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MM. J. et S. SCHNEIDER. les Direc-

tions Commerciale et Technique et tout 
1~ oer~onnel des Etablissements SCHNEI-
IJEIR FRERES sont heureux de vous pré-
senter. pour la nouvelle année, leurs 
vœux les plus sincères. 

St leur effort collectif n'a pas réussi à 
satisfaire. cette année. toutes vos deman-
des. du moins pensent-ils que vous avez 
pu appréeler l'esprit d'équité qut a pré-
sidé a la répartlt1on des quantités. hélas 
trop faibles. de postes fabriqués, alors 
qu'il eut été si f-acile de céder à la com-
modité d'une répartition moins juste 
luu. .~ ~.et..~Hl c: nt ptus simple . 

Ils pensent é!\'alemen t que vou 5 avez pu 
,-ous rendre compte par la satisfaction 
d-e vos clients des efforts qu 'ils ont dé-
plovés pour maintenir. m a'lg-ré des diffi-
cultés considérables , le stand'ng et la 
qualité technique de leurs fabrications . 

Na-1\'uêre. nous vous avons aidé de notre 
mieux à édifier le renom de votre Maison. 
AuJourd'hui , comme .nar le passé, et en 
dépit de nombreuses diffi-cultés. nous fai-
sons tout pour vous permettre de Ie main-
tenir. Demain . nous en sommes sûrs. 
nous vous ferons franchir d• nouveaux 
pas sur la vole de la orospérité et de 
l'exoans!on de votre affaire. 

C'est dans cet esprit que. d'ores et déjà, 
nous pouvons vous annoncer pour c<>tte 
ann~~ 1<> lancement d'un nouveau modèle 
de TE'LESPEAKER. En plus de sa prés-en-
tation moderne à la fols sobre et élégante, 
cet appareil répond à toutes les condi-
tions au! .peuvent être exigées d'un ma-
tériel de ca e;enre. Son princlpe d'!nter-
commnn!cat!on totale à un prix extrême-
ment bas. lui donne non SEUlement une 
sunérlorl,té absolue sur toute concurrence, 
mals é«alement un charnu très vaste 
d'activi-té nouvelle et rémunératrice. 

Un domaine s'J.oplémentalre et lnt<\res-
sant s'ouvre à votre activité e-t ~rrâce à 
noq efforts communs, Ici comme dans ·la 
radio, un succès coinpl<>t récompensera 
votre fidélité et votre constance. 

SOCIËTË NOUVELLE DES 

E~ SCHNEIDER Frères 



LAMPEMÈTRES ANALYSEURS • AMPLIFICATEURS • HAUT-PARLEURS 

DVNATRA 
MODÈLES DE LAMPEMÈTRES : 

SUPER-LABO ou 206 

Boite complémentaire permettant 
l'essai de Ioules les lampes avec 
nos anciens modèles d'Analyseurs. 

DYNATRA 

AMPLIFICATEURS 
MODELES 

13 - 20 - 3S watts 
En vente chez toua les gro&&l&tea c Pella 
et en Prov1nce et chez le Constructeur 

• Notice contre 8 /ranes en timbres-poste 
sur simple demande 

205 bis 

AMPLI-VALISE 9 watts 

41, RUE DES BOIS, PARIS-19• (Métro: Plaee des Fêtes) 
TEL.: NORD 32·41 

AGENT GÉNÉRAL pour l'ALGÉRIE: Ets ROUX, 8, Rue Charras, ALGER - pour la SYRIE et le LIBAN fiS BAGHDIKIAN Frères, Rue Georg•u-Picot, lnROUTH 

k 
.. SUPER-AS,, 

VIC RE 
DE LA TECHNIQUE FRANÇAISE 

ETs VECHAMBRE- FRERES 
1, RUE J. J. RoUSSEAU·ASNIERES tSEI~EJ TlL - GR~.lJ-34 
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TUBES ÉMISSION 
RÉCEPTION 

OSCILLOSCOPES 
ICONOSCOPES 

ORTHICONS, etc ... 

MICROSCOPES ÉLECTRONIQUES 
Modèle Universel EMU et Modèle Console EMC 

Des centaines de références scientifiques, médicales 
et industrielles, dans Le monde entier 

DISTRIBUTEUR OFFICIEL POUR LA FRANCE , 

RADIO-ÉQUIPEMENTS · 
65, Rue Richelieu, PARIS-2e- Tél.: RIC. 49-88 
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BET tllESJARlliNS 
5 A . Q.L. GO O 000 FRS 

13 RuE PËh'IER_MONTROUGE 
' Téi:AL.~ 24·40-41 
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296,RUE LECOURBE ·PARIS 15!·VAU.I8·66 

VIl 

Agent de plustcurs marques 
vous puuvez présenter à vos 
clients de bons postes de série. 

M,,,. en poste de luxe ? Un 
~ul modèle n; peut répondre 
a tous les gouts. 

Mar!ial Le Fr. ne, incontes-
table spécialiste, vous offre 

un choix de meubles-r.1dto 
s'harmonÎ~:lnt aux mobiliers Je 
divers styles • rustique, classi-
que, moderne. ., 

Ces ébénisteries d'.ut mét.l-
morpbosent les excellents 
châ>Sis r.Hiio M.~rtial Le Fr.1nc 
en " meubles gui ch.1ntent ". 

* 

NE LAISSEZ PAS PRENDRE PAR UNAUTRE VOTRE PLACE DANS LE HESF.AU DES m:mDEliRS 

MARTIAL LE fRANC * IIROIO 

R.·L. D 
4. av. de Fontvieille -Principauté de Monaco 



; 

CONTROLEURS UNIVERSELS 
LAMPEMURES 

H~T~RODYNES-OSCILLOGRAPHES 
MODULEURS DE FR~QUENCE 
VOLTMHRES A LAMPES 

· DÉCADES DE RÉSISTANCES 

• 
la MASTER 

3 APPAREILS 
INDIS~ENSABLES 
AUX DEPANNEURS : 

• 
le SERVICEMAN 

lampemètre universel pour l'euai 
de toutes les lampes 

• 

hétérodyne couvrant toute la gamme 
de 7,50 m à 3.000 m (100 ~C{s à 40 

méoacvcles/sl. Grande précision. 

le POLYTEST 
appareil de mesure universel par· 
ticulièrement pratique. .ecture 

directe . 

• 
ENVOl GRATUIT DIE NOS S CATALOGUES, AVEC PRIX, 

SUR DEMANDE 

CENTRAL-RADIO :~~~:~:~::: 
de bdio-Contrlle 

35, rue •• Rome, PARis-a·. Tél.' LAB. 12-00 et 01 de lyOII &. .... .__. ___________________ PUU. UPY----~ 

DEMANDEZ CATALOG.UE ET CONDITIONS 

PUBL. ~APV 

VIII 
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SOCIÉTÉ B. R. M. 
34, RUE MARIUS-AUfAN - LEVALLOIS (Seine) 

TEL. : PÉR. 03-00 

PRÉSENTE 
SES DERNIÈRES CRÉATIONS 

BLOC 63 
3 GAMMES - 4 INDUCTANCES 11ÉGLABLES 

• 
BLOC 63 P 

3 GAMMES - POUR TOUS COURANTS 

• 
BLOC 64 

4 GAMMES - 6 INDUCTANCES RÉGLABLES 
DEUX O. C. - P. O. - C, O . 

• 
JEUX SPÉCIAUX 

POUR POSTES VOITURES 
• 

M.F. Type 117 M.F. 63 
(25X60) 

Grandeur nature 
A NOYAUX RÉGLABLES 

Pots fermés réglables A d d, I'E 
Modèle déposé gents eman es pour tranger 

!.----illlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllnlllllllllll PUBL.RAPY 

MODÈLeS STANDARD : Quartz 100 el 1.000 Kilocycles . 
MODÈLES COURANTS : Quorlz gronde stabilité · 1 Il oe · 
MODtLES SPtCIAUX : Filtres à quorlz à écren. 
MODtLES DIVERS : Quartz pour mesures des pressions . 

Tous quartz pour opplicotio·ns p_orticulières. 

OêLAIS OE LIVRAISON , 
Modèles Stendord: A lettre lue. 
Modèles courants , '2 semoones b 1 mois. 
Modèles spécioull et d"ivers • minimum 1 mois el demi. 

SIÈGE SOCIAL: 2 Bis, RUE MERCŒUR· PARIS-Xl' - ROQ.: 03-45 

IX 

Au/res modèles 
do nf 

1/Ucepfeur 
Chalutier. 

SOCRADEL 
10 RUE PERGOLËSE- PARIS 167 

Tél : PASsy 75-22 (lignes gr.) 

SOCI ALSACIENNE DE 
CONSTRUCTIONS MÊCANI9UES 

Déportement câbles électriques 
et télécommunications 



CONSTRUCTION SOIGNEE 
FACILITÉ D'EMPLOI 

PRIX ABORDABLE POUR TOUS 
Telles sont les qualités principales de la nouvelle 

Hétérodyne A· 45 
Supersonic 

HOT/CE OIT A/LUE CONTRE JO FRANCS EN TIMBRES 

SUPERSQNI( 34, rue de Flandre, PARIS· Nor. 79-64 .._ ___________ PUlL RAPY __ .. 

x 

17. RUE DE BEZOUT, PARIS. 14' 

~·~~~~ 
Code~ dth cou!wM ~ 

ETs V'E EuGÈNE BEAUSOLEIL 
2, Rue de Rivoli, PARIS-4e • Métro: SAINT-PAUL 
Téléphone : ARChive• 05·81 C. C. Postaux 1807·40 

TOUT CE QUE VOUS CHERCHEZ 
EN MATÉRIEL RADIO VOUS LE 
TROUVEREZ DANS NOTRE NOUVEAU 
CATALOGUE DE 16 PAGES 1947 
AUX PRIX LES PLUS AVANTAGEUX 
DEMANDEZ-LE EN JOIGNANT 12. frs EN TiMBRES 

ARTICLES INTÉRESSANTS 
JUSQU'A ÉPUISEMENT DU STOCK 
TRANSFOS D'ALIMENTATION POUR 5 LAMPES 
FONCTIONNANT AVEC H. P. A AIMANT PERMANENT 

2x250 v . • 70 millis - 6,3 v. 3 A. - S v. • 2 A. 

LIVRÉS AVEC SELFS DE FILTRAGE SPÉCIALES 

CONDENSATEURS VARIABLES AU QUARTZ 
DE 50 à 460 cm. (QUANTITÉ LIMITÉE) 

RECHARGE DE QUARTZ EN BATON 
(Long. 100 mm - Dlam. 10 mm) 

SONNERIES ÉLECTRIQUES 110 VOLTS ALTERNATIF 
Expédition immédiate contre mandat ~ la commande pour la province et les colonies 

AUCUN ENVOl CONTRE REMBOURSEMENT ·------------PUBL. RAPY-~ 
LA RÉNOVATION 

RÉPARATION ÉTUDE FABRICATION 
de Haut-Parleurs de tous Hauts-Parleurs de Transfo5 de Modulation 
tous mo d è 1 es spéciaux et Se Ifs de Filtrage 

LA RÉNOVATION 
18, r. de la Véga, PARIS-XW-Tél.: Did. 48-69 



e CONITRUCTION 
ENTitREMENT 
MtTALliQUE 

• HAUT • PARLEUR 
INCORPORt, 
AMOVIBLE 

esuPERHÉTÉROOYNl 
TOUTES ONDES 

e GRAND emu 
EN NOMS 
DE STATIONS 

• AliMENTATION 
PAR COMMUTAT!IC! 

• fAIBLE 
ENCOM81(MINT, 
PRIX iAISDNNAill 

POSTE ADMIS AU LABEL SOUS LE N° 5.228 
20, Rue du MOULIN •VINCENNES <Seinel · DAU. 15·98 
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PROFESSIONNELS 
de la Radio 
CENTRALISEZ 
toua vos achats 
chez le plus ancien 
et le plus important 
GROSSISTE 

\ 

* '· RUe Of LA eOUR SE - PARIS t2'l 
ffl.. • ROiEuEV ~2<10 - 11\AlSON ~ONOU EN f920 

SPÉCIALISTE 
DU MATÉRIEL POUR 

AMPLIS : 

ALIMENTATION 
BASSE F~ÉQUENCE 

JEUX COMPLETS 
TRANSFOS ET SELFS 
15-30-40-60-80 w 

MAURICE BARDON 
59, AVENUE FÉLIX FAURE • .. YOM 
--- TÉL. MONCEY 22-48 ---REPRÉSENTANTS: AURIOL ' 6 Cours Lofoyetlo LYON "'V" AA~Y 

CRAPEZ ' 61 Boulevard Carnot • TOULOUSE 
BISMUTH : 15 Ploeo des Holleo . STRASBOURG 

DISTRibuTEURS EXCLUSIFS: ELECTRO • AADIO·SONOR 23 ruo du P.Lt·P.t•t. DIJON : 
GERVAIS ' 35 ruo Burdoou • ALGER 

Xli 

Condensateurs au Mica 
SPÉCIALEMENT TRAITÉS POUR HF 
Procédés .. Micargent .. 
TYPES SPÉCIAUX SOUS STÉATITE 

Emission-Réception ou petite puissance jusqu'à 20.000 volts 

André SERF 
127, Fg du Temple 

PARIS-10e Nor. 10-17 
.. _____________ PUBL. RAPY-

GÉNÉRAL RADIO 
1, Boulevard Sébastopol. PARIS (1 8

') 

GUT. 03-07 • APPAREILS DE MESURES 
POLYMÈTRES, CONTROLEURS, LAMPEMÈTRES 

GÉNÉRATEURS HF, OSCILLOGRAPHES 

• AMPLIS ET POSTES • TOUTES lES PIÈCES POUR T.S.F. 
TRANSFOS, H.P., C.V., CADRANS, CHIMIQUES 

CHASSIS, LAMPES, ETC... 

GROS 
NOTICE SUR DEMANDE 

PUBL. RAPY 



GENERATEUR H.F. 
TYPE. L3 

GEFFROYL CIE CoNSTRUCTEURs 
9,Rue des CLOYS.PARIS.MDN.44.65.(3LIGNEs) 

Xlii 



39 sensibilités, 5.000 .n IV • 200 '"A. 
10 A. conf. et olt e 0 • 1.000 V en 
7 échelles conf. et olt e Copoc1mètre 
3 gommes: 0,001 à 20 fJ.f • Ohmmè-
tre 3 gommes de 0 à 2 Mn 

XIV 

et gagne 
+ JI joue avec une fidélité admirable. 

car il bénéfic•e dans sa conception et 
sa construction de Ioule l'expér~ence 

que SORAL a acquise dans le domaine 
du matériel professionnel. 

+ Il gagne à lous 
les coups la confiance 

de l'acheteur... Er Il 
gagner de 

GEnERATEUR UntYERSEL930 0 
6 gamm<!s H. F. 50 Kc à 50 Mc, 
gamme étalée 420 à 500 Kc. e 6 fré-
quences B. F. 50 à 3.000 pis. e Modu-

lation de 0 à 80 %· e Sortie: 
H. F. 0,2 fJ.V • 1 V ; B. F. 
2 fJ. V- 10 V. e Multivibraleur. 

de Chambéry, ANNECY (Haute-Savoie) 
Tl: l.ph 1 Wt - Adr Ttttvr AAOIO·CAATEX 

Agent pour SEINE et SEINE·&· OISE: R. MANÇAIS,15, fg Montmartre. PARIS 
Téltph . : PRO. 79-00 

AGENCES . Strcnbourg, M. BISMUTH 15, plate des Halles - Lill-. COLITTE. 284 bit, rue Solftrlno 
Lyon. 0 AURIOt., 8, covrs Lafayene- ToulouM, TALAYRAC, 10, rue Alexlllldre-Cabanel -Caen 

A. I.IAIS. 66, rve Bkoquct - Montpellier, M. ALONSO, 32, Cité Industrielle 
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Il a 40 
LA TUIODI 
L E MONDE de la radio célèbre oe mois-cl 

le quam.ntième anniversaire de l 'inven-
tion fondamentale qui a fait prusser la radio 
du domaine de l'électricité dans celui de 
l'éllectronique. 

Le 29 janvier 1907, le jeune Dooteur Lee 
de Forest déposait au Patent Office de New-
York le brevet de « l'a udion •, tube à tmis 
élooU"odes défini comme « relais opérant par 
commande éleetrostatlque de courant traver-
sant l'atmosphère gazeuse ». 

En fait, cet événement eût pu avoir lieu 
5 semaines plus ·tôt, et seule une rals()n for-
tuite e n causa le retard. La première triode 
fut réalisée et expérimentée en décembre 
1906, [Jans le rudimenta ire laboratoire du 
Parker Building faisant le coin de la 41• Ave-
nue et de la 19< Rue. Aussitôt, le texte du 
brevet fut rédigé, ·les dessins établis et le 
montant des droits de dépôt assez pénible-
ment a massé. 

1\lals, à ce moment, Frank E. Butler, asso-
cié du Dr de Forest, rentra d'un court voyage 
dans l'Ouest d'où II ramena sa jeune épouse. 
Désireux de faire plaisir au c.ouple ami, de 
Forest s'employa à leur « montrer New-
York ». Et ainsi l'argent de l'inventeur fut 
vite dépensé dans les restaurants et les 
théâtres, Grâce à sa générosité, 1es Butler 
gal'dent un beau souvenir de leur lune de 
miel. Quant à 1a triode. sa naissance offi-
cielle dut attendre que de nouvelles rentrées 
rétablissent le budget déséquilibré du Dr de 
Forest ... 

