE A

L'appareil dont la description
suit est d'une utilité incontes-
table dans un laboratoire ou
atelier bien équipé. Il a I'avan-
tage d'étre stable et facile &
construire et & étalonner.

thode est réglable indépendamment. Sup-
posons qu’initialement 1a polarisation
grille soit minimum (curseur de P, en A).
On régle au moyen du potentiométre de ca-

LAMPES

est indifférente et indique simplement
qu’il y a quelque chose sur la grille. En
manceuvrant P,, on augmente la polari-
sation jusqu’é ce que le courant anodique
revienne & sa valeur initiale I. A ce mo-
ment, 'augmentation V, de la polarisation
est égale & la plus forte amplitude du
signal, car la somme des deux tenslons
mises en série est nulle (puisqu’elles sont
de signes contraires).

Il suffit donc de lire sur le voltmétre
V. la tension qui est égal & la valeur de
créte du signal. On doit multiplier par
0,7 cette valeur, pour obtenir la tension
efficace (& condition que l'onde soit sinu-
soidale). Si c’est du continu, il y a tout
simplement égalité entre la tension lue
sur V, et celle appliquée & la grille.

Malgré la longueur de cet exposé. la
mesure est trés rapide, puisqu’il suffit de

A}

+HT

S
1

<
<
<
<
<

—
+

h

<—TFig. 1. — Schéma de
cipe du voltmeétre
back.

tection donnant l'amortissement le plus
faible a toujours été la détection plaque.
Pour que la sensibilité soit grande, nous
choisissons une polarisation fixe, Enfin,
pour éviter toutes les erreurs d’étglonnage
et variations dues aux tensions d’alimenta-
tion, nous avons opté pour le systéme &
contre-polarisation (« slide back »). Rap-
pelons briévement le principe de cette
méthode (fig. 1).

Une triode recoit une polarisation varia-
ble et mesurable par le voltmétre V, sur
la grille, et de plus, son potentiel de ca-
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thode P, le courant plaque lu par le mil-
1i ou microampéremétre I, sur une valeur
I trés faible. Nous sommes donc en pré-
sence d’'une détectrice, car une impulsion
(positive) sur la grille correspondrait &
une augmentation du courant plaque.
Supposons qu'une tension quelconque,
continue ou alternative, a causé un certain
courant plaque I'. Dans le cas des appa-
reils & lecture directe, on connait la rela-
tion entre I’ et la tension inconnue, et il
suffit de l1a lire sur le cadran. Dang les
appareils & eontre-polarisation, la valeur I’

rin-
side~

Fig. 2. — Circuit utilisé
pour le Megohmmaétre.

tourner un potentiométre pour (en quel-
que sorte) refaire un zéro. Néanmoins,
cette manipulation n’existe pas dans les
voltmétres & lecture directe. C’est 1la un
petit inconvénjent. Mais, par contre, 1’'ap-
pareil est plus précis (puisque la véritable
mesure se fait en continu), les erreurs
d’étalonnage sont plus faibles et, finale-
ment, i1 est stable sans avoir besoin pour
cela de dispositifs compliqués de stabili-
sation.

Donc, sans prétendre & une universalité
impossible & réaliser, il est trés intéressant



Fig. 3. — Schéma complet du Volt-Mégohmmeétre & lampes.

comme voltmétre A courant continu 2
résistance infinie (mesure des tensions
d’écran et d’antifading), ainsi que comme
voltmétre de créte pour haute et basse fré-
"quences, Si certaines précautions soryxt
prises, les lectures sont valables jusqu'a
20 4 30 m. (soit 10 a 15 MHz),

Megohmmeétre

L’appareil décrit plus haut se préte avec
peu de mcdifications & ’emploi trés inté-
ressant en Megohmmétre. Considérons le
circuit en pont de la figure 2. Sur le
diviseur & droite, nous avons une diffé-
rence de potentiel fixe V et une tension
variable et mesurable U. La branche gau-
che est formée par une résistance R (1’éta-
lon), et l'inconnue X. Un courant i les
traverse et crée les chutes de tension Ri
et Xi. Comme dans le pont de Wheatstone,
la condition de 1'équilibre est :

U=Xi
V=RI1
d’ou 'on tire
X = R U
-V

R et V étant fixes par construction, R/V
est une constante, et X est directement
proportionnelle a U.