Deux étapes ont précédé l'invention de 
Ja triode. La première occupe une place 
exceptionnelle dans l'activité créatrice d 'Edi-
son. Inventeur de génie, mais théori.cien 
assez médiocre, le gra nd Thomas est, pour 
une fols, passé en les frisant, à côté des 
appllœ:t !ons p•ratiques d' une importante dé-
couverte. En étudiant le comportement des 
lampes à incandescence qu'il a mises au 
point, n nota bien l'existence d'un nuage 
d'électrons émis par 1e filament. !\lais il a 
fallu attendre jusqu'en 1904, pour que sir 
John Ambrose Fleming plaça une seconde 
électrode dans la lampe, qui, · portée à un po-
tentiel positü par rapport au filament, atti-
rait les électrons que oolui-ci émettait. Ainsi 
naquit la diode. Simple redresseuse de cou-
rant, elle est encore employée de nos jours 
C()mme valve ou comme détectrice. 

Et c'est deux ans plus tard que le Dr Lee 
de Forest frandhit le pas décisü en introdui-
sant une grille entre le filament et l'anode 
de la diode, Dès lors, le relais thermoionique 
est prêt à accomplir ses multiples fonctions 
d'amplificateur, de générateur et de détec-
teur de tensions de toutes les fréquences. 

Le chemin qui mène de la triode de 1907 
au klystr()n reflex de 1947 est assurément 
moins al'dU que celui qu'il a fallu franchir 
pour parvenir de la lampe d'éclaira.ge à la 
tri()de. 

Aussi nous associons-nous aux radioéleotd-
c!ens du monde entier en e:~.-primant notre 
admiration et notre gratitude au Dr Lee de 
Forest qui, en ce jour anniversaire, peut con-
templer avec fierté l'immense dével()ppement 
ùe la techniqne à laquelle son œuvre a donné 
une base solide. 

naquif 

A L'EPOQUE de son invention, la radio en 
est enoore au stade des émetteucs il 

étincelles pour ondes amorties. Certes, on 
salt produire Iles ondes entretenues à l'alde 
des premiers alternateurs H.F. auxquel& 
Alexandersen et Bethenod ont glorieusement 
attaclté leurs noms, ou bien au moyen de 
l'arc de Poulsen. 

Mals, bientôt, la petite « loupiote » boule-
versera l'aspect de la technique radioélectri-
que. Dès 1911, Robert v. Lleben et Reisz 
l'utiliseront à l'amplification des coura.nUi 
microphoniques ; deux ans plus tard, Meiss-
ner lui fera pr()dulre des oscillations entre-
tenues ; Irving Langmuir, Armstrong, H.J. 
Round en étudieront les propriétés et formu-
leront les lois de son fonctionnement. 

Cependant, la véritable ère de la lampe à 
plusieurs électrodes date de la première 
guerre mondiale. Et c'est en France que sont 
effectués les travaux les plus remarquables 
qui en font l'élément fondamental de tous 
les m~ntages de radio. Un homme presti-
gieux, chef vénéré d'une équipe de jeunes 
savant s, CO()rdonne e t dirige les recherches. 
C'est le capitaine Gust a ve Ferrié, le futur 
général Ferrié, qui laissa une si profonde et 
si bienfaisante empreinte sur les futures des-
tinées de la radio . 

Sous l'énergique impulsion de Ferrié, la ra-
dio militaire française devient un modèle 
pour tous les pays alliés. Les travaux des 
colla borateurs immédiats de Ferrié, tels que 
Gutton, Abraham, Jouaust, Latour, Levy et 
tant d'autres, font accomplir des progrès 
considérables à ta jeune science. Celle-ci se~:~t 
déjà efficacement sur les champs de bataille. 
La fabrication des triodes T.l\1. est neUve-
ment poussée. Les amplificateurs à résistan-
ces de Beauvais et Brillouin en f()nt une 
grande consommation. 

Et, 'la paix revenue, les lampes permettent. 
enfin la naissance de la ra.diodüfusion. 

P ARTANT de la triode, on a conçu des tu-
bes plus complexes. En vue de réduire 

l'action nuisible de la capacité grille-anode, 
Hull a vait depuis longtemps préconisé l'in-. 
troduction d'un ~llndage éilootrostaUque IIC)U8 
la f()~:~me d'une grtlle-écm.n. Ce n'est, pour• 
tant, qu'en 1927 que les premières tétrades 
ont été réalisées industriellement. 

Bientôt après, une troisième grille est ve-
nue combattre les effets de l'émission secon-
daire, en donnant ainsi naissance à la pen-
thode. 

Enfin, en 1930, au filament Incandescent 
est venue se swbstltuer la cathode à chauf-
fage Indirect. La ~aratlon des fonctlol18 
thermiques et électroniques étant grâce à 
elle assurée, le récepteur alimenté par Je sec-
teur prend dès lors un essor qui détermine 
la vaste düfusion de la radio dans le public. 

D'autres modèles .de lampes naissent qui 
réunissent dans la même ampoule plus de 
5 électrodes : les llexodes, les heptodes et les 
ootodes, ainsi que ies divers types combinés 
(d()uble diode-triode, double triode, trlode-
bex()de, etc ... ). Leur création est du ressort 
de la technologie et ne saurait en rien être 
comparée à ce bond vers l'avenir que fut 
l'Invention de la triode. 

Aujourd'hui, le tube à plusieurs électrodes 
a répandu ses bienfaits dans tous les domai-
nes de la science, de la technique et de l'in-
dustrie. Son inventeur a plus d'un titre au 
reconnaissant hommage de l'bwnanlté. 
-E.A. 
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ÉTUDE DE VARIATEURS 
ÉLECTRONIQUES DE RÉACTA.NCE 

Les va-riateu·rs électroniques de réactance, appe-lés aussi tubes à glissement 
qui étaient, à l'origine, employés sous une forme rudimentaire dans les « tvobu~ 
·lateurs » pour l'1twl_e des ci·rcuits 1·ésonnants des récepteurs, ont pris une impo1·-
tance toute partwu.Ltère avec le développement de la modulation de fréquence. 
. La plupart des émetteur1~-récepteurs F.M. des armées alliées 1dilisaient ce 
système pour p1·oduire l'excursion de f1·équence. 

Aussi sommes-nous heureux de p1·ésente1· à nos lecteurs l'étude de W. Mazel 
-ingénieur des services de recherches d'une des plus impor.tantes entrepris•e& 
françaises et spécialiste de cette question. 

Il a, dans ses tmvaux, apporté d'élégantes solutions à diffé1·ents p1·oblèmes 
de ce domaine. Il en expose quelques-unes ici, que l'on appréciera sûrement. 

Nouveaux montages 
La nécessité d'employer des tubes à 

glisooment à des nouvelles utllisations où 
le~ montages classiquils ne satisfaisaient 
pas, nous a conduit à étudder d'autres 
circuits. 

Rlappelons d'abord les principes des 
montages classiquils. La figure 1 a et b -re-
présente les deux circuits fondamentaux 
du lampes à réactance variable. Lilur fonc-
tJonnement est basé sur le fait qu'une 
fraction de la tension oscmante E dévclop-
pée aux bornes du C.O. du pà.:lotil, est 
rapportée avec un déphasage presque égal . 
à ±90•, sur la grille d'une penthode H.F., 
dont l'espace anode-cathode shunte le 
circuit oscillant. 

Le courant plaque H.F. traversant la 
:[:'('nth<Xle es·.; en phase avec la tension 
grille, il .est donc déphasé égalemilnt de 
presque ±90• par rapport à E. Il en ré-
sulte que l'espace anode-cathode de la 
lamp.e se présilnte comme une impédance 
cil.pa<:itlve ou inductive qui modifie en 
oonséquence la self-Induction ou la capa-
cl-té d'accord propres du C.O . .aux bornes 
duquel elle se trouve. 

Il nous a fallu chercher un autr.e prin-
cipe de fonotionnilment permettant d'ob-

Il er/ 
le c.a. 

vers 
le co 

Fig. 1. - Mon.tag;e i-nduetif (a) et capa-
cité (b). 
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tenir • une réactance appa.rente varia.ble, 
sans etre obll.gé d·e repoo:ter sur la grUle 
d~ la lampe de glissement une fraction 
déphasée de la tension oscillante totale. 

Nous .allons exposer ici quillques idées 
personnelles qui ont d'ailleurs donné 
naissance à une réalisation industrielle 
française. 

Principe fondamental 
Le c!rcuit de base utilisé n'a rien de 

spécial et c'est uniquemilnt le choix des 
valeurs qui permet d'obtenir des résultats 
intéressants. 

EJq>ooons d'abord I.e principe fondamen-
tal qui servira de point de départ à notre 
étude. 

Considérons l'ensemble résistance-capa-
cité en sérJ..e de la figure 2. L'I-mpéda-nce 

z. de cet ensemble est : 

son 

z _ p j PKw-J . 
·--Kw=~-· 

admittance A. est : 
1 

As=~= 

PK2w' 
= 1 + P"K'w" + 

D'autre part l'ensemble R-C .en paral-
lèle de la figure 3, aura une admittance : 

1 A"= ·E+ j Cw 
En égalant respectivement le.s parties 

1-éelles et les partiils imaginaires de A. et 
de AP' on peut exprimer R et C en fonc-
tion de K et de P. 

1 
R = P + ~ (1) 

K 
c = (2) 

L'ensemble paroalléle R-0, défini ainsi, 
équivaut à rensemble série K-P ; R est 
clone la rés.lstance paralléle équivalente 
à l'ensemble série K-P et C est la capa-
cité para1lèle équivalente au même en-
semble. 

Adimettons maintenant que P soit va-
~·iable et étudions les variations de C et 
de R en fohet! on de P. La loi de varia-
tion de C est donnée par l-a courbe en 
trait plein (pour 'Y = o) de la fig. 5. 
C'est en quelqu, sorte un.e courbe univer-
selle avec K en paramètre. 

P étant exprimé en fonction die l'lm-
:}:>É'dan<:e 1/(Kw) de K, la capacité paral-
lèle équivalente C s'expti-me en fractions 
d.e K. Nous voyons - et le calcul le dé-
montre - que cette cou:rbe présente un 
point d'inflexion pour : 

1 
p =P.= Kw (3} 

avec c = K/2. La .pente de œtte courbe 
reste d 'ailleurs pratiquement la même 
dans une très large wne, à gauche du 
point d'inflexion, et diminu€ (en valeur 
absolue) d'une façon plus rapide, à droi-
t.:: de ce point. En dérivant l'expression 2 
r..ar . rapport à P, on obtient pour le point 
d 'inflexion. 

K dP 
dC =- 2 p- (4) 

0 

La formule 4 montre que pour que dC 
soit grand, P 0 doit être I.e plu.s petit pos-
sible. Ainsi - selon 3 - K devient élevé 
et dC croît avec K/P o• 

Si nous étudions maintenant l'allure 
des variations de R en fonction de P, 
nous constatons que R passe par un mi-
nimum pour P = 1/(Kw), tel que 

2 
Rm;n = Kw = 2 Po 

R 

c 

Fig;. Z et 3. - P, K, R et C. 



La courbe en trait plein (pour 'Y = 0) 
de l>a figure 6, nous renseigne sur l'al-
lure des variations ~R de R à partir de sa 
valeUr minimum Rmln (~Rest exprimé en 
multiples de l'impedance 1/ (Kw) de K) . 
Nous constatons ici que la pente de la 
courbe vade beaucoup plus Vite à gauche 
qu'à droite du minimum. 

Introduction d'un tube 
Remplaçons m:aintemmt da.ns la figu-

ra 2 la résistance ohmique P par la résis-
tance interne de l'espace anode-cathode 
crune tri<XLe. 

En · branchant alors l'ensemble K-P 
aux bornes du c .o. d'un oscUlateur et en 
appliquant une tension B .F. sur la grille 
de oommande de la triode en question, on 
devrait obtenir - a priori - une lampe 
de glissement très simple et très efficace. 

L'effet de glissement sera déterminé par 
les variations de P en fonction des varia-
tions de la tension B.F. sur la grille. Si 
on ;respectait alors la condition 3, les va-
ir!ations de la résistance para.llèle équiva-
lente seraient petites, d'où une réduction 
de 1-a . modulation en amplitude, tandis 
que les variations de la capaCité parallèle 
éqUivalente C de J'ensemble resternient 
granùes. 

lhZo 

Fig. 4. - Cour.be de Q' en fonction de K. 

LefaitdeshunterJec.o. par R=2P.:ré-
dUit son Q. R introduit dans le C.O., dont 
les constantes propœs sont c •. L. et r 0 , 
une résistance série supplémentaire : 

et Q devient 

Lo2w• 
r=~ 

L0 w • RQ0 Q'- --- = - r. +r R+Z0 
Z 0 étant l'impédance à La résonnance 

du C.O. propr.e.ment dit et Q. son coeffi-
cient de surintensité. La figure 4 montre 
l 'allure des variations de Q' en fonction 
deR. 

Min sie ne pas trop amortir le C.O., 
ce qui pourrait compromettre la stabilité 
de la fréquence de l'oscillat eur, il ne fau-
dra.lt pas aboutir à un Q ' sensiblement 
inférieur à Q 0 • Le même problème d'a-
mortjssement se pose d'a:iHeurs, dans Je 
oas des lampes à réactance variable clas-
siques. n semble qu'il constitue.I·a prin-
ctpale d!fficulté pour Ja recherche du ré-
gime optimum d'une ~ampe de glissement, 
en général. 

Variation de la fréquence 
Pour passer des variations de la capaCité 

d'accord totaJe d'un C.O. aux variations de 
la fréquenèe d'oscillation qui en résultent, 
considérons la formule dG Thomson 

1 
f = 

271' I[LC 
Fig. 5. - Courbes des variations de P en fonction de C. 

Fig. 6. - Cour.bes ae P en fonction de R. (L• vllleur d·e R"''" varie pour chaque courbe.) 
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SI C varie de dC, l<a variation df de 1 
sera calculée en partant de la dérivée de 
f par rapport à C : 

df r 
dO- = - 47r0 .[Le 

soit, au signe prés 
dt dC 
-t- = '20 

-w 

(5) 

La formule 5 nous renseigne sur l'ordre 
de grandeur de l'excursion de fréquence 
absolue et relative obtenue en fonction 
de la vax!.at!on de la capacité poarallêle ap-
parente. 

5 montre également que, pour que la 
modulation en f-réquence soit linéaire, en 
fonction de la B.F., U raut que les varia-
tions de C soient proportionnelles à la 
tension B.P. 

De oe dernier point de vue, la. courbe 
C = f (P) ne présente pas de grandes 
d!fficultés. n faut maintenant que les 
variations de P soient proportionnelles à 
celles de V,. 

Considérons la courbe de P en !onction 
de v. pour v. =: 150 V d'une 6J5 améri-
caine (tlg. 7). 

Entre v. = - 7 V à - 7,5 V, P est de 
l'ordre de 25.000 !J. 

Pour une petite variation de v,. la 
ccurbe reste assez Hnéa!re et P varie for-
tement. 

Si on chol.sl.ssait oomme fréquence de 
travaLl F 0 = 1 MHz, ce qul est déjà une 
fréquence assez basse, P =: 1/(Kw) = 
25.000 !J donnerait alors un K de l'ordre 
de 6,3 à 6,4 pP. 

Le !a.!t d'avoir choisi un point de fonc-
tl.onnement donnant un P élevé nous a 
donc oondu!t à. une valeur de K assez pe-
tite. Cette valeur de K est même Infé-
rieure à la cap-acité de sortie globale 'Y 
d'l la 6J5. 

La résl.stance interne P de !'esp6ce ano-
de-cathode de la 6J5 est ainsi shuntée 
par une capacité 'Y>K telle que 

1 1 P--> - Kw -:y; 
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F. = 10 MHz, nous amènerait à des 
résu.Itats tout à fait absurdes, tandl.s que 
F. = 100kHz nous donnerait K = 65 pP 
avec P senlslblement plU5 g;rand que 
1/('YW), 

Dans ce d&nier cas, l'examen superfi-
ciel des oourbes des figures 4 et 6 nous 
enseignent qu'en tenant compte de l'ex-
pression 5 une variation f'l V de l'ordre 
du 0,3 V nous oondult déjà ~ 

M 1 
t = 100 

pour une capacité d'accord du C.O. : 
c. = 300 pP. 

Sur des fréquences peu élevées, 11 y au-
rait donc moyen d'obtenir des gll.ssements 
relativement Importants. 

En mélangeant la tension obtenue avec 
une oscillation locale stablll.sée par quartz 
et en multipliant la fréquence, on pour-
rait obtenir à la sortie de l'émetteur la 
fréquence finale ·de travail avec l'excur-
sion désirée. 

L'amortissement du C.O. donné par la 
:résistance parallèle apparente de Ia lampe 
de glissement R., 1.=2P.=50.000 Q, peut 
para!tre difficilement acceptable vu la 
grande impédance du c.o. oscillant sur 
100 kHz. 

Nous verrons plus bas que le fait d'a-
voir une capacité 'Y non nég:l!gea:ble par 
rapport à K, nous conduit à un R 1 
beaucoup plus Important, d'où mo!ndr~ 
amortt.ssemen t. 

Capacité de sortie 
Avant de refaire nos calculs en tenant 

compte de 'Y• examinons de plus près le 
problème de la capacité de sortie d'une 
triode dans le cas de l'utilisation qui nous 
intéres>e Ici. 

La figure 9 montre la. triode avec ses 
capacités parasites. A priori, étant atta-
quée par une tension B.F., la grllle sera 
mise à la masse pour la H.F. par une 
capacité qu! la court-e!rcu!te (C,-.). 

La résistance ~ polar!sation cathodique 
comme l'alimentation en H.T. de la pla-

que, doivent être découplées, aussi bien 
en H.F. qu'en B.F. La réall.sat!on pratique 
du c!rcu!t de gll.ssement peut être exé-
cutée selon la figure s ou la ngure 10. 

Ainsi la capacité totale de sortie 'Y de 
notre triode serait égale à : 

oy=c.-.+c.-. 
Ce qui donne pour une 6J'5 " Glass l> 

9 pP. 
Il semble que 'Y pourrait être diminuée 

à condition d'l.soler la gr!lle de la m~ 
en H.F. 