Avec R = 5 MQ et V = 50 V. R/V =
100.000. Comme U est variable entre 1 et
200 V, nous obtenons :

U =1V; X/= 100.000 Q.

U = 200 V; X = 20 MQ.

En choisissant R plus fort et V plus
fdible, i1 est facile d’étendre la gamme vers
les résistances encore plus fortes.

Voici en quoi consiste la manipulation.
Tout d’abord, il faut faire le tarage. A ced
effet, le curseur du potentiométre est mis
sur A (U = 0), ce qui détermine un cer-

tain courant I, quelconque a priori, et lu
sur le milllampeéremétre dans la plaque.
Ensuite, la grille est reliée au point Q,
point de jonction de X et de R. On
régle‘ U Jjusqu’a obtention du courant I,
le méme qu’au tarage. On lit U et U mul-
tiplié par R/V (soit 100.000 dans notre
cas) est égal a X.

Ensemble du montage

La figure 3 donne le schéma complet.
Nous avons utilisé une 6F5, a cause de sa
grille isolée et de son coude inférieur assez
brusque. Une 6Q7 donnerait un résultat
analogue, Ce qui est essentiel, c’est que le
vide dans 'ampoule soit excellent, et cela
n’est malheureusement pas toujours le cas
avec les tubes actuels.

‘La grille est commandée par un con-
tacteur, et nous insistons particuliérement
sur son isolement aussi parfait que pos-
sible, & cause des mesures des MQ. Il
branche la grille soit directement sur la
borne d’entrée, soit par I'intermédiaire
d’un condensateur (20.000 pF au mica)
pour l'alternatif, soit encore & la borne
MQ. De la part la résistance de 5 MQ, qui
aboutit sur un point & 50 V par rapport a
la "cathode sur le diviseur de tension.

La plaque va au + HT a travers le
milllampéremétre de 1 mA. A remarquer
les découplages plaque-cathode et cathode-
masse, constitués par 0,5 pF, en paralléle
avec 10.000 pF au mica. Ce dernier sera
soudé directement sur le support; ainsi,
l'appareil est apte aux mesures en ondes
courtes.

Le diviseur de tension est formé par une
résistance bobinée, avec collier réglable
pour le 50 V. Ensuite, vient le potentio-
meétre P; (100 Q bobiné), commandant la
cathode (réglage du zéro). Le potentio-

métre P; qui sult, et qui est couplé avec
P; (tous les deux ont 200 Q) donne 0 &
2 V environ et sert de réglage fin aux
autres sensibilités. Aprés P,;, nous trouvons
P, (25.000 (), procurant une variation
de 0 &4 200 V. En paralléle sur P, i1 y a
P; jumelé avec P.. P; = 5.000 Q est en
série avec 15.000 Q, ce qui limite sa plage
de réglage a 50 V. Pour obtenir 10 V,
gamme qul nous manque encore, nous
shuntons P; sur la sensibilité 10 V par
870 Q. Toutefois, cette opération augmente
un peu le courant total, puisque la résis-
tance de Ps; est diminuée. Pour conserver
constantes les tensions, nous shuntons P,
par 40.000 Q sur les trois autres gammes,
soit 2, 50 et 200 V.

Cette commutation, ainsi que celles
des curseurs de P;, P, et P; & mettre a la
masse (retour de grille) et les sensibilités
du voltmétre (2-10-50-200 V) sont obte-
nues par un contacteur (commande des
sensibilités) & 1 galette & 8 rails, 4 posi-
tions.

L’alimentation est classique.

Réalisation

Le montage comme tel est trop simple
pour qu’il soit nécessaire d’en dire beau-
coup de mots. Tous les potentiométres
sont bobinés, et P, P; ainsi que P, P; sont
Jumelés.

Le chéssis peut étre trés petit, ce sont
seulement les cinqg commandes et les deux
instruments de mesure qui demandent un
panneau assez grand. Le transformateur
sera un modéle 2 X 350 V, le débit est de
20 mA environ. A noter que les conden-
sateurs de filtrage sont isolés de masse.

Si tout est monté correctement, il n'y
aura pas de mise au point a effectuer. A
défaut d'un voltmétre possédant les qua-
tre sensibilités, on peut monter un milli-
ampéremeétre de 1 ou 2 mA, avec des résis-
tances convenables en série, pour faire
1’étalonnage.