On peut obtenir ee résultat en inter-
calant par exemple a-u point A de la fi-
gure 8 une bobine d'arrêt H.F. ou une 
résistance assez élevée, Ainsi c.- serait 
en série avec c,-.. r 

Le tableau I indique les œp<acltés pa-
rasites de quelques triodes dont C - ne 
dépasse pas 10 pP, nous montre q~: vu 
w fait qua pour une 6J5 c,-.=c.-.=-4 pP, 
la capacité parasite résultante en parai-

75 2,5 2,8 ! 3,5 

76 2,5 2,8 3,5 

6J5 5 4 4,2 

6Q7' 5 1,5 5,5 

6FS5 : 3,6 2,4 ' 4 

955 0,6 1,4 1 

T..:O.tn.EA.U 1 

Iêle sur c.-. serait alors de l'ordre de 
2 .piF au lieu de c.-.=4 pP. 

Un potentiel H.F. de la gr!lle égal en-
viron à la mo!t!é de la tension totale 
obtenue sur Q'anode fausserait tous nos 
résultats. 

De même, U faudrait tenir compte de 
l'augmentation de c.-. (effet Miller). 

Rejetons pour le moment la poss!blllté 
d'Isoler la gr!lle pour la H.F. et mettons-

Fig. 8. - Schéma de varla~ur . 
Fig. D. - Capacités Internes. ' 



la plutôt à la masse par un condensateur 
0 shuntant }a sortie de la B .F. 

Dans le cas de l'alimentation parallèle 
de la figure 8, la capacité répartie de la 
bobine augmente 'Y· La figure 8 montre 
un moyen d'éviter cet inconvénient en 
alimentant la lampe de glissement en sé-
rie à partir du 0.0. de !'oscillateur : alors, 
la capacité répartie de la I:Joblne serait 
COIDIPrise dans la valeur totale K . 

Linéarité 
Revenons maintenant à notre calcul d e 

base de C et de R en fonction de K et 
de P, en tenant compte, cette fois-ci, de 
'Y qui shunte 'P. Oela nous conduit au 
schéma de la (figure 1!1. Un calcUl sem-
blable à celui fait au 'début de cette 

1 
! 

1 
- P. 1 c R. 

1 
1 J 

1 2 
0 --- 0,5 K ,---

Kw : 
! Kw 

: 

5 
! ,_2,!__ 

K / 5 --- 10,584 K 
6Kw : i Kw ! 

~3~w 
l 

1 3 
K/2 ~ 0,667 K : ---

! Kw 
j 1 

~2~w 
~ i 4 ' K : 0,75 K r--
i l Kw 

TAEJLEAU Il 
étude, nous conduit à la capacité et à la 
résistance parallèles équivalentes de l'en-
semble de la figure 10 : 

K+KyP2w0 (K+•t) 
C=- P2w' (K+'Yl'+1 

1+P'w2 (K+'Y)' 

La courbe c = f (P) accuse ici égale-
ment un point d'inflexion, P 0 é tant la 
valeur de P pour laquelle œ point a lieu ; 
la COUl'be de R passe par un minimum 
pour P='P0 • 

En exprimant 'Y et P 0 en fonction de K, 
nous o.btenons pour quelques valeurs de 'Y 
les résultats groupés dans 11e tableau II 
où 0 0 et Rmtn représentent les valeurs 
de C et de R pour P=P o· 

Les courbes correspondantes sont re-
présentées sur les figures 5 et 6. 

La. figure 5 montre qu'à pente maxi-
mum presque égale, les courbes de 

1-::: :, :J:i:::·.·i::::. }-.. :::: :- ::,J:?:: ':().'? [··:···:_ ·yi····-··== =··'-•'•···:: ->.:·: ::·-·:":;.:;::·, _: -:-: ::-i-:0: :::··-· .•·· . ••• i 
'li;, ;'' r -·-: - _ .... 
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• ••• • • ••••• ••• 

1 .·• <SÔ < 
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,- .. 
1 .. 
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/ 
, 
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>< / 
, ·: 

'·' 
l/"' .· / 

~ 
/ > 

0 
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Fig. 12. - Coorbe de jj.f en fonction ùe V_ pour une 6J5 alimentée sous 25(1 V, avec K = v• 

O=f(P). pour "Y croissant, présentent une 
partie linéaire de !Plus en plus réduite. 
En réalité, si on voulait placer le point 
de fonctionnement de notre lampe de 
glissement au point d 'inflexion de C=f(P) 
pour un P 0 fixe, choisi à l'aide de la 
couvbe P=1"(V.), on serait obligé de di-
minuer K pour "Y croissant. 

En effet, on vient de voir que pour 
'Y=O, par exem:ple, P 0 = 1/ (Kw) et que, 
d'autre part, pour 'Y=K, P 0 =1/ (2Kw). 

Si donc, Po e.st fixe , c'est K qui dimi-
nue de moitié dans I.e deuxième cas. Il 
s'ensuit que malgré les pentes maximum 
à peu :près équivalentes, des coul'bes uni-
ve rselles de la figures 4, le fait que K di-
minue pour 'Y croissant, réduit l'effica-
cité de glissement (voir l'expression 4). 

'Y étant connue, le choix de P 0 nous 
permet de calculer la capacité série K 
pour le point d'infiexion de C=f(P). 

En e~fet 7 donne : 
1 p 

iR=· K'w"P +· K' (K+'Y)2 
dR 1 (K+'Y)2 

de là : dP ·= - K •w'P" + - K' 
en égalant cette dérivée à 0, ce qui donne 

le minimum -de R=f(P) avec P=P0 , on 
obtient : 1 

K=· Pow -'Y (8). 

Revenons maintenant à notre 6J'5 (cour-
bes de la !figure 7). 

Oomme nous -venons de le constater, 
dans le ca8 d'un oscillateur sur 1 MHz, 
nous avons choisi un P assez élevé, même 
plus grand que l'impédance 1/(')'w) de 'Y• 
afin de nous placer dans une région de 
grande variation ·de P. 

Avec K='Y· nous nous trouvons ainsi 
dans une zone ·de C=f(P) où 0 varie 
lentement (P>P0 ) . En ce qui concerne la 
linéarité dU glissement, les variations 
moins rapides de P pour les P décroissant 
de la cou.I1be P=!!'(Vg), peuvent à priori 
être compensées par les variations crois-
santes de 0 du côté de P -décroissant de 
la courbe C=f (P). On peut donc s'atten-
dre à obtenir une variation linéaire assez 
étendue de 0 en fonction de V,. On ob-
tient ainsi avec notre 6J5 :pour un circuit 
oscillant sur 1 MHz accordé par 0 0 =150 
pF, et délivrant à ses !:>ornes une tension 
H.F. de !'or'dre de 10 v.,r. un glissement 
pratiquement !lnéail'e sur une plage de 20 
kHz environ. 

La lampe de glissement, alimentée par 
V"=•150 V, étant •branchée en série avec 
-y=K=-10 pF est polarisée au coude infé-
rieur-de Ip=lf' ('V,), avec v,=7 à a V. 

Point de fonctionnement 
Au lieu de nous placer dans la région 

des grandes variations de P de la courbe 
P=f(Vg), ce qui nous conduirait dans 
une zone de C=f(P) où C varie lente-
ment, on pourrait choisir un P réduit 
dans la zone des petites variations de P 
- régime normal classe A - de façon 
que la valeur de P remplisse la condi-
tion 3 (point d'Inflexion de lB courbe). 

f1r. 10. - Oscillateur et variateur de rêactanee. -- Fi·r. 11. Introd~tion 

Pratiquement pourtant, le premier ré-
gime l'emporte sur le second aussi bien 
du point de vue de la !lnéarité que de 
celui de !'eftlcaclté : et cela grâce aux 
variations très énel'giques de P qui corn-de v· 
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pensent les variations réduites de C. Nous 
avons déjà signalé, plus haut, que l'uti-
llsat!Qil d'une triode comme la 6J'5 ne 
rpermettalt de remplir les deux conditions 
opt ima : grande variation de P et grande 
variation de C, que dans le cas des fré-
quences basses (de 100 à 500 kHz par 
exemple.) Dans le cas de l'osclllateur 
fonctionnant sur lOO kHz, dont il était 
question plus haut, on pourrait obtenir 
un moindre amortissement au prix d'une 
réduction de l'efficacité de glissement. 
Ainsi pour P=25.000 Q , on choisirait par 
exemple K=30 pF; "Y sera alors portée, 
à l'alde d'un ajustable, à la même valeur 
("Y=K). On obtient alors: 

1 
P= 2Kw =iP. 

avec R m1.=4 P 0 =100.000 Q 

Cas des oscillations importantes 
Jusqu'là maintenant nous supposions 

que l'amplltude de l'osc!llateur utll!sé 
était assez réduite. On pourrait se de-
man'Cie r si le dispositif resterait efficace 
dans le cas d 'oscillations d'Mnpl!tude re-
lativement importante. 

Rappelons que dans les circuits classi-
ques de la figure 1 a et b où l'on reporte 
une partie de la tension oscillante E sur 
la grille de commande, E doit être assez 
réduite pour que le fonctionnement du 
montage reste ef!i'cace. 

Dans le cas du montage étudié lei, si 
l'on veut se rapprocher des conditions 
théoriques Indiquées par les courbes, il 
faut également travailler avec une oscUla-
tion de petite amplitude. 

Dans le cas contraire, si, par exemple, 
l'ampl!tude maximum de E est égale à 
50 V pour v.=150 v et avec une polarisa-
tion de -5 V, la valeur de P de notre 
6J5 (figure 7) oscille à. la fréquence de 
la H.F. entre le point Pt pour v.=200 V, 
et le point Pz pour v.=100 V. Une 
valeur moyenne de Pt souvent beaucoup 
plus grande que P,ta tl<ue en ~ésulte . 

On peut alors difficilement prévoir les 
résultats pratiques et une étude pure-
ment expérimentale s'impose. Ainsi une 
6JI5 travaillant avec v.=200 V, selon le 
schéma de la figure 8, avec K="Y· nous 
a donné une courbe de glissement 

!:J.f = f'(V.) 
représentée sur la figure 12. L'oscil-
lateur - un E.C'.O. - fonctionnant sur 
r.0 =<3 MHz, était constitué par une &F6 

et un C.O. accordé par une capacité de 
l'ordre de 100 pF. 

Nous croyons, en nous basant sur notre 
expérience personnelle que - vue l'os-
cillation relativement violente - une 
commande effü:ace d'un tel ensemble à. 
l'aide d 'une lampe de gllssement classi-
que serait plutôt déllcate à. réaliser. 

Nous voyons que la pente de la courbe 
de la figure 12 croit légèrement avec la 
polarisation croissante. Cela est dù, com-
me nous l'avons déj•à. mentionné plus 
haut, aux variations de plus en plus éner-
giques de la valeur de P dans le coud·e 
inférleur de lp=f(V~) . En effet, Pmonn 
étant bien superieur a P ,tatl•u•• varie éga-
lement d'une façon de plus en plus éner-
gique du côté du « eut-off » de I.=f(V,). 
L'·allure assez linéaire de 1a courbe entre 
V,=-8V et v . =-l3·V s'eX!pllque par le 
fa it que les variations moins énergiques de 
P moven pour des polarisations décroissan-
tes se trouvent compensées par des varia-
tions plus grandes de la capacité appa-
rente C. Entre v .=-11 V et v .=-13 V 
on obtient une zone quasi linéaire cou-
vrant 20 kHz, ce qui donne un glissement 
relatif f!,.f/ fo = 1/300 
(l'exccursion /!,.f à. gatl!che et à droite de 
r. étant alors de 10 kHz) . 

Propositions 
Plaçons-nous dans le cas d 'une fré-

quence d 'oscillation de l'ordre de 1 MHz. 
Il y aurait évidemment avantage à. se 
r approcher des deux conditions optima 
citées plus haut : grande variation de P 
et grande variation de c en utilisant une 
triode du genre 95'5 dont la capacité de 
sortie totale "Y ne dépasse pas 2 pF. 

Nous supposons également que l'on 
pourrait obtenir des résultats trés inté-
ressants en déplaçant, en quelque sorte 
artificiellement, la zone des grandes va-
riations de P dans un domaine des va-
leurs de P assez réduites. 

Il s'agit simplement de faire appel à 
une sorte de contre-réaction permettant 
d'obtenir un P apparent, égal à une frac-
tion voulue de P statique. N'ayant pas 
pu poursuivre nos essais dans le sens 
voulu; nous nous bornons de signaler ici 
cette possl·bilité .. . 

Pour illustrer ce principe citons la 606 
dont la capacité de sortie est de 6,5 pF. 
Cette 6CI6 peut être montée par exemple 
selon la figure 14. Contrairement aux 
1ampes à. réactance variable classiques, on 

Flr. 18. - Courbes de P en font>li<>n de V , ave.c Jl.' en paramètre, pour un., 6C6 ave.c 2:W V de 
. t.ension anodiqueg c t 100 V de tension écran. 
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rapporte ici sur la grllle de commande 
une tension H.F. en phase avec E. 

Le diviseur de tension (T1-T2 ) étant 
parcouru par un courant : 

E 
1----

-- Tt + r, 
V, sera : 

Vrz = 
et finalement : 

Er, 
1r2 = ---

l't + r. 

r. 
i• = v. Sm = ES .. r,+r• 

S., étant la pente moyenne, variable en 
fonction de l'amplitude de v •. 

A---~•~--~~~ ve~s 
le C.O 

Fig. H . - 6C6 avec cont-re-réac.tlon. 

La résistance interne apparente de l 'es-
p a,ce anode-cathode est alors : 

p• = E r 1 +r2 --ç- c. = -r2.Sm 
, r1+r2 

~~ = -x:;-avec 

Supposons E suffisamment réduit, de 
façon que v. soit petit et que Sm se 
rapproche de 1a pente statique s. La fi-
gure 13 r~;Jprésente alors P' = f (V.) pour 
différentes valeurs de JJ.'· 

Notons que Il' = 1 signifie que la grille 
se trouve au potentiel de la plaque, c'est-
à-dire que rt = 0 (ou r2>>>r,) . Une 
capacité d 'isolement en continu (H.T.) se 
trouve évidemment branchée entre la 
grille et la plaque . 

Plus JJ.' est petit, plus E doit êke ré~ 
duit·e, afin de diminuer v. de façon que 
Sm S·e rapprOChe de s statiQUe' 

On obtient ainsi - comme le démon-
trent les courbes de la figure 13 - des 
variations très énergiques de P' autour 
des valeurs tout à. fa.it raisonnables, com-
me par exemple 10.000 Q. 

Pour terminer, revenons au montage de 
la figure 8 et signalons que le fait d 'in-
troduir-e en P une résistance ou une bo-
bine d'arrêt H.F ., pour isoler la grille en 
H.F. d-e la m asse, nous amène à un mon-
tag-e du genre de celui de la figure 13. 

La figure 9 montre que la grille sera 
alors attaquée. par une fraction de 1a ten-
s ion E g-râce au diviseur de tension com-
posé d·e c.-, et c.-c· 

Ces deux cap!llcités parasites étant sen-
siblement égales dans le cas de la 6J5 , 
JJ.' ser!ll environ égal à 2. La capadté de 
sortie totale "Y sera, comme nous l'avons 
vu plus haut, légèrement réduite. 

Si on d isposait, par exemple, d'une os-
cillation d 'une douzaine de volts, on ob-
tiendront pour K = "Y et P~lf(-yw) au 
maximum 4 V H .F . sur la plaque, donc 
une tension d·e 2 V sur la grille. 

Cette possl!bl!ité semble également être 
intéressante. 

W. MAZEL. 



Complétant utileJrumt les 
études de R. Besson, publiée~> 
dans notre n • 111 et dAns celui-
cl, page 40, l'article de notre 
oohlaborateur R. Gordon apporte 
de précieux renseignements sur 
un problème mécanique trop 
souvent négligé dans le maté-
riel du commerce. 

On entend maintenant parler b~auçoup 
d 'ampllfiçateurs à haute fidélité, de bras 
de pick-up à haute impédance, à courbe 
d·e réponse corrigée, etc ... 

Dans cette longue chaîne, allant du dis-
que aux oreilles de l'audit eur, 11 y a un 
maillon que l'on néglige souvent : le bras 
du piok-up et sa fixation. 

Entre autres conditions, il faut, pour 
que la reproduction d'un disque soit cor-
recte, que le plan d'œcillation de J'aiguille 
se confonde avec la droite partant du 
centre du disque et coupant Je sillon au 
point ou repase l 'aiguille. Mentionnons, 
pour compléter la documentation, les bras 
de p!ck-up qui se d éplacent tout en res-
tant parallèles à eux-mêmes {à l'aide 
d'une vis sans fin) . 

Citons simplement les bras dits « pro-
fessionnels >>, très longs, pouvant attein-
dre et même dépasser 40 cm, et revenons 
aux cas courants. 

L'auditeur utilise généralement des dis-
ques de 25 cm à 30 cm de diamètre. Les 
bras ont une longueur moyenne de 22 cm 
{entre la pointe de l'aiguille et le centre 
de rota tion du bras du p!ck-up). On con-
çoit qu'en principe, avec un bras tour-
nant autour de son point de fixation, il 
existe un seul point sur Je disque où le 
plan d'oscillation de J'aiguille se contonde 
réellement avec le rayon passant par ce 
point. Au del•à et en deçà de Ce point, le 
plan d 'oscillation de l'aiguille ne se con-
fondant plus avec le rayon, il en résul-
t€ra une usure exagérée du sillon, une 
diminution d'Intensité du son {l'aiguille 
étant freinée dans ses oscillations), un 
bruit d'aigu111e très important . 

Nous avons à notre disposition deux 
moyens de diminuer ces effets : employer 
un pick-up dont la tête forme un cer-
tain angle avec le bras ou fix.er le bras 
à un point convenablement choisi. 