Au sujet du Megohmmeétre, une remar-
que s'impose. Dans la figure 2, les diffé-
rences de potentiel V et U sont bien défi-
nies, mails sur le montage définitif, la
présence de P, ne permet pas d’annuler
U; et V varie avec la position du curseur.
C’est pourquoi, nous avons pris V=560 V
au lieu de 5 V, ce qui aurait donné 10
fois plus de sensibilité. Devant 50 V, la
variation de 1 4 2 V de P, peut étre négli-
gée. La précision obtenue est encore bien
suffisante ; néanmoins, pour réaliser cor-
rectement le schéma de la figure 2, il fau-
drait court-circuiter P, et monter une ré-
sistance d’autopolarisation entre cathode
et diviseur. Comme cette mesure se fait
en continu, l'unique but de cette résis-
tance est de régler le courant plaque &
une valeur telle qu’il tombe vers le milieu
de 1’échelle.

H. DANCOURT.

m L
NOTRE COUVERTURE

La photographie de la couverture
représente l’étage final d’un émetteur
moderne de radiodiffusion. Les quatre
« loupiotes » qui I’équipent sont des
tubes de 300 kW de puissance dissipée,

a4 refroidissement par eau.

| |
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LES LOIS DE LA VARIATION
DU « SWING »

DANS LA MODULATION
DE FREQUENCE

L’une ades méthodes les plus répandues
de la modulation de fréquence, couram-
ment utilisée dans les appareils de me-
sures, fait appel & un procédé purement
électronique.

Pour varier la fréquence d'un circuit
oscillant, on branche, en dérivation sur
celui-ci, un tube électronique monté J2
telle maniére qu’il joue le rdéle de capa-
cité ou de self-induction.

Dansg les deux cas, sa capacité ou sa
self-induction dynamique est une fonc-
tion de sa pente.

Cette derniére est variée en appliquant
4 sa grille de commande une po.arisation
variable.

Il peut étre intéressant d’étudier la loi
de la variation du swing du kircuit ozcil-
lant en fonction de sa fréquence d’ac-
cord dans les deux cas que l'on vient
d’envisager.

On appelle swing l'amplitude de la
variation de la fréquence. Cette variation
est-elle constante pour toutes les posi-
tions d’accord du circuit oscillant? OQu,
si elle varie, le fait-elle d’'une facon
identique pour le montage de la lampe
de glissement en capacité et en self-
induction dynamiques?

A priori, on serait tenté de répondre
affirmativement & cette derniére ques-
tion, puisque, dans la formule de Thom-
son :

1
2r \/ TC
L et C interviennent d’une facon tout a
fait identique.

Ce raisonnement @ priori, bien des
techniciens l'ont fait. Aussi le but de la
présente note est-il justement de démon-
trer & quel point il convient de se mé-
fier d’une telle catégorie de déductions
ol le bel élan du mathématicien l’em-
porte sur le froid raisonnement du phy-
sicien.

Formulons nettement la question. Nous
voulons établir la loi de la variation de
la fréquence, cette variation étant dési-
gnée par dF, qu’elle soit entrainée par
une faible yvariation dC de la capacité,
ou par une faible variation dL de la
self-industion, et cela en fonction de la
valeur absolue F de la fréquence. En
termes plus vulgaires : nous cherchons a
déterminer de combien varie la fré-
quence pour une constante et faible va-
riation soit de la self-induction, seit de
la capacité aux différentes positions du
condensateur variable d’accord.
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Car, bien entendu, nous supposons
avoir affaire & un circuit oscillant com-
posé d’'une self-induction fixe, en déri-
vation sur un condensateur variable.

Dans le cas de la variation de la self-
induction, en différenciant, dans la for-
mule de Thomson ci-dessus, F par I,
nous obtenons

@w 1
dL 4 /TC

Dans cette derniére expression, substi-
tuons & C sa valeur dérivée de la formule
de Thomson

1

1

C= 4n?LF*®
nous obtenons alors :

drF F

dL, — 2L

On voit ainsi que dF est proportionnel
a F. Autrement dit, le swing croit avec
la fréquence d’accord du circuit. Si une
certaine variation de la self-induction
détermine, par exemple, autour de
200 kHz, une variation de fréquence de
5 kHz de part et d’autre de cette fré-
quence d’accord, 4 400 kHz la méme va-
riation de la self-induction déterminera
une variation de fréquence de 10 kHz.
Envisageons maintenant le deuxiéme
cas, celui ou la modulation de fréquence
est provoquée par une faible variation dC
de la capacité. En différenciant dans la
formule de Thomson F par C, nous ohte-
nons :
dF 1