L'emploi d'un br·as de pick-up avec une 
tête inclinée d'un certain angle est de 
beaucoup préférable à l'emploi d'un pick-
up à tête droite . 

Nous allons démontrer cette proposition 
par la figure ci-contre. 

Ecartons d'abord un préjugé répandu 
qui veut que J'aigullle ne passe pas par 
le centre du disque. Donnons-nous la 
peine d'examiner la figure malgré son 
allure un peu rébarb!lltive. Nous avons 
représenté un disque de 30 cm. 

·Les quatre cercles concentriques r epré-
sentent : 

la La limite intérieure de surface en-
registrée ; 

2• Le sillon central ; 
3o La limite extérieur.e de surface en-

registrée : 
4o Le bord du disque. 
Première opération : choisissons un 

point arbitraire R sur le s!Jlon central et 
dessinons un cercle de rayon égal à la 
longueur du bras du pick-up. 

P ar définition, l'axe de fixation du bras 
devra se trouver sur ce grand cercle. 

!Nous constatons aussitôt , qu'il y a seu-
lement deux régions, situées entre les 
points D-G, et les points A-H, où la fixa-
tion est possible. Ces deux régions étant 
symétriques nous ne parlerons que de la 

DISPOSITION DES 
BRAS DE PICK-UP 

région D-G. Si nous plaçons l'aXe de 
rotation du bras au delà de D {ve;rs C) 
l'aiguille ne pourra pas atteindre le.!! sil-
lons intérieurs, parce qu'elle est déjà t an-
gente au sillon extrême, lorsque Je bras 
est fixé au point D. 

La région H-D est inutilisable pour la 
même raison. Nous admettons que la po-
sition optimum de l'aiguille se trouve sur 
le sillon central. 

Si on fixe le bras dans la région F-G, 
le rendement sera défectueux. n suffit 
d'examiner la position en G. L'aiguille ar-
rivant en G, aura son pla n d'oscilla tion 
perpendiculaire au rayon {au lieu de se 
confondre avec celui-ci). En s'approchant 
de G vers F, on verra l'écart diminuer 
pour devenir 9• {90o-81o) en f 2 et 15o 
(105o-90o) en !1 , en fixant le bras en F. 
En déplaçant le bras légèrement vers F, 

{à droite de F), on arrivera à « partager 
la poire en deux >> en égalisant ces deux 
écarts {9° + 15o)/2. 

Cela pour la fixation d'un bras droit. 
On constatera, d'autre part, en utilisant 

un bras dont ra tête est inclinée de 65a 
environ, que les écarts extrêmes dimi-
nueront pour d evenir 4a environ {65•-61 o) 
aussi bt.en en e2 qu'en e, . 

Dégageons de la figure la construction 
élémentaire. TraÇOns un rayon arbitraire 
OR.. prenons la moitié de la distance &., 
R, (point R) ; de là, abaissons une per-
pendiculaire RF de longueur égale à celle 
du bras du pick-up {cas des pick-up 
droits) , soit une droite RE égale à la lon-
gueur du bras, tracée à l'angle qui corres-
pond à l 'inclinaison de la tête du pick-
up, vu d'en haut. 

Dans le cas où l'on aura affaire au P.U. 
à tête inclinée, on pourra parfaire le cal-
cul de l'emplacement en vérifiant les 
écarts aux sillons extrêmes; on tracera. 
par e~emple, la courbe e2 R e,, on mènera 
des rayons au·x points e. et e1 et on me-
surera les angles e. et e1. Au besoin, pour 
égaliser ces angles, on déplacera l'axe de 
rotation à droite ou à gauche du point E 
(le long d'une ta.ngente à ce point). 

C'est dU reste cette méthode qui a per-
mis de trouver l'inclinaison optimum lors 
de la construction de certains modèles de 
pick-up récents, inclinaison variant .lu-
tour de 65o pour les longueurs de bras 
de 22 cm environ. Il suffira d'exécuter 
cette figure en grandeur nature, de pla-
cer le papier en le centrant sur l'axe cu 
moteur pour trouver aussitôt le point 
cherché (en l'occurence Je point E). 

StgnaJons aussi l'existenCe des bras de 
ptck-up " tangentiels )) dont la tête est 
articulée et forme avec le bras un angle 
qui varie au fur et à mesure du déplacé-
ment du bras sur le disque. Cela poùr 
arriver à conserver l'ang.Je d'ruttaque du 
sillon aussi constant que possible Oe 
plan d'oscmrution de J'aiguil1e tendal;lt 
ainsi à rester toujours perpendi.culaiil'e au 
sillon) . 

N'oublions pas de ve1ller à la vitesse è.e 
rotation du disque, 78 tours par minute, 
précaution trop souv.ent négligée. Un dis-
que stroboscopique éclairé par une am-
poule à néon alimentée en courant alt,}r, 
natif, nous sera de grande ut!lité :>olir 
vérifier ra vitesse, l'aiguille étant pos~ 
sur le disque et non pas à vide. 

B; GORDON. 
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ENREGISTREMENT 

ET 
Le pU:k-up électrodynamique 

Un pick-up électrodynamique se com-
pose essentiellement : 

- d'un atman.t permanent, 
- de deux pièces polaires en fer doux, 
- d'une bobine mobi:le enroulée sur un 

cylindre de fer doux. 
L'aiguille se fixe perpendiculairement à 

l'a:x:e de ce cyl!ndre et en son m!lieu (fi-
gure 1). 

L'entrefer est très réduit et le champ 
est intense et uniforme. Au repos, !'al-
gu!lle est verticale, le pla.Il "'es spires de 
la bobine mobile ~t horiZontal. Le flux 
à travers ra bobine est nul (on remarquera 
l'analogie avec le système de déviation 
d'un Instrument de mesure à cadre mo-
bUe). SI l'algume suit un s!llon sinusoï-
dal, la bobine oscille dans le champ ma-
gnétique. Le flux qui la traverse est pro-
portionnel au déplacement de l'aiguille. 
Une tension induite sinusoïdale de même 
fréquence apparaît aux bornes de la bo-
bine mobile. L'équipage mobile (bobine, 
support d'aiguiUe et cylindre de fer doux) 
doit être très léger pour que sa réso-
nance tombe vers les fréquences les plus 
élevées du spectre à transmettre (fig. 2). 

On peut atténuer cette résonance en 
amortissant l'équipage mobile, La bonne 
reproduction des fréquences les plus bas-
ses qui exigent un angle de rotation élevé, 
vient limiter l'amortissement. 

!La courbe de réponse type d'un pick-up 
électrodynamique est donnée par la fi-
gure 2. Les fréquences basses et médiu-
mes sont bien transmises; la résonance F 
vient altérer légèrement la reproduction 
des fréquences élevées. On peut, dans une 
certaine mesure, remédier à cet état de 
ch()Ses en inst<rant un filtre conv·enable-

Fig. 1, - Montage df: prlneipe d'un P.U. 
éleot.rD~a.mique. 
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CORRECTION 
ment calculé à l'entrée de l'amplificateur. 

Oomme la bobine doit être légère, elle 
ne peut comporter de nombreuses spires. 
Un pick-up électrodynamique est toujours 
du type à basse impédance. Il nécessite 
un transformateur élévateur de tension 
placé près de l'amplificateur. 

La tension délivrée eSt. faible, de l'or-

dre de 0,01 volt aux bornes de la bobine 
mobile d'impédance 30 Q à 800 Hz. 

Un pick-up électrodynamique est plus 
fidèl~, mais moins sensible, qu'un pick-
up electromagnétique. Actuellement, les 
modèles construits sont très soignés et 
coûteux. ns ne sont employés que pour 
les usages professionnels. Noua avons cité 
ce type de plck-up à titre de documen-
tation, mals nous ne nous étendrons pas 
sur son adaptation à un récepteur ama-
teur. 

Le pick-up piézoélectrique 
PRINCIPE. - Le fonctionnement de ce 

type de pick-up est basé sur les lois de 
la piezoélectricité. 

Lorsqu'une lame de quartz convenable-
ment taillée est soumise à une pression, 
elle développe sur ses deux faces des char-
ges électriques de signes contraires. Le 
phénomène est réversible. Lorsqu'on appli-
que une différence de potentiel entre les 
deux faces de la lame de quartz, elle se 
oomtracte ou se dilate. Si la différence de 
potenti·el est alternative et de fréquence 
musicale, la lame de quartz vibre à la 
fréquence musicale considérée. 

iPour la fabrication de ces pick-up, on 
utilise, non pas le quartz coûteux et dé-
licat, mals le sei de Seignette. Sa cons-
tante piézoélectrique est mille fols plus 
grande que celle du quartz. Ce corps est 

soluble dans l 'eau et il se ta!lle aiSément. 
Ces cristaux polarisent la lumière, pos-

sèdent un axe optique et plusieurs axes 
électriques. Ils sont tall!ès dans le plan 
de section principale perpendiculaire à 
un axe électrique avec un angle de 415• 
par rapport à l'axe optique. Chaque face 
est garnie d'une plaque d 'aluminium ser-
vant d'électrode. 

Pour réaliser un pick-up on assemble 
deux lames de façon qu'un seul des côtés 
puisse vibrer (fig. 3). 

Lorsqu'on déforme mécaniquement le 
système sous l'action de l'aiguille repro-
ductrice, dont le mandrin est solidaire de 
l'angle mobile, une différence de poten-
tiel se produit entre les deux électrodes. 
On recueille ces tensions modulées pour 
les appliquer à l'entrée de l'amplificateur. 
La figure 4 montre le principe de réali-
sation. On comprend aisément qu'un tel 
bras puisse être léger et de dimensions 
réduites. L'Impédance offerte par les cris-
taux à 800 Hz est de l'ordre de 100.000 Q , 
c'est donc un plck-up à haute impédance. 
La tension fournie est élevée et peut at-
teindre 2 volts. 

La courbe de réponse n'est pas recti• 
ligne mals favorise les fréquences basses 
du spectre sonore. La résonance F 2 de 
l'équipage mobile vers les aigul!s tend à 
régulariser la courbe. La rèsGnance F1 du 
bras est très peu marquée (fig. 5). Nous 
verrons plus loin que cette courbe de ré-
ponse associée à celle d'un disque gravé 
à amplitude constante, fournit une ré-
ponse globale très acceptable. 

AVANTAGE,S DU PICK-UP PIEZO-
ELECT·RIQUE : 

- Bras léger n'abimant pas le disque, 
- Tension de sortie importante, 

10 lOC 1.000 10.000 Hz 
Fréquences 

F.lg, 2. - Courbe de réponse type d'un P.U. 
61oot.-odynallllique. 
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- Oourbe de réponse adaptée à celle 
de l'orei'lle, 

- Ensemble simple et peu coûteux. 
Ge type de pick-up connaît actuelle-

ment une vogue immense aux U.S.A.; 
nUl doute qu'il en sera bientôt de même 
en France. 

lNCOINVENll1.'iTS. - Malgré les efforts 
des constructeurs pour stabiliser et vieillir 
artificiellement les cristaux, ceux-ci per-
dent à la longue leur sensib111té. Ds sont 
sensibles à l'humictité et à l'action de 
l'air salin qui leur font perdre une partie 
de leurs propriétés. 

Les constructeurs américains ont cher-
ché lOnguement une solution à cet incon-
vénient. A notre connaissance, ils n'ont 
encore rien trouvé et livrent leurs bras 
munis de cristaux montés dans un boîtier, 
facilement remplaçable par le client lui-
même. Les deux fils de jonction ne sont 
pas soudés, mais aboutissent à des fiches 
qu'on enfonce dans deux bornes du boî-
tier. Ds estiment, d'après le faible prix de 
vente de ces boîtiers de rechange, que 
leur remplac-ement tous les cinq ans en-
viron ne peut nuire à la diffusion de ce 
type de pick-up. 

L'aiguille d'un pick-up piézoélectrique 
attaque l'extrémité llbre de cristaux très 
fins. Un choc un peu violent appliqué sur 
l'aigu1lle casse res cristaux qui ne peuvent 
être réparés. Il est d()nC très important de 
ne jamais laisser une aiguille dans la tête 
d'un pick-up piézoélectrique inutilisé. 

Courbes de réponse globales 
disques et pic:k-up 

Connaissant la loi d'enregistrement du 
disque à. reproduire et la courbe de ré-
ponse du pick-up utilisé, il est facile de 
connaître la courbe globale. 

Nous allons envisager les deux courbes 
d'enregistrement principales : courbe stan-
dard européenne et nouvelle courbe amé-
ricaine, ainsi que les deux types de pick-
up universellement utilisés : le pi-ck-up 
électromagnétique et le pick-up piézo-
électrique. La figure 6 indique les qua-
tre courbes obtenues en combinant deux 
à deux ces organes. 

La courbe I de la figure 6 est la ré-
ponse globale correspondant à Ia repro-
duction de disques américains avec un 
pick-up piézoélectrique. Cette association 
est la meilleure que l'on puisse obtenir. 
Sauf une légère résonance de +4 db à. 
60 Hz, la courbe est linéaire à +2 db de 
20 à 4.800 Hz. A 5.000 Hz, l'atténuation 
est de 10 db, ce qui élimine la fondamen-
tale du bruit de fond. C'est ce qui expli-
que, d'une part, l'adoption de cette courbe 
d'enregistrement et, d'autre part, le suc-
cès du pick-up piézoélectrique aux U.S.A. 
Avec cette courbe globale, il n'est pas ut!le 
de corriger l'amplificateur. 

La courbe n indique la réponse globale 
obtenue avec des disques européens et 
un pick-up pié:wélectrique. Oette courbe 
-comporte trop de graves et pas assez d'ai-
guës. Oependant, si un tel ensemble est 
branché sur un ampllficateur de quallté 

moyenne alimentant un haut-parleur éga-
lement moyen, l'auditeur éprouvera une 
impression tout A fait satisfaisante. En 
effet, la courbe de réponse globale, ampli-
ficateur plus haut-parleur, d'un tel en-
·semble s'infléchit à. partir de 200 Hz et 
peut accuser une atténuation de 10 db à 
60 Hz. La courbe disque-pick-up com-
pense donc en partie l'affaiblissement de 
l'amplificateur et surtout celui du haut-
parleur. 

Le manque d'aiguës et ra très forte atté-
nuation à 5.000 Hz (~14 db) supprime 
presque complètement le bruit d'aigu1lle, 
si désagréable pour l'auditeur. 

Si, au contraire, cet ensemble est -bran-
ché à l'entrée d'un amplificateur de qua-
lité, il faut prévoir sur celui-cl un filtre 
qui atténue légèrement les graves et qui 
renforce les aiguës. 

La courbe III se rapporte à l'association 
d'un disque américain avec un pick-up 
électromagnétique. C 'est la plus mauvaise 
courbe obtenue, elle manque de graves et 
possède une résonanee de 9 db à 4.000 Hz. 
Branché sur un amplificateur linéaire, cet 
ensemble produit une musique trop aiguë, 
sans relief et sans basses. Il est indispen-
sable de prévoir sur l'ampllficateur un 
premier filtre pour relever les graves et 
un second pour atténuer la résonance à 
4.000 Hz et supprimer le bruit d'aigu1lle. 

La courbe W , enfin, donne la réponse 
globale O-btenue en reproduisant un dis-
que européen avec un pick-up électroma-
gnétique. Oette courbe manque de graves, 
au-dessous de 150 ·Hz, puis est satisfai-
sante en ce qui concerne le médium et 

Fig. 5. - Courbe d'un P.U. piézoélectrique. Fig. G. - Oourk-1 ole r6ponse !l'loba..,., 
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les aiguës. En tenant compte de la com-
plaisanœ de l'oreille qui, avec les harmo-
niques. reconstitue La fondamentale défi-
ciente, on s'expllque le succès des plck-up 
électromagnétiques en Europe. Cepen-
dant. pour obtenir un ensemble de qualité, 
il y a !leu de renforcer les gr a v es et de 
prévoir un filtre pour atténuer la réso-
nance à 4.000 Hz (+6 db). 
Correction de la courbe 
de réponse des amplificateurs 

n est possible de corriger la courbe de 
réponse d'un ampllflcateur : 

- par un filtre à résistance-capacité ; 
- par un circuit résonant (série ou pa-

rallèle) ; 
- par un circuit de contre-réaction. 
Nous allons étudi-er successivement ces 

trois modes de correction. 
CORRECTION PAR FILTRE A RESIS-

TA.."'CE-CAPACITE. - En ce qui concerne 
le renforcement ct··, '!"•aves. :a Lgu :· 7 
donne le schéma d'un clircuit à placer 
entre le pick-up et l'entrée de l'amplifi-
cateur. Ce filtre ne crée évidemment pas 
de graves, mals atténue le médium et les 
aiguës. L'atténuation est fonction de la 
fréquence, l'Impédance du condensateur C 
diminue lorsque la fréquence augmente. 
Ensuite, la résistance de protection R de 
20.000 g devient prépondérante, l'atté-
nuation est uniforme pour les aiguës et 
atteint 6 db. Le re!èvement maximum de 
la fréquence la plus basse est donc éga-
lement de 6 db. Un tel circuit ne doit être 
utilisé que si l'amplificateur est assez 
sensible pour que la perte de la moitié de 
la tension d'entrée soit pratiquement sans 
effet sur la puissance maximum délivrée. 

Pour l'atténuation des graves, la figure 
8 Indique le schéma d'un circuit qui se 
place entre le p!ck-up et l'entrée de l'am-
plificateur. Le condensateur C empêche 
la transmission des fréquences les plus 
basses du spectre à transmettre. En effet, 
son impédance cro!t à mesure que la fré-
quence décroît. Ce filtre est très rarement 
ut!lisé. 

Quant à l'atténuation des aiguës, la fi-
~nre 9 donne lp schéma d'un fi:tre très 
simple qui se met entre le plck-up et 
l'amplificateur. En pratique, ce filtre est 
utilisé pour atténuer le bruit d'aiguille. 
NoUs !nd:quons les limites de valeurs 
dans lesquelles il faut se t·enlr. La mise 
au point doit être faite par essais succes-
sifs. 