—
dc 4r\/ LC3
La encore, nous rempacons C par son
expression :
1
477LF?
résultant de la formule de Thomson;
nous parvenons alors & l’expression :
dF 27?LF'8
dc ~ T T
Nous voyons qu’ici le swing est propor-
tionnel au cube de la valeur absolue F
de l'accord. Autrement dit, une variation

C=

de fréquence qui module un circuit ac-

cordé sur 200 kHz d’un swing de 5 kHz
donnera, pour un accord de 400 kHz, un
swing huit fois plus grand, soit 40 kHz.

Celul qui, jusqu’a présent, a suivi notre
exposé, ne manquera peut-étre pas de
nous interroger sur les raisons qui nous
ont incité a éliminer, dans les deux cas,

la variable C dans les expressions de dF
obtenues. '

Si nous avons agi ainsi, c’est parce
que c’était le seul moyen de représenter
dF comme une fonction explicite de F.

En effet — et c’est ici que le physicien
a la parole — il ne faut pas oublier que F
est & son tour une fonction de la va-
riable C (alors que, pour un circuit
donné, L doit étre considéré comme une
constante). Par conséquent, une expres-
sion qui donne dF en fonction & la fois
de F et de C ne peut pas traduire avec
clarté la loi de variation que nous avons
cherché a établir.

Pour que cette loi soit formulée avec
toute ’évidence voulue, il faut quil n’y
figure qu'une seule de ces deux variables
qui sont liées par ailleurs entre elles.

En fait, dans ces expressions défini-
tives auxquelles nous avons abouti, L
constitue un simple parameétres, constant
pour un circuit donné, et dF ne dépend
que de deux variables qui sont : la fré-
quence de l'accord F et la variation de
la réactance dL ou dC.

La comparaison entre les deux métho-
des montre que, si aucune d’elles ne per-
met d’assurer la constance du swing
pour toute la gamme des fréquences cou-
vertes par un circuit, la variation du
swing est beaucoup plus rapide dans le
cas d’'une lampe de glissement fonction-
nant en capacité dynamique, que dans
celui ou cette lampe joue le rdle d’une
self-induction dynamique.

Rappelons, pour terminer, qu’il existe
un artifice permettant d’assurer la cons-
tance du swing pour toutes les gammes.
Il consiste a produire les oscillations mo-
dulées en fréquence par battement entre
deux oscillateurs dont le premier est &
accord fixe et est modulé en fréquence,
alors que le second n’est pas modulé en
fréquence, mais est & accord variable.

E. A,

@ La radio et I'électronique ont été lar-
gement mises & contribution dans certaines
nouvelles ARMES DE GUERRE. C’est ainsi
que, comme le révéle K. R. Porter dans le
numéro de janvier 1945 de Radio-News, des
torpilles aériennes lancées a par.ir des
avions el propulsées par I’éjection des gaz
(principe de la fuesée) étaient commandées
par radio. Le pilote, en suivant du regard
la trainée lumineuse des gaz incandescents,
pouvait modifier 2 volon é la trajectoire de
la torpille en émettant des signaux appro-
priés.

De telles torpilles ont été notamment uti-
lisées, mais sans succés, par I’ennemi, pour
attaquer les flottes alliées a Salerne.

“Sur le plan des armes terrestres, men-
tionnons le « tank de poche » sans conduc-
teur qui, commandé par radie a partir de
tanks plus grands placés en arriére, devait
servir au lancement de mines. De tels tanks
ent été mis en action par les Boches dans
la téte de pont d’Anzio avec des résultats
décevants. On a pu en trouver une version
améliorée dans un secteur abandonné de la
ligne Siegfried. Il était chargé de 250 kg
d’explosifs, pesait 500 kg. environ, mesurait
1,75 m. de haut et se déplacait a la vi-
tesse de 25 km/h.

En somme, aucune nouveauté de prin-
cipe; tout au plus une mise au point des
moyens scientifiques pour tuer et détruire.

~
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