En ce qui concerne le renforcement des 
ai;:uës, la figure JO i~ct:que :e s-2héma 
d'un circuit qui atténue les graves et 
le médium d'environ 4 db et qui trans-
met Intégralement les aiguës. Le gain 
apparent est donc de 4 db à 4.000 Hz. 

Pour augmenter l e renforcement des 
aiguës, il faut d iminuer la valel'r de la 
résistance R, de 50.000 Q à 20.000 Q : on 
obtient par ce moven un renforcement 
qui atteint 6 db. n n'est pas possible 
d'obtenir un renforcement plus Important 
avec ca schéma. La tension appliquée à 
l'amplificateur est la mo!tié de celle four-
nie par le plck-up. Ce circuit est très peu 
utilisé en pratique. 

CORRECTION PAR CIRCUITS RESON-
NANTS. - II est souvent nécessaire d'Uti-
ser un circuit permettant l'é-limination 
d'une ph!le ri. f ··•·•1ue••" ' La f'g · ·r~ Il 
représ·ente le schéma d'un tet circuit; Il 
peut être placé soit entre le plck-up et 
l'entrée de l'amplificateur. soit dans la 
plaque du tube préamplificateur II ne 
doit pas être disposé ·dans un étage sou-
mis à !a contrecréactlon. les déphasal(es 
de la bobine et du condensateur pouvant 
créer une instabilité sur certaines fré-
quences. 

La bobine L doit avoir un coefficient 
de surtension le plus élevé poss:ble. Elle 
sera constituée par un bobinage en nid 
d'abeilles monté sur un noyau magnéti-
que H.F. La valeur la plus courante est 
voisine de 0.2 H. 

Le condensateur C doit être ajusté pour 
éliminer la fréquence fondamentale du 
bruit d'aigullle. Sa valeur est comprise 
entre 5.000 et 10.000 ~t~F. Il est possible 
de prévoir en parallèle sur c. un conden-
sateur variable de 1.000 à 2.000 ~ti'F . .:_e fil-
tre est alors réglable suivant les disques 
utilisés. 

Ce circuit est peu utilisé, car, en prati-
que, Il ne donne pas toujours les résul-
tats escomptés et cela pour plusieurs rai-
sons. Le bobinage du pick-up e.st placé en 
parallèle avec le circuit LC (fig. 16), ce 
qui l'amortit. Le coefficient de surtension 
de la bobine à self-Induction baiSSe. A la 
résonance, l'énergie captée est ·faible. 
la courbe de résonance n'est plus assez 
pointue et elle s'étend aux fréquences 
voisines qu'Il faudrait ne pas aftaibl!r. 

D'autre part, Il tant faire très attention 
que L ne soit pas placée dans un champ 
alternatif créé par le secteur. Dans ce 
cas une tension de ronflement parasite 
est Induite dans le circuit et de là dans 
l'amplificateur. 

S'il est nécessaire de procéder au ren-
forcement d'une plage de fréquences, la 
f .gura 12 donne le schéma d'un circuit 
résonnant-parallèle adéquat qu'!l :faut 
Insérer dans la plaque du tube préampli-
ficateur. Il comprend : une bobine à fer 
de 50 H à faible résistance ohmique, per-
mettant le passage de quelques milliampè-
res de courant continu. En parallèle sur 
celle-cl. est placé un condensateur d'en-
viron 0.2 "F. 

A ta résonance, l'impédance du circuit 
plaque du tube augmente, ce qui provo-
que l'augmentation du gain de l'étage à 
ces fréquences. Un tel circuit est prévu 
pour entrer en résonance sur tes fréquen-
ces les plus basses du spectre à transmet-
tre. Ce circuit relève donc les graves. n 
est évidemment possible, en réduisant la 
valeur de L et de C, d'obtenir la réso-
nance p:>ur le médium ou pour les fré-
quences élevées de la plage. 

Pour commander le renforcement, on 
place en parallèle sur le circuit un poten-
tiomètre R de 2 Mg. En le manœuvrant, 
11 est faclle de relever la courbe de ré-
ponse globale de l'amplificateur de la va-
leur voulue. 

La bobine L doit être bllndée très sé-
rieusement pour éviter tout ronflement 
induit par le s·ecteur. D'autre part. il faut 
prendre garde à ce que la fréquence de 
résonance du circuit LC ne coïnclde pas 
avec la résonance du bras du p!ck-up ou 
avec celle de l'équipage mobile du haut-
parleur utilisé. Sans quoi ces résonances 
parasites seraient encore renforcées. 

CORRECTION P.o\R CONTRE-REAC-
TION. - La correction par contre-réaction 
est la plus simple E't la plus efficace, c'est 
aussi la plus employée. n existe de nom-
breux schémas de contre-réaction qui 
peuvent être adaptés au cas qui nous 
Intéresse. Plus le taux de contre-réaction 
est élevé, plus la correction peut être effi-
cace. 

La:· flgur·e 13 donne un exemple de réa-
lisation pratique sur un ampllficateur 
simple à deux étage.s. Le renforcement des 
aiguës est obtenu au moyen du condensa-
teur Ct de 0.01 ~tF placé entre la ligne de 
contr-e-réaction et la masse. La tension de 
contre-réaction correspondant aux fré-
quences élevées est court-circuitée à la 
masse. Le taux de contre-réaction baisse 
jusqu''à devenir nul et rampliflcatlon 
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Fig. 13. - Correcilon paœ- eontre-.réa.c·tion sélee.tive. 

croit dans la même proportion. La valeur 
de c.,_ e.st fonction de la plage à renforcer. 

Le renforcement des graves est obtenu 
au moyen du condensateur C, de 500 JJ.JJ.F 
placé en série dans la ligne de contre-
réaction. De par l'impédance très élevée 
offerte par ce condensateur à la tension 

de contre-réaction correspondant aux fré-
quences basses, celle-cl se trouve très ré-
duite et pratiquement annulée. L'amplifi-
cation de ces fréquences se trouve donc 
accrue. 

Les résistances R,. et R, déterminent le 
taux de contre-réaction de l'amplificateur. 

Conclu.s;.on 
NoUs espérons que cette rapide étude sur 

la reproduction de disques phonographi-
ques intéressera de nombreux profession-
nels. 

Nous avons montré que la courl>e de ré. 
ponse d'un ampl!f!cateur pour radio et 
celle d'un amplificateur pour disques ne 
peuvent avoir les mêmes caractéristiques. 
Il faut prévoir dans un appareil mixte un 
commutateur « Radio-Pick-up » qui mo-
difie la courbe de réponse de l'ampllflca• 
teur en fonction, d'une part de la courbe 
de sélectivité H.F. du récepteur et. d'au-
tre part, de la tête de pick-up 'utiilsée. 
Dans les deux cas, il sera tenu compte de 
la courbe de réponse du haut-parleur 
monté dans son ébéniste·rie définitive. 

Actuellement, on ne tiendra compte que 
de la courbe d'enregistrement européenne, 
puisque nos importations en disques sont 
pratiquement nulles. Les constructeurs ne 
devront pas perdre de vue cependant la 
courbe d'enregistrement américaine pour 
le jour, peut-être pas très lointain, où 
la liberté sera rendue au commerce mon-
dial. 

A quand les récepteurs où les construc-
teurs spécifieront que la prise pick-up est 
prévue pour bras piézoélectrique ou pour 
bras électromagnétique ? 

U. BESSON. 

PETIT DICTIONNAIRE 
AILPHATRON.- Appareil de mesure de 

vidie, utilisant une particule de radium 
(N.R.C. Boston, 1946). 

AUTOTRON. - Marque d'un compteur 
à ce11lule photoélectrique, pour le comp-
tage de petits objets tombant un à un 
(Autatron Co, Dan ville, Ill., 1946). 

BARYTRON. - Synonyme de Mesotron. 
(Dictionnaire d'Electronique Cooke et 
Markus, Mac Graw Hill. N.Y., 194·5). 

CARDIOTRON. -Marque d'un électro-
cardiographe (Electro Physh::al Laborato-
ries, New-York, 194>6). 

DYNECTRON. - Cellule à vapeur de 
mercure fonctionnant comme un commu-
tateur, pour tenir lieu de vibreur pour ré-
cepteur d'automobile transformant la 
tension continue de 6 V en tension alte;r-
native (Ohio Tool C•, Cllev·eland, 1946). 

ELASTRON. Marque de matière 
plastique (Industrlal Synthetics Corp., 
19416). 

HARTRON. - Marque d'un appareil 
d'enregistrement à ruban appeaé autrefois 
recoN}gragh, f'iLm possédant 115 cannelu-
res en relief par 17 rn de longueur 
(1945). 

IONOTRON. - Ellmlnateur de parasites 
pour matériel mobi:le utilisant une feullle 
recouverte d'une surface radioactive 
(United States Radium COrp., 1946). 

LIMITRON. - Marque d'un compara-
teur électronique à limitation, opérant le 
triage et le comptage d'après le calibre ou 
la dimension (Pollak Manufacturing C•, 
Arllngton. 1946). 

LUMETRON. ~ Marque d'un calorimè-
tre (Photovolt Corp.). 

LUXTRON. - Marque d'une cellule 
photoélectrique du tV'Pe photovoltaïc 
(Bradley Laboratories, New !!aven, Conn., 
1946). 

METRON. - Metron Instrument Com-
pany, Denver, Co!o, fabrique de tachymè-
tres et appareils de mesures ( 1946). 

"TRDN" 
/I.Tos lecteurs s'étonneront peut-

être que nous rouvrions cette ru-
brique. Nous y sommes forcés 
par les circonstances. La famille 
Trcn est excessivement prolifique, 
voilà tout ! C'est une raison de 
plus pour que nous tenions à jour 
son registre d'état civil et pour 
que nous ne rations pas un bap-
tême. A vrai dire, c'est la famille 
à la mode. Jadis, nous avons 
connu la dynastie (c'est bien le 
cas de le dire!) des dynes. Et 
maintenant, dans cet arbre généa-
logique des termes de radio, nous 
en sommes au tronc des trons ! 

Que nous réserve l'avenir ? 
Qui dit mieux ? 

MINITRON. Marque d'un tube 
RCA vers 1940, série T 5 1/2. 

MOTRON. - Marque des servomécanis-
mes de W.C. Robinette Co (1946). 

MUSITRON. - The Mus!tron C•, Chi-
cago, fabricant de phonographes et équi-
pements acoustiquPS. 

NEPTRON. - Marque de tubes fabri-
qués par un sous-traitant de Hygrade 
Lamp CO antérieurement à la licence 
R.C.A. 

ORGATRON.- InstrnmPnt de musique 
dans lequel les vibrations des anches 
d'une petite soufflerie sont amplifiées par 
des pick-ups électrostatiques. Sorte d'or-
gue électronique constru't vers 193'5 par 
The Everett Piano Co (1936). 

PENETRON. - Synonyme de Mesotron 
(Electronics D!ctionary, by Cooke and 
Marcus, 1945). 

PHANTASTRON. - Circuit à ligne de 
retard avec tension de commande. Conçu 
pour les applications du radar au bom-
bardement sans visi·blllté. Indiqué parfois 
par erreur comme Phanastron. 

PHASITRON. - Tube à vide élevé à dé-
flexion par faisceau utllisé en modula-
tion de fréquence (1946). 

POLYTRON.- Nom suggéré pour dési-
gner une particule composée d'un ou deux 
électrons avec un ou deux positrons, selon 
les vues du Prof. J.A. Wheeler, de Prince-
ton (1945). 

RESNATRON. Tétrode ampllfica-
trice-oscillatrice à grande puissance en 
ondes ultra courtes. 

SELEC'l'RON. - Marque d'une matière 
plastique, à base de polystyrène thermo-
plastique (Pittsburgh Plate Glass C0 ). 

SELETRON. - Marque d'un redresseur 
au sélénium fabriqué par The Radio Re-
ceptor G• Inc., N.Y. ( 1946). 

SE:RVOTRON. - Marque de la com-
mande électronique d'un mo!Rur à vitesse 
variaJble (Submarine Signal Co, 1946). 

SYNTRON. - Sorte de marteau électri-
que pour percer le béton ou la pierre. 
Des diodes tungar redressent le courant 
du secteur à 6() hertz et alimentent en 
demi-ondes à travers un enroulement 
solénoïde. 

TRIOTON. - Société européenne de fa-
bri,cation de tubes électroniques. 

VICTRON. - Marque des fabrications 
de The Victor Electric Products, Cincin-
nati ( 1946). 

VE.CTRON. - Vectron Products 00, 
N.Y., fabricant d'équipements électroni-
quPS industriels. 

VIBROTRON.- Sorte de triode à anode 
mobile, d::mt le mouvement est transmis 
par un diaphragme métallique (1946). 
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HistoiTe de lous 
Nous sommes sûrs que, pour beaucoup 

de lecteurs, la chose ne présente pas le 
même intérêt. n y a là un manqUe de 
logique qui vaut d'être examiné. Beau-
coup de teChniciens suppriment déUbéré-
ment la transmission des aiguës. 

on n'hésite pas à shUnter la résistance 
de plaque par un condensateur de 500 
pioofarads ou davantage; on complète le 
massacre en soudant un condensaJteur de 
10 millimlcrof·arads à t'entrée du haut-
parleur et l'on ajoute, pour couronner le 
tout, un soi-disant (?) contrôle de tona-
lité qui enlève tout vestige de gain au-
desssus de 2.500 p / s ... 

Remarquons encore que les fréquences 
élevées n'étaient cependant parvenues au 
détecteur qu'après avoir laissé 'beaucoup 
de leur amplitude le long .d'u.n chemin 
exagérément sélectif... 
' Pourquoi cet Impitoyable massacre ? 
Sans doute parce qu'en supprimant les 
fréquences élevées, on élimine, en même 
temps, le « souf1lle >> ou bruit de fond de 
la transmission, dont les composantes ha-
bituelles s'échelonnent entre 5.000 et 8.000 
p/s. En radio, on supprime du même 
coup le slf·flement à 4 .000, 4.500, ou 5.000 
p/s, que produiselllt les interférences en-
tre ondes porteuses, suiV~a.nt que l'écart 
entre stations est de 4 ; 4,5 ou 5 kHz. 

Dans le .cas d'une importante distorsion, 
la diminution des fréquences élevées se 
traldui.t nécessairement par la réduction 
d'amplitude des harmoniques supérieurs. 
C'est pour cette raison que l'audition 
semble alors plus agréa.ble. Mals cette 
méthode . de !'<.duire 1a distorsion 
ressemble à celle du chlasseur qui flanque 
un coup de fusil à son chien, dans le but 
de « lui apprendre à vine >>. . 

Remarquez que ces assassins des fré-
quences élevées ne sont pas les derniers 
à réolamer des émetteurs à haute fidé-
lité. Ils souhaitent le développement in-
tensif de la modulation de fréquence . 

on pense Immédiatement à une histoire 
de fous quand on se souvient que l'aug-
menta.tion d·e fidélité appor-
tée par .la nouvelle .technique 
est due, pour une large part, 
à la possibll!té de transmettre 
les fréquences élevées jusqu'à 
10.000 et même 15.000 périodes 
par seconde ... 

De l'importance 
des lréquencesélevées 

La .présence des fréquences 
élevées, est cependant Indis-
pensable pour obtenir une re-
production, saisissante de vé-
rité. Des expériences précises 
ont montré l'importance de 
l'aigu. n est certains instru-
ments dont le son ne ·peut 
être ,parfaitement recOnsti-tué 
sans ;ta présence de composan-
tes pouvant s'élever jusqu'à 
15.000 ou 20.000 p/s. C'est le 
cas du haut-·bOis, du basson, 
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du violon, du violoncelle, des cuivres, etc .. . 
Les timbres particuliers de ces instru-

ments sont dus non seulement à la pré-
sence d'harmoniques de fréquence élevée, 
mais aussi de « partiels » qui sont des 
composantes n'offrant pas des rapports 
si.mples de fréquence avec la fondamen-
tale, et qui ont des origines diverses : 
glissement de l'archet, claquements tran-
sitoires dus aux clafs dans les instru-
ments à vent, vi,brat!ons dU métal des 
« cuivres », etc ... 

Si les « basses » constituent le « sup-
port », la tolle de fond de 16 mélodie, on 
peut dire que les « aiguës " en fournis-

Han:-t lt" nn pré<':édt.•nt . nou~ a.\ ·nn~ l'tu~ 
di!·. ;;omma.lrement, le eomt)()rtenH'nt g<'· 
né-rai. d'un antplificat<-ut· it t•;,si .~"tance el. 
<l ' ttne numière plus détaillée, le ron<-tion-
nement. a.ux fréquenœs bas~. Solre !•tu-
de ne st•r<~J.t pas oomplète si nou;; u'e>.a-
nti:nions nuLintenant le t'a.~ extrf>menwnt 
i mport" nt ch-;; rréq uen"i'"' t"•lt>\' (·~ s. 

sent les contours précis. Supprimez l'aigu 
dans une transmission orchestrale et les 
dessins sonores deviennent invertébrés. 
C'est comme si vou8 examiniez un pay-
sage à travers une vitre recouverte de 
buée ... 

S'Il s'agit d'une transmission vocale, la 
présence des hautes fréquences acousti-
ques n'est pas moins nécessaire. La gros-
se erreur est de confondre intelligibilité 
et fidélité. 

Un mot est intelligible quand on salt 
le reconnaître sans hésitation. La trans-
mission est fidèle, quand le mot est in-
telligible et quand, de plus, on peut re-
connaître le timbre de la voix. Le télé-
phone ordinaire e't à pm pr~~ ' n '< ' "gi-
ble; mais il est lo:n .:J.'etre L .. è1e. \ é ·1s 
comprenez ce qu'on voUs dit, mais, le plus 
souvent, vous ne reconnaissez pas la voix 
qui · vous parle et bien qu'il s'agisse sou-
vent d'une personne que vous connaissez 

Fig. 1. - S<lhmna olassltue d'un étage à liaison RC. 

intimement, vous êtes obligé de demander 
« qui est à l'apparell » ? Il suffit d'Une 
bande de 250 à 2500 p/ s (et même moins) 
pour dbtenir une transmission intelligi-
ble. 

En supprimant l'aigu, la transmission 
de la parole devient impersonnelle. C'est 
une volx de robot, articulée par une mem-
brane de carton, ce n'est plu8 une voix 
humaine, articulée pM' un gosier vivant .. . 
Les ·notes exquises de "Tott! d·81l Monte >> 
ne sont plus que des vibrations sinusoï-
dales, sans aucun caractère axpre.sslf. 

Capacités d'entrée et de sortie 
Considérons de nouveau le schéma clas-

sique d'un étage couplé par résistance et 
capacité (fig. 1). Nous avons déjà rappelé 
dans le précédent article que le gain était 
donné par l'expression classique 

Re 
A= 11 R +R 

• 1 
dans laquelle Re étant la résistance de 
charge effecti•ve, R, est la résistance ln-
terne du tube. 

Oe qui nous importe, c'est évidemment 
ce qui est transmis à la grille du tube 
suivant, c'est-à-dire la tension aux bornes 
de R 02. Quaml il s'agissait des fréquences 
basses, nons avons dû tenir compte de 
l'impédance de 0 1• Ici, il est évident que 
cette impédance est négligeable. 

Mais nous devons tenir compte d'autres 
facteurs : les capacités inévitables dans 
le circuit, les capacités de sort ie du tu-
be I et d'entrée du tube Il que nous 
avons indiquées sur le schéma : Ckol et 
0,.2. Ce sont les capacités qui existent 
entre cathode et anode et entre anode et 
gr!lle dans la lampe elle-même, capacités 
auxqt:e!l~s il faut ajouter les capacités 
clans le culot, dans le support de lampe, 
dHns les connexions, ainsi qu.e la capacité 
que présente C1 par rapport à la masse. 

On notera qu'il ne s'agit pas là de la 
capacité parasite entre anode et grille. 
Nous tiendrons compte plus loin de cette 
dernière. Il s'agit des capacités d'entrée 

et de sortie qui existent dans 
tous ~es tubes, qu'ils soient 
·triodes, tétrodes ou penthodes. 
Les tubes penthodes et tétra-
des ont même des capacl!tés 
d'entrée et de sortie relative-
ment plUs grandes que celles 
d'un tube triode, précisément 
à cause de la grille écran. 

Cas où le tube Il 
est un tube triode 

Dans le cas où le tube Il 
est une triode, Il existe une 
capacité parasite c,. entre 
grille et plaque. On volt im-
médiatement (fig. 2) que la 
source de grille V • débite un 
courant supplémentaire dans 
le circuit C'BPG. 

on peut montrer que, la 
ch:arge z. étant purement oh-
mique, le schéma a est équi-



R" est la résistance équivalente à la 
résistance interne R,, la résistance de 
charge R 0 t et la résistance de grille R,o, 
supposées en parallèle (fig. 4), c'est-'a-
dire : 

R" _ R 1 &,_ R.2 

- R, R,1 + R,iR2o + 1&0,R2o 
Quand il s'agat d'un tube penthode, on 

peut considérer que la résistance interne 
est boo.ucoup plus importante que les ré-
sistances R.• et R... On ne fait donc 
qu'une erreur négligeable en prenant : 

R" - &,_ R.o 
- R,t + Ra' 

Fig, 2. - a) la capae.\té grille plaque. b) les capacltés p3rasites sont reportées sur la grille. 

On notera 1•analogie de forme entre 
l'expression précédente (1) et celle que 
nous avons indiqué pour les fréquences 
basses et qui était : 

A• 1 
vwlent a.u schéma b dans lequel il 
n'existe plus de capacité parasite, mais 
une capax:ité fictive d'entrée o.~ dont la 
valeur serait donnée par : 

C'•a = O<P (1 + A) 
O'est l'effet Mll!iler. 
Cette capacité fictive peut atteindre des 

valeurs notables. 
Ainsi, pour 0~0 = 50 ,.,.œ et un gain de 

40, la capacité fi'ctive est de l'ordre de 
2QO ll!Ù". 

Cette capacité est en paraLlèle avec 
0••' dans le sC'héma de la figure 1. 
Schéma équivalent 
pour les fréquences élevées 

Quoiqu'tl en soit, toutes les capacités 
elœ.minées précédemment peuvent être 
considérées comme si elles étaient bran-
chées en parallèle avec la charge. Le 
schéma équivalent peut donc être tracé 
comme noUs l'avons fait figure 3. 

On e:xipl!que alors faollement l'allure de 
la coul'\be de transmission. 

La charge du tUJbe amplificateur n'est 
pas Rt, résultant de la mise en parallèle 
de R,t et R.. à travers le condensateur 
de liaison, mais une certaine résistance R 
Shuntée par un condensateur. Ainsi la 
charge diminue quand la fréquence aug-
mente, l'impédance de 0 diminuant. 

On sait que l'impédance d'un ensemble 
constitué par une résistance shuntée par 
un condensateur est donnée par : 

R 
z = -;======== 

V1+WC'w2 

Valeur qui tend vers zéro quand w tend 
vers l'illlfini. 

Ainsi s'explique l'impossLb!lité pratique 
de réaliS& des étages d'amplification à 
haute fréquence couplés par résistance et 
capaci~. 

Pour obtenir un gain constant 
dans une gamme étendue 

Si nous voulons obtenir une courbe de 
transmission horizontale, c'est-à-dire un 
gain constant, il f<aut que la valeur de la 
charge se maintienne elle-même constan-
te. 0e qui importe n'est pas la grandeur 
!libsolue de la capacité, mais la valeur de 
son impédance relativement à celle de la 
résistance. 

n faut d's.bord évidemment : 
a) Rléduire le plus possi<ble la capacité 

0 (f.ig. 3). n faut donc éviter de bran-
cher délibérément des condensateurs en-
tre anode et masse, réduire la longueur 
des connexions, éviter remploi de :rus 
blindés, etc ... 

tNous avons reconnu dans le précédent 

article, que, pour transmettre correcte-
ment les b.asses, il fallait choisir un con-
densateur de liaison de grn,nde valeur. 
Mals un condensateur de grande capacité 
11 un volume notable et, collé contre le 
châssis, présente, par rapport à celui-ci, 
une cap11cité non négligeable. C'est pllr-
ticulièrement vr11i s'il s'agit d'Un conden-
sateur en boîtier métall!que. 

Quoi qu'il en soit, on peut réduire la 
c11pacité o, mais on ne peut pas 111 sup-
primer. Lorsque la limite est atteinte, il 
f11ut agir sur la résistance IR. 

b) En effet, c'est le rapport des lmpê-
dllnces qui compte. Nous avons donc en-
core la ressource de diminuer R. Toute-
fois, on ne perdl'11 pas de vue que dimi-
nuer R, c'est diminuer le gain pour tou-
tes les fréquences. 

Am= Vl+(!:)" 
Calcul de l,atténuation. Exemple 

Comme nous l'llvons fait remarque!:' 
pour les fréquenee bllsses, il suffit sou-
vent de prévoir à partir de quelle fré-
quence se produit une atténuation don-
née ou, encore, de connaître les Taleur!l 
à choisi-r pour que l'atténuation soit com-
prise entre certaines limites pour une fré-
quence déterminée. 

Nous pouvons ainsi exprimer une règle 
pratique trés simple et d'un emploi com-
mode : une atténuation de S décibeJs se 
prodruit quand R, = R", c'est-à-dire 
quaDJd Yhnpéldance de la CRJplliClté par.u;lite 

Fig. 3. - Schéma équivalent avec détails des capaci~ parasites. 

Formule donnant l,atténuation 
Comme noUs l'avons fait pour les fré-

quences basses, nous pouvons noua pro-
poser de calculer l'atténuation pour une 
fréquence quelconque, c'est-à-dire le rap-
poré A0 /Am du gain aux fréquences 
moyennes Am, au gain correspondant aux 
fréquences élevées A •• 

Nous nous bornerons à indiquer la for-
mule sans 1a démontrer. 

A. 1 

iÇ =v 1+( ~~)" (1) 

expression dans laquelle z. est l'impédlln-
ce de la capacité parasite en parallèle avec 
la charge, c'est-à-dire celle de 0 sur la 
figure 3 ou O..• + o •• + O't.• + o •. 

Oette dernière capacité étant dUe aux 
connexions, à 111 ca,paclté de 0 1 rpar rap-
port à la masse, etc ... 

n va sans dire que z. est calculée à la 
fréquence pour luquelle nous désirons me-
surer j'atténuation. 

est égale à R" résistance définie plus 
ha. ut. 

En effet, pour cette égalité (R"/Z.)2 est 
égal à 1 et l'atténuation est de 1,/ t/2, 
c'est-à-dire 3 db. 

Soit, par e-xemple, le même étage llm-
plificateur qui nous a déjà servi d'exem-
ple dans le précédent article. 

R 1 = 3.000.000 ohms (tube penthode). 
:a,_ = 300.000 ohms. 
R.o = 500.000 ohlms. 

Fig. 4. - EquivaJenee de B". 
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Admettons que C = 0,2/1.000, ce qui 
est une valeur trê8 raisonnable. On peut 
ne pas tenir compte d? la va:eur de Rt 
dans la détermination de R". 

On trouve 
0,3 X 0,5 X lOU 

R" = (0,3 + O.B)t06 = 187.000 obms. 
Il ne s'agit que de calculer la fréquen-

ce pour laquelle une capacité de 0.2/1000 
~F présente une Impédance de 187.000 
ohmS. Elle correspondra à une atténua-
tion de 3 db. 

Nous aurons évlde=ent 
1 

o.2x to-• x 10 = 187·000 
1 

d'où "' 0,2 x 10-9 x 187.000 
soit environ 24.500. 

w 
et F = "2;' = 4075 p/s environ. 

La courbe de transmission commencera 
à s'infléchir nota.blement à partir de cette 
:fréquence. 

Remarquons qu'il n'est pa5 exception-
nel, dans certaines réallsllt!ons. d'obser-
ver des capacités aussi grande que 0,5/ 
1.000. L'atténuation de 3 db se produit 
alors pour une fréquence aussi basse que 
1.630 périodes par seconde. 

SI l'on veut calculer, de la même fa-
çon, la fréquence à laquelle on observe 
une atténuation de 6 decibels . Il faut évi-
demment que le rapport R"IZ. soit égal 
à vs ou 1,732. 

En effet on obtient alors un rapport 
A./ Am = 1/ 2, soit une atténuation de 
50 0/0 ou, encore, 6 décibels. 

Distorsion de phase 
sur les fréquences élevées 

On montrerait l'existence d'une distor-
sion de phase pour les fréquences éle-
vées, comme 11 en existe une pour les fré-
quences basses, l'origine étant la présence 
d'éléments Inductifs dans la liaison. Mals 
cette distorsion n'a aucune Importance en 
acoustique; elle ne pourrait lnterv<mlr 
qu'en télévision et, d'ailleurs, même dans 
ce cas, elle est relativement moins Impor-
tante que .sur les fréquences basses. 

Correction des distorsions 
de fréquence et de phase 

Le problème de la correction des distor-
sions de fréquence et de phase pour les 
fréquences élevées ne se pose que rare-
mnt en électro-acoustique, du moins dans 
les circonstances actuelles. 

La fréquence limite rournle par les sta-
tions modulées en amplitude ne dépasse 
guère 4.500 à 5.000 p/s. Il faut songer 
que l'écart dlspontble entre st.ation ~ dé-
passe pas 10 kHz, ce qu! limite théori-
quement la modulation à 5.000 p/ s . Pra-
tiquement, 11 n'est pas certain qu'on ne 
puisse aller un peu plus loin. L'enregis-
trement .sur disque ne va guère plus 
haut. 

Le cinéma sonore permet d'étendre un 
peu la gamme; l'effet de fente . avec les 
standards actuels ne se manifestè qu'au 
delà dt 10.000 p/s. Les méthodes d'en-
registrement sur f!l magnétique sant plus 
favorisées. 

Quoi qu'il en soit, Il est relativement 
facile de construire un amplificateur à. 
résistances, linéaire jusqu'à 10 000 et 
20.000 p/s. sans faire appel à. des arti-
fices particuliers, simplement en respec-
tant les précautions Indiquées plus haut. 

n n'en est pas de même en télévision : 
l'ampll:f!œteur de vls!ofréquence doit être 



linéaire depuis 50 p/s jusqu'à 4.000.000. Le 
prob;ême change tota!e:n.ent d 'aspect . 

On peut souhalte.r obtenir une caracté-
ristique montante, on peut aussi com-
penser dans une certaine m esure, l'atté-
nuation apportée par un excès de sélec-
tivité dans les circuits qul précèdent le 
détecteur. En prenant certaines précau-
tions on obtient une reproduction nota-
blement p lus brillante, sans faire appa-
raitre les défauts d'un manque de sélec-
tivité. Ce résultat d'apparence paradoxa:e 
s 'explique par une propriété curieuse com-
mune à beaucoup de déteoteurs : l'effet 
de démodulation. 

Emploi d'un condensateur 
Le moyen que nous avons signalé pour 

les fréquences basses, a sa correspondance 
pour les fréquences élevées. Nous l'lndi-
quon.s f igure 5. 

La résistance de grllle est constituée par 
deux résistances R',• et R ••. formant les 
deux branches d'un potentiomètre. Une 
des branches est shuntée par un conden-
sateur c.. . 

Pour les fréquences bas~s. l'Impédance 
du cond·ensateur c. est très é:evée : une 
fraction seulement de la tension produite 
par la lampe est transmise au tube n. 
Par contre, pour les fréquences élevées 
R 2 est court-circu!.tée par le condensateur c: et. en conséq~ence. la totalité de la 
tension est transmiSe. 

'iLe système a l'inconvénient de réduire 
le . gain pour les fréquences moyennes et 
basses. On peut d'allleurs adjoindre au 
même amplltlcateur les deux dispositifs 
décrits : correction des fréquences basses 
et des fréquences élevées. 

Correction par résonance 
on peut aussi utiliser les phénomènes 

de résonance pour retarder la chute de la 
cour.be de transmission. C'est le moyen 
classique utilisé en télévision pour les 
amplificateurs de vista-fréquences. Nous 
répétons que son ern,plol n'est justifié en 

NOUVEAU CODE 
De nombl'eUx lecteurs, possédant dea résie-

--, tances américaines récPn•tes, notamme<.Dt celles 
qui équipaient le matériel militaire, nous de. 
man.cJent comment connaîtTe la valeur de cee 
élérnen•ts, étant . donné que la ré.partltlon des 
cou! eUT ~ ne correspond plus au eodc e.ourant 
(oorps, bi>U~, point), 

Les ré d s t anees en question sont marquées 
d""'près le cod•e " standard R .lii.A. M4·213 "• 
l'anelen stancbrd éta...t le " code R .·lii.A. » 
tout court. 

La figure 1 représente l'aspect d'une de ces 
résistances. 

La bande a hHliqUe le prem~r chiffre, la 
bande b le second, la bande e le facteur Ide 
multiplication, et la bande d la précision ou 
t<>lél'ance en 0/ 0. 

iLe tabl.,..u ci-<>Ontre indiq,De, pour chaque 
eau.Jenr, la valeur de chaque bande. 

basse fréquence que dans certaines cir-
constances exceptionnelles. C'est pour 
cette ra:son que nous n'en donnerons 
qu'un très bref aperçu : l'étude complète 
ex!gera!t d'assez longs développements. 

Considérons, par exemple, la figure 6. 
On a disposé une bobine à self induction 
en série avec la charge R.1 • Il est évident 
qua !'Impédance de l'enroulement croit 

Fig. 9. - Tension reetanc·ula>re avant ... 
et après 

consld~ablement àu voisinage de sa lon-
gueur d'onde propre. L'augmentation de 
gain qul en résulte permet de compenser 
la chute due aux capacités parasites. On 
peut même aller facilement au-delà et ob-
tenir une caractéristiqUe montante. 

n raut que la longueur d'onde propre 
de l'enroulement corresponde à peu près 
aux fréquen·oes pour lesquelles le gain , 

commenee à diminuer. On utillse alnsl La 
résonance parallèle de l'enroulement. 

On peut aussi utiliser la résonance sé-
rie d'un circuit. Ce moyen est moins con-
nu que le précédent. n est pourtant plus 
souple et tout aussi simple (fig. 7) . La 
bobine de compensation est disposée en 
s érie avec le condensateur de llalson. 
Avec la capacité c •••. elle constitue un 
circuit accordé série. 

Quan.ct on approche de la résonance, une 
surtension se produit entre les extrêmltés 
d·e L et du condensateur; c'est-à-dire, en. 
tre grllle et cathode. On calcule les élé-
ments pour que cette surtension se pro-
duise au moment où la courbe de trans-
m !ssion s'-affaisse. On règle l'amplitude 
de la surtension en agissant sur la va-
leur de R... On modifie sa fréquence en 
agissant sur c ••• que l'on peut doubler 
d 'un ajusta.blle de très petite valeur. 

Enfin, on peut faire appel à deux con-
nections successives (fig. 8), en utlllsant 
une résonance parallèle et une résonance 
s~rle convenablement disposées dans le 
spectre des fréquences. 

On notera que le schéma (fig. 5) donne 
une correction en abaissant le niveau des 
fréquences moyennes et basses alors que 
les schémas figures 6, 7 et 8 corrigent en 
maintenant le niveau moyen constant, 
mals en élevant le niveau correspondant 
aux fréquences extrêmes. · 

Toutefois, l'emploi de circuits résonnants 
n 'est pas sans Inconvénients : au moment 
de brusques variations de courants, on 
peut constater l'existence de régimes tran. 
slto!res fort gênants (fig. 9). 

'Cette étude sur le comportement et la 
correction d'un amplificateur à résistan-
ces dans certaines bandes de fréquences 
n'a nUllement la prétention · d'être com-
plète et ... définitive. Nous en avons Indi-
qué les llmitatlons dans le cours même 
de notre article. 

Nous espérons cependant avoir précisé, 
aussi simplement . que possible, certains 
détails d'un Intérêt évident. 

L. CHRETIEN. 

DES COULEURS DES RÉSISTANCES 
EX!'lMPLES 

Soit 11I!e l'ésl•tance telle q.u.e celle de la fi· 
guer 1 dont Je• couleurs sont, de puNie à 
droite : jaune, vert ,orange et argent. Le ta-
bleau nol>S indique lmmMiatement qu'II s'agit 
d'une ré<is' ance de 45.000 <>bms avec ::!: 10 0/0 
de tolérance. 

SI on eherc~ o.llle résistance de 500.000 oht118 
à ± 20 0/ 0, on voit sur le tableau que ta bande 
a sera verte (5), la bande b noire (0), la bande 
e jaune (10.000) et }a baude d n'e:dtesra pas 
{± 20 0 10). 

Ce nouveau eode se rapporte, aux u.S.A., lml.-
quement au" ré istances à flils de sortte co-

niaux (flg. 2), modite qul est de plus en plUs 
fabriqué et qui peu à 'JM'U remplaeera l'anelell 
ce qui permet de passer sans à-coupe d'llD code 
à l'autre. 

L'ancien code est appliqué uniquement aux 
résls ' a nees à fl1s de sortie radian (fig. S). 

D faut d'ailleurs remarquer que, sauf en ce 
qui conceme le.• tolérances et le• facteurs de 
multi•plleation fractionnaires 0,1 Cor) el 0,01 
(argem·t> qui n'existaient pas précédemment, le 
nouveau code est trè< fa.clile à déchiffrer tom-
qu'on eon:nait l'a.nelen; Il sutfit de remplacer 
la tecturt ,, eorps, bout, point n dans l'ord:re, 
par la lee• ure " bande a, .bande b, bande c 
dans I'M'<ke. 

BANDE BANDE BANDE BANDE 
a b c d 

OOULEUR 
Seeon'li Faeleur PrPmier Tolérance chiffre chiffre de multiplication 

Noir 0 0 1 
Brun 1 1 10 
Rouge 2 2 100 
Orangoe s 3 1.000 
Jaune 4 4 10.000 
V ut 5 5 100.000 
Bleu 6 6 1.000.000 
Viold 7 7 10.000.000 
GriS 8 8 100.000.000 
Bla,nc 

1 

9 9 1.000.000.000 
Or né<mt néant 0,1 ::!: 5 0/ 0 
Argent néant néant 0,01 ::!: 10 0/0 
Sa.DS coule-o.r néant néant néant ::!: 20 0/0 
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Aspeet de l'intêrieur de l'anal;rseur. 

Qu'est-ce que le « Signal 
Tracing >> ou « dépannage 
dynamique »? 

La méthode du « Signal Tracing " con-
siste à suivre le signal recueilli par l'an-
tenne au cours de son périple dans tous 
les étages du récepteur. Ce terme angle-
saxon a été traduit en français par « dé· 
pannage dynamique ». 

En effet, le récepteur est •analysé en 
fonctionnement normal. Le signal peut 
être œlui fourni par un générateur H.F 
OU, plus simplement, par UDe émission 
puissante. Quant à l'analyseur et à la 
méthode d'utilisation nous relevons plu-
sieurs variantes de con<:eptlon. 

E. Aisberg et A. et G. Nissen, dans leur 
livre « Méthode dynamique ~ dépanna-
ge et de mise au point », dé<:rivent une 
méthode nécessitant : un générateur H.F. 
à . .tension étalonnée, un générateur B.F. 
à sortie étalonnée et un voltmètre à lam-
pe. C'est la méthode à « sortie cons-
tante "· 

Au lieu de bran<:her continuellement le 
générateur à l'entrée du récepteur et de 
mesurer successi-vement, en allant de l'en-
trée ve.rs le haut-par'l.eur. les tension" au-
paraissant en divers points, on peut taire 
le contraire. 

Le voltmètre à lampe est branché à de-
meure à la sortie du récepteur. On bran-
che le générateur B.F. successivement à 
l'entrée des divers étages B.F., puis le gé-
nérateur H.F. de la détection à l'antenne 
en remontant de la sortie v·ers l'entrée du 
récepteur. 

La tension indiquée par le voltmètre à 
lampe est maintenue constante. La ten-
sion fournie par les deux générateurs est 
réduite au fur et à mesure que le nombre 

d'étages intercalés entre eux et le vol-tmè-
tre augmente. Il est donc possible de me-
surer l'amplification de chaque étage et 
de déceler les anoma1ies du ré<:epteur 
analysé. 

Dans ces deux méthodes, les a•ppareils 
de mesure né<:essaires sont complexes et 
<:oûteux. La méthode que nous allons dé· 
crire est simple et l'analyseur peu coû-
teux. Un dépanneur entraîné peut sc 
contenter de cet ap.pareil pour dépanner 
comp'lètement les récepteurs. En effet, cet 
analyseur universel sert : 

- d'analyseur dynamique en mesurant 
le gain de tous les étages, d'un récepteur 
quelle que soit la fréquence du signal 
(télévision et récepteur pour modulation 
de fréquence). 

- de voltmètre à lampe alternatif de 
quelques mV à environ 100 volts, pour des 
fréquences comprises entre quelques p / s 
de 200 MIHz, 

- ·de voltmètre à lampe continu de 
quelques mV à environ 100 volts. 

On reprend ici la méthode dite à « en-
trée constante ». Le récepteur à dépan-
ner est oocordée 8ur une station locale 
puissante fournissant un champ électro-
mrugnétique élevé de façon que l'antenne 
délivre au récepteur une tension H.F. mo-
dulée de quelques m!llivolts. 

L'analyseur dol1; être suffisamment sen-
sible pour déceler cette .tension. 

.Alprès le changement de fréquence, la 
tension à mesurer est pins importante et 
sa fréquenœ a notablement baissé. En-
fin, après la détection, la tension dé-
passe le volt et peut atteindre une cen-
taine de volts, tandis que la fréquence du 
signal descend jusqu'à quelques périodes 
par seconde. 

L'idée de base qui a présidé à l'élabo-
ration d e cet analyseur est la suivante. 

D y 
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Analyseur 
pour le 
Voltmètre é 
pour tensio1 
Voltmètre é 
pour tension! 
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A"!Wet de l'analyseur sans probe. 

Il suffit de détecter le signal, quel qu'il 
soit, par un détecteur à large bande qui 
fonctionne aussi bien à 200 MHz qu'à 
quelques périodes par seconde, puis d'am-
plifier la tension détectée suffisamment 
pour qu'une tension H.F. de quelques 
millivolts donne une déviation apprécia-
ble du secteur lumineux d'un indLcateur 
cathodique. Un haut-parleur permet de 
contrôler }a qualité du signal et de dé-
celer les distorsions, les crachements, les 
mauvais -contacts et les fonctionnements 
intermittents. 

Description de l'analyseur 
La. photo de droite montre l'analyseur 

dans sa boite métallique, facilement por-
tative. On distingue au centre, le haut-
parleur de contrôle; en haut et à gauche, 
l'1ndicateur de réglage ; au centre infé-
rieur, la mesure du gain des différents 
étages; en bas et à gauche, les douilles 
du probe. 

La figure 1 indique le schéma général 
de l'analyseur. Le probe (en blanc sur 
fond noir) est composé: du détecteur à 
cristal 1-N34; d'une résistance de protection 
de 500.000 Q et du oondensa.teur de 100 
"'~ de trés haute qualité, si possible un 
condensateur Isolé à la céramique H.F. 

Le détecteur à cristal 1N3'4 a été dé-
crit dans le No 104 de '' Toute la Radio » 
page 99. Il comprend un petit cristal de 
germanium et une pointe chercheuse qui 
rappelle les bOns vieux détecteurs à ga-
lène. Ce détecteur est linéaire pour des 
tensions très faibles et peut admettre des 
tensions de l'ordre de 100 volts sans sur-
cha!1ge. n permet la détection de signaux 
de fréquences allant de quelques périodes 
par seconde à plus de 200 MHz. 

Un câble à un conduc·teur ·blindé à fai-
'ble capaci<té, relie le probe à l'analyseur. 
La figure 2 donne les détails de montage 
du probe. 

Entre 1es .bornes d'entrée de l'analyseur, 
on rencontre un condensateur de 100 J,4.LF 
de haute qualité, si possible un condensa-
teur isolé à la céramique H.F. et un po-
tentiomètre de .500.000 Q au graphite et 
paTfai.tement linéaire. 

Un commutateur 6,. marqué « lllidlœ-
teur catltotdlque » relie la grille du tube 
6E5 : 

- soit à l'entrée, au travers du con-
densateur de 0,1 ~· O'e.St la pœltion 
« entrée ·'> du commutateur S.. Elle per-
met la mesure des tensions al-ternatives 
importantes, 

- soit directement au curseur du po-
tentiomètre. C'est la position « gain ,. dU 
commutateur 6,.. Elle permet la mesure 
des tensions con-tinues. Ces tensions peu-
vent être fa~bles ou élevées, la mesure est 
effe.ctuée grâoo au potentiomètre P . Cette 
position permet également 1a mesure des 
tensions alternattves de valeurs élevées 
non SUJ)erposées à une tension continue, 
~ soit, enfin, à la grille du tube de 

puissance. O'est la poslt!on « sortie ,. du 
commutateur S:,. Elle permet la mesure 
des tensions alternatives modulées de très 
faible valeur. En effet, ces tensions ont 
été amplifiées après détection par les deux 
triodes 604, avant d'être appllquées sur 
la grille de l'indicateur cathodique, 

L'an.alyseur proprement dit est consti-
tué par un ,amplificateur B.F. à trois 
étages. Les deux premiers sont assurés par 
des triodes miniatures 604 montées à ré-
sistance-cwpaclté. Le dernier étage est une 
penthode 6AK6 miuiature qui délivre 1 
watt modulé avec 10 0/0 de distorsion 
dans une résistance de 10.000 Q. 

' 
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Pointe du 

ï 
P,.obe 15cm 

de long 

L'alimentation classique est assurée par 
une valve biplaque 5Y3. Le filtrage com-
prend deux résistances et deux capacités 
de 8 11F, étant donné le faible débit H. T. 
de ren.semb;e. 

La penthode de puissance peut être re-
liée, grâce au commutateur S.J : 

- soit au haut-parleur à aimant per-
m»::-,ent de 9 ou de 12 cm de diamètre, 
sur la position « intérieur " de S.J. 

- soit à n'importe quel haut-parleur 
extérieur d'impédance convenable, bran-
chE' aux deux bornes inférieures à droite 
de la face av·ant de !'·appareil. Le commu-
tateur S. est mis sur la position « exté-
J.".ieut ... 

L'analyseur permet ainsi la vérification 
du haut-.parleur du récepteur à dépan- · 
ner. 

- Sur la troisième position c Haut-
Parleur », le commutateur S. relie le H.P. 
intérieur de l'analyseur, aux bornes infé-
rieures droites de la face avant. Le haut-
parleur intérieur peut ainsi remplacer mo-
mentanéttUln•t le haut-parleur du récep-
teur en essais. 

La •photo de gauche (p. 48) montre la 
oonstruction Intérieure de l'analyseur. On 
volt que les organes sont d isposés de fa-
çon à raccourcir au maximum les con.-
nexlons. diminuer les capacités parasites 
et permettre un gain élevé sans risque 
d'accrochage. Le gain total de l'amplifi-
cateur est de 65 db, soit, en tension 1.778 
fois. 

Fonctionnement de l'appareil 
lo En · « Sign~I Tracer •· - Le récep-

teur à dépanner est branché sur le sec-
teur et mis sous tension . Il est réglé sur 
une station locale et puissante, l'antenne 
étant reliée au récepteur. 

Le " Signal Tracer » est mis sons ten-
sion. Le .probe est relié aux bornes d'en-
trée de l'analyseur. Le commutateur S, 
est placé sur la position « sortie ,. et le 
potentiomètre gradué de ga!n est placé 
au maximum. La masse de !'analys·eur est 
reliée à la masse du récepteur et la poin-
te du probe est posée sur la borne d'an-
tenne . 

..:...e haut-parleur de l'analyseur fait en-
tendre la modulation de la station loca-
le, tandis que l'Indicateur cathOdique s·e 
ferme légèrement. En effet, les quelques 
millivolts H.F. recue!ll!s par l'antenne, 
sont détectés par le cristal 1N3-4. La mo-
dulation est amplifiée par l'analyseur et 
actionne le haut-parleur. Le 6E5 se fer-
me complètement pour une tension de 3.5 
volts appliqué€ sur sa grille. n est relié 
.par le commutateur S, à ra grille du tube 
6AKI6. Le signal a déj·à été amplifié par 
les deux étages 604. En supposant, qu'a-
près détection, la tension ·à l'e ntrée de 
l'analyseur soit de 1 mV et la .tension sur 
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Fig. 2, - Cette figure mon-
tre le sehéma de principe du 
probe et son montage pra-
tique. On observera la dis-
po i bion en ligne des élé-
ments qui permet d 'obtenir 
d~s dimen~ions très réduites 
et d es capacités parasites 

faibles. 

la grille du 6E5 sera de 0 ,4 V, puisque 
le gai,n d·es deux étages 6C4 est de 400 
environ. Une telle tension (1 mV) ferme 
très légèrement l'œil 6E5. Il faut remar-
quer que le champ produit par une sta-
t ion locale est largement suffisant pour 
induire dans une antenne de quelques 
mètres une tension de 1 mV. 

Le probe est ensuite placé sur 1a grille 
du tube changeur de fréquence ; le 6E5 
d:Jit s~ ferm~r un peu plus, par suite du 
coefficient de surtension du bobinage 
d'entrée. 

Sur la plaque du tube changeur de fré-
quence, on ne recueille pins de la H.F., 
mais de la M.F. qui est détectée de la 
même manière. L'indicateur se ferme à 
peu près complètement faisant ressortir 
re gain de conversion de l'étage, 

Sur la grille du tube M.F., il fant déjà 
réduire le gain pour mesurer Je coefficient 
de surtension du premier transformateur 
M.F. L'audition donné€ par le haut-par-
leur est de plus en pins puissante. 

Et ainsi de suite ... : il arrive un moment 
ou le 6~5 est surchargé. Il suffit de ma-
nœuvrer S:. pour relier la grille à l' « en-
trée • ct-e l'analyseur. Si la tension détec-
tée est voisine de 0,5 V, la déviation est 
suffis an te. 

Il est ainsi !ac!le d'isoler J'étage défec-
tueux et de découvrir l'organe à rempla-
C·er . Le réglage de.s transformateurs :M.F. 
et de la commande unique est facilement 
suivi sur l'écran du tube 6E5. 

2• En voltmètre à lampe pour tensions 
alrernatives. - Il faut tout d'abord com-
menœr par étalonner par comparaison 
l'analyseur. 

Prendre un voltmètre alternatif précis 
et une source de tension variable à 50 
p/s (transformateur abaisseur à p!u-
s.eurs prises, branché sur le secteur) . L'a-
nalyseur est mis 5ous tension; le probe 
est branché aux bornes d'entrée et le 
commutateur s, est mis sur la position 
• gain ». Le point commun de la source 
alternative est relié à la masse de l'ana-
lyseur et ra pointe du probe à la source 
de tension . Le potentiomètre .. gain » est 
placé au maximum. 

.Appliquer une tension alternative crois-
sante jusqu'à la fermeture de l'indica-
teur cathodique. sans surcharger, et no-
ter la tension appliquée. Tourner le twu-
ton du .potentiomètre « gain » qui est 
gradué de .1 à 20 par exemple, et noter la 

Fig. 3. - Schéma général de l'analyseur. 



-tension alternative à appliquer pour fer-
mer le 6E5 et pour chaque chiffre du 
potentiomètre . II est facile de dresser une 
courbe d 'étalonnage du voltmètre en 
-fonct .on d e la position du bouton du po-
tentiomètre. L'in<licateur doit être tou-
jours f armé. L'étalonnage est exact que:le 
que soit la fréquenœ de la tension alter-
native a;lpliquée_ 

Il faut remarquer que le chiffre zéro du 
cadra!'l du potentiomètre • gain -: n cor-
resp!1nd à la position haute du curseur 
de la figure 1, c'est-à-dire que le maxi-
mum d- l-€ns.on est appliqué à la gril-le. 
Le ch:ffre le plus élevé (20 .par exemple) 
correspond à la position basse du curseur 
où il est re lié à la masse. 

Ains i étalonné. avec sa courbe, l'analy-
seur peut servir de voltmètre à lampe 
couvrant la 13lage de 1 à 100 volts envi-
ron. Sa rés!stance interne est de l'ordre 
de 500.000 Q . 

3• En voltmètre à lampe pour tensions 
contlnut·.~- - Le probe détecteur est dé-
branché de l'appareil . Dans les bornes 
d'entrée. on p:ace deux conducteurs sou-
ples que l'on relie à une source de ten-
sion continue réglable et contrôlée par 
un voltmètre précis. Le commutateur S, 
est mis sur la position • gain •· 

Pour tracer la courbe d'étalonnage. !! 
faut opérer comme précédemment avec les 
tensions alt-ernatives. On obtient une 
oourb2 donnant la tension continue ap-
pliquée en fonction de la position _ du 
potentiomètre de c gnln » toujours, bien 
entendu. lorsque le 6El5 est fermé, sans 
être surchargé. La plage couverte s'étend 
de 1 volt à lOO volts environ. _ La rés!s-
_tanee Interne du voltmètre est d'environ 
500.000 Q. Il est possible de mesurer avec 
une bOnne précision les tensions d'écran, 
d'ant!fading, de polarisation, etc ... 

4o En ampllficateiur d'essai pour -micro-
phones et pick-up. - En débranchant .ie 
probe détecteur, l'analys eur devient un 
petit ampUficateur B .F . très sensib'le. Il 
est donc facile de brancher à l'entrée un 
m icrophone ou un p!ck-up et d'apprécier 
leurs quali:tés. 

Réalisation 

Nous avons publié le schéma de ce 
« Signal Tracer » tel qu'!! est réalisé aux 
U.S.A. et vendu à des milliers d 'exemplai-
res par une maison renommée. 

Nos lecteurs sont ainsi certains de réa-
User un appareil longuement étudié, bien 
m :s au point et d'un fonctionnement 
éprouvé. Hélas ! Je détecteur à crista'l 
1N34 et les tubes miniatures sont très 
difficiles à se procurer actuellement en 
France et peu de lecteurs pourront réa-
User cet analyseur. Pour remédier à ce 
grave inconvénient nous avons étudié (fi-
gure 5), un schéma dérivé employant ex-
clusivement des organes fabriqués en 
France . Le gain d-e l'ensemble est du mê-
me ordre de grandeur, seule la plage cou-
verte par le détecteur est un peu moins 
éten-due. Notre analyseur :b.e inonte pas 
jusqu'à 200 MHz, mals atteint f-acilement 
50 MHz. C'est plus qu'iJ n'en faut pour 
les récepteUI\5 de té'Jévision actueis ( 42 et 
46 MHz). 

Le probe est un peu plus volumineux 
et contient à la place du cristal un tUbe 
gland m iniature 955 bien .connu en Fran-
ce. - ~ tube peut être remplacé à la ri-
gueur par . un tube 6H6 ou un tube EB4. 
Le câlb:e de jonction du. probe contient 
un conducteur supplémentaire pour l'ali-
mentation du filament du tube utilisé. 

Les tubes 604 sont remplacés par des 
tubes 6C5 de caractéristiqueà très - voi-
sines. 

Par contre, !1 n'existe pas en France 
d'·êqulvalent du tube 6AK6. iJ a fallu le 
remplacer par le tube 6V6 de caractéris-
tiques plus poussées et don;b.ant une puis-
sance supérieure, ee qui n'est pas un ln· 
convénient. Le gain de J'ensemble (lst un 
peu supérieur et !J faut faire très a tten• 
tlon aux a-ccrocha-ges. Le câblage doit être 
soigné et les conducteurs les plus courts 
possibles. 

Le tube 6E5 bien que rare peut être 
trouvé. A la rigueur Je tube 6AF7 peut 
être ut!l!sé en ne tenant compte que de 
l'élément qui se ferme le premier pour 
une tension de .grille de 6 volts. Le tube -
6E5 se fermant pour 3 .5 volts, J'analyseur 
perd ainsi de la sens!b!llté. 

La valeur de certaines résistances a 
été modifiée en conséquence. La capa-
cité des condensateurs de f!Jtre a été 
augmentée pour réduire au minimum le 
ronflement du secteur. Tout le re.ste est 
sans changement. 

Conclusion 
Nous espérons que nos lecteurs appl'é-

c!erons -J'ana.lyseur dynamique que _nolis 
venons de .reur présenter. Avec cet appa-
re!l, de réa1isat!on simple et peu coûtéu-
se, !1 est pos.S!•ble de dépanner complète-
ment un r-écepteur défaillant. Toutes Jeà 
pannes. mêmes les plU$ difflclles à odécou-
vr!r ne résistent pa$ à la méthode d_:vna.. -
mique. Celle que nous venons de décrire 
est la plus simp!Je et c'est elle qui né.-
cess!te le •moins .d'appareils ete .mesure. 

R. BESSON. 
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2:10 figur-es Deuxième édi:tion. Editions n 
Rostre, ML. an (Italie). 
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C'e t un v<>lume très complet. bien pre-
senté : de nombreuses ·~hotographles iJ!u&trent 
le texte . qui fait horuneur à son auteur tout 
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Ed!•t!ons Radio, Prix : 120 fr, 
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« Lexlqu.e Officiel •. de Gaudillat, dont tout 
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au moln~ u-n exemplaire. De par sa eoncepUO<n 
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ALIGNElUENT DES RECEPTEURS, par W. So-
rokine. - Bro.,hure dé 135 x 215 mm., 41 to:g. 
- Editions Radio, P<rix ! 00 fr, 
Le sujet a fait ü'objet de gros ouvrages et de 
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Coup d,œil rétrospectif 
Nul n'ignore plus, aujourd'hui, ce qu'est 

un «Interphone». Il n'est pa5 d'entre-
prise, grande ou petite, qui n'ait adopté, 
en complément au téléphone privé, une 
installation téléphonique à haut-parleurs. 

I.ea services rendus sont considéralbles, 
tant par les ga!.ns de temps dbtenus que 
par la fatigUe évitée. En Amérique, ces 
appareils ont, depuis longtemps, dépassé 
les domaines de l 'industrie et du com-
merce pour se répandre largement dans 
la vie privée. Nombre de famllles l'util!se 
journellement pour surve111er le sommeil 
de b(;bé, la chMilbre d'un malade, la cui-
sine; pour assure• une liaison rapide avec 
.Je concierge, J.e garage, le magasin, etc ... 
Mais, si l'Amérique ifait un usage inten-
sif de l 'interphone, il n'est peut-être pas 
exact de dire que ce pays en est la pa-
trie. En effet, dès 1934, en France, un 
spécialiste du téléphone étudiait et met-
tait sur le marché d·es installations bila-
térales en haut-par.leur qui fonctionnent 
encore aujourd'hui sans défaillance. 

Ces appareils utilisaient un microphone 
à charbon pour la transmission et un 
haut-parleur d'excitation pour la récep-
tion (l'aimant permanent de petit dia-
mètre n'était pas encore né en France ) . 

L'interphone classique, vulga;risé outre-
Atlantique, emploie le haut-parleur en 
guise de microphone ; cette solution, 
presque uniquement employée de nos 
jours, est élégante et peut paraître éco-
nomique comparée à la précédente ; ce-
pendant, iL n'est pas mutile de signaler 
un avantage non négligeable du micro-
phone à charbon : en raison de l'impor-
tante tension de modulation qu'il déli-
vre, on peut se contenter d'une faible 
ampllfLcation pour attaquer un haut-par-
leur (une EL3 suffit généralement sans 
préampl!f.lcatr!ce) ; il en résulte une au-
dition remarquwblement calme, exempte 
de bruit de fond et de parasites ; cette 
quallté est appréciable dans certains cas 
où les locaux à sonoriser sont très para-
sités par des moteurs ; les lignes qui ali-
mentent les différents haut-parleurs for-
ment, en eiffet, antenne et amènent tout 
à l'entrée de l'ampllficateur. 

Cette remarque faite, nous ne nous 
étendrons pas davantage sur aa technique 
de l'interphone classique qui est fami-
lière aux lecteurs de « Toute la Radio» . 
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Le problème est posé ... 
par le client 

Nous désignons généralement par le ter-
me " clef ·» (on dit aussi " pédale ») la 
manette « écoute-pa.ole » qui commande 
le oommutateur d'inversion du sens de 
conversation (fig. 1) . C'est l'âme du sys-
tème. O'est aussi la 'bête noire de l'usager 
dans les premiers jours qu'il ut!lise son 
appareil ; tant que l'habitude n'est pas 
prJ.se, manœuvres à contre-sens, prématu-
rées ou tardives, sont fréquentes; aussi la 
réflexion suivante est-elle faite neuf fois 
sur dix à l'installateur : «C'est très bien 
''otre engin, mais ne peut-on supprimer 
cet accessoire embêtant ? n 

:Les réponses varient suivant la compé-
tence de l'interlocuteur : «C'est impossi-
ble, le haut-pat<leur servant de micropho-
ne, ll est indispensable d'effectuer une 
comm.utation, suivant que vous parlez ou 
que vous écoutez.» 

Ou .bien : ·«Ça n'est pas possLble, puis-
qu'il n'y a qu'un ampli; i1 est nécessaire 
de le mettre alternativement à la dispo-
sition de l'un et de l'autre correspon-
dant. » Sur ce, nouvelle réflexion classi-
que du client : « Dans ce cas mettez deux 
amplis, la question sera réglée ; j'aime 
mieux payer plus cher et avoir les mains 
libres . quand je parle. » Preuve de l'exi-
gence croissante de la clientèle moderne, 
qui veut toujours ~us de confort . 

En réalité, l'utilisation de deux ampli-
ficateurs ne résoud pas la question; tout 
t-echnicien prévoit aisément ce qui se passe 
si on " lâche » en liberté deux amplifica-
teurs dont les entrées et sorties alimen-
tent deux mêmes pièces ; la réaction des 
haut-par1eurs sur les microphones amorce 
un sifflement ou hurlement permanent 
qui rend impossible l'ut!lisation bilaté-
rale. On a réalisé un véritable multivibra-
teur, dans lequel! la Liaison électrique en-
tre sortie et entrée est remplacée par une 
liaison acoustique toute aussi e·fficace 
(fig. 2). 

Cependant, ·le problème n'est pas inso-
luble, et divers systèmes furent imaginés 
dès 19315. C'est à cette date que furent 
installés les premiers appareils à Paris, 
et les brevets, demeurés sans opposition, 
pris tant en Franœ qu'à l'étranger, mon-
trent qu'à l'époque, notre pays était, si-
non le seul à s'intéresser à la question, 
du moins le premier à l'avoir résolue pra-
tiquement. 
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A la recherche d'une solution 
Nous allons passer en revue les divers 

circuits imaginés pour éliminer l'effet 
cc Larsen» d ans les interphones à liaison 
bilatérale sans commutation. 

Citons immédiatement un système pro-
posé, vers 1938, simultanément par une 
maison française et une maison a lleman-
de, et réalisé à queLques exemplaires. 

Les deux amplificateurs cLe la figure 2 
alimentent chacun, par leur sortie, un 
relais téléphonique sensible venant au 
traval! à -l'apparition de !a modulation. 
Le relais qui «colle » [e premier, met hors 
de service l'autre amplificateur et bran-
che son lLP. De cette f açon un seul am-
plificateur fonctionnant à 'ra fois, 11 ne 
•peut y avoi·r réa.ction de l'un sur l'autre 
(fig. 3). 

Le système . est théoriquement par.fait, 
mais pratiquement, les résultats sont dé-
cevants, en raison de l'inertie mécanique 
des relais ; cette inertie provoque des re-
tards de fonctionnement, donnant un ef-
fet désagréable , par coupures des premiè-
res syl.lrubes de chruque mot. Oet inconvé-
nient parait catastrophique quand l'appa-
reil est utilisé dans des s ervices de comp-
tabilité, où la transmission d'un nombre 
tel que 780, par exemple, sera tronquée, 
pour ne plus donner à l'arrivée, que 180. 
Cela nous montre •la n écessité de recourir 
uniquement •à des procédés électroniques. 

D'Amérique nous est venu le circuit en 
pont (1), déjà utilisé en téléphonie nor-
male (stations de répéteurs). 

Ce circuit (fig. 4) fonctionne cor recte-
ment tant qu'on n'exige pas un niveau 
trop élevé et si l'on se contente d'une 
l!aison bilatérale entre deux postes bien 
déterminés et toujours les mêmes ; il faut, 
en effet, un équilibre rigoureux des cir-
cuits et des organes; on ne peut se per-
mettre de prévoir des commutations qui 
•troubleraient cet équilibre. D'après nos 
propres eXIpériences, le principe séduisant 
pour des études d'amateurs ne noUs pa-
rait pas avoir . d 'intérêt commercial. 

Signalons un système proposé par A.-H. 
Langlois (fig. •5) et faisant usage d'un 
commutateur électronique, libérant alter-

(.1) Ce circ'ult a été d'écn-it docs le n • 65 
(jum 1939) de Toute la Ra~dio (actuellement 
é; uisé) . 

nativement chaque amplificateur pendant 
une fraction de seconde. On peut utiliser 
un mu1tivi'brateur comme dans les com-
mutateurs d'antennes (trafic O.C.). Nous 
avons fait les essais en partant d'un oscil-
lateur sinusoïdal 1à ;11.00 p/s. La sinu-
soïde étant tra nsformée en signal trapé-
zoïdal par le jeu des lampes saturées, et 
le dit signal, appliqué au retour de gril-
les de deux amplifkateurs normalement 
bloqués par surpolarisation au << .cut-off "· 

Les amplificateurs sont obligatoirement 
du type symétrique (rpush-pull) pour éli-
miner •la composante de découpage, et Œe 
signal doit conserver une forme trapézoï-
dale pour maintenir un léger temps mort 
entre le déblocage d'un a mplificateur et 
.Je blocage de i'autre ; en outre, la pé-
riode d'utilisation de ch•aqUe amplifica-
teur étant réduite à 1/ 25.000 seconde en-
viron, durant chruque 11/ 11.000 seconde, 11 
faut augmenter la puissance des ampli-
fi.cateurs dans Ie même rapport pour con-
server une puissance acceptabl·e. 

En principe, ce système est donc viable 
et il résoud r adicalement le problème de 
la liaison électrique ; mais en pratique, 
on ruboutit encore rà un échec. iEn effet, 
la constante de .temps de la liaison acous-
tique H.P.- microphone est supérieure au 
temps de coupure ; autrement dit, on ne 
peut éviter que [es vibrations émises par 
le H .P. ne viennent impressionner le mi-
crophone pendant la période de liberté 
de <>elui-ci (1/ 25.000 seconde) puisque· ces 
vibrations peuv·ent mettre 5 à 6 fois plus 
de temps pour parvenir au microphone 
(suivant la distance entre H .P. et micro). 
Si l'on rapproche trop ces deux organes, 
le problème se complique du fait de l'iner-
tie de la membrane du H.P. Nous n'avons 
pas poursuivi plus avant ces essais. LI est 
évident que si nous remplaçons les H .P. 
par des casques, le fonctionnement est 
parfai.t . 

Une importante société de construction 
téléphonique a, paraît-il, fait des essais 
sur un autre principe; •les fréquences vo-
cales étant filtrées et tr.ansposées, à chaque 
amplificateur est affectée une bande dé-
terminée n'empiétant pas sur l'autre. Nous 
ne possédons pas d'autres détai·ls sur ce 
système ; il n'est pas impossible que la 
liaison bilatérale s'effectue correctement 
sans amorça;ge, mais il est probable que 
la parole est reproduite avec de profondes 
altérations. 
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La solution 
Nous a.bol'dons maintenant des circuits 

qui ont fait leurs preuves. 
Le premier en date, construit en série, 

rappelle, dans ses grandes lignes, le sys-
tème à relais. 

Nous voyons (fig. 6) deux amplifica-
teurs classiques avec microphone et H .P. 
En l'absence de conversation, les gains de 
ces amp:lficateur!! sont maintenus à un 
niveau assez bas pour ne pas amorcer les 
oscillations Indésirables ; étant bien en-
tendu que microphones et H .P. sont suf-
f isamment écartés l'un de l'autre et les 
H.P. suffisamment directifs pour s ituer les 
microphones dans un «angle mort ». En 
pratique, ces conditions ne sont jamais 
réalisées, et un tet ensemble al:>andonné à 
lui-même restera stable tant que régnera 
le silence, mals le moindre bruit suffira 
à déclencher 1 'accrochage. 

Disposons alors, en sortie de chaque am-
plificateur, un redresseur R, dans le sens 
voulu pour obtenir, par r edre-ssement de 
la modulation amplifiée, une tension né-
gative. 

Cette tension sera app.llquée au retour 
grille de la lampe de sortie de J'autre vole. 
On conçoit donc que, si cette lampe a une 
cara.ctéristlque 10 / V• &brupte et un coude 
brusque pour l'amener au " eut-off " · l'ap-
parition de la tension négative due à la 
modulation, sl elle a une v·aleur suffi-
sante, peut annuler le courant plaque de 
la lampe et, par conséquent, blo.quer le 
H .P. corespondant. Les circuits étant 
Identiques dans les deux &mpllficateurs, 
le fonctionnement est le suivant : ta per-
sonne qUI parle en premier provoque le 
blocage de l 'autre voie, mals la constante 
de temps du circuit R-C est telle qu'après 
chaque syllal:>e, !'amplificateur bloqué se 
~~bère et peut être pris à son tour par 
nnterlocuteur, pour une réponse ou une 
lnterrupt!on. 

Tel quel , ce système fonctionne parfai -
tement mals on est Jimitè en puissance 
du fait' qu'au repos te gain est rédUit en-
dessous de ta limite d'accrochage. Un pre-
mier perfectionnement a consisté à se ser-
vir de ta disparition du courant plaque 
des lampes b:oquées, pour augmenter le 
gain de t'amplificateur au t ravall : à cet 
effet, les deux ampllficateurs sont al!-
m.entés par deux valves indépendantes, et 
les lampes d'entrée, choisies à pente va-
ria.b:e ou caractéristiques " basculantes », 
sont polarisées par tes retours H.T. de ta 
voie opposée. Le courant plaque des lam-
pes de sortie non bloquées maintient un(> 
polarisation élevée sur les lampes d'en-
.trée : K réduit : ta lampe bloquée fait 
disparaître partiellement ta polarisation : 
K élevé. La sécurité de fonctionnement 
est assurée du fait que c'est te verrouil-
lage même d'une voie qui provoque la 
surampl!t!cation sur J'autre (fig. 7). 

Quelques perfectionnements 
possibles 

Les résulta ts obtenus sont déjà três sa-
tisfaisants: de nombreuses installations 
connues sous te nom de « T éléamplipho-
ne ., fonctionnent sur ce principe depuis 
une dizaine d'années. D'autres p·erfection-
nements sont venus depuis s'ajouter au 
premier. 

Une marge plus Importante entre tes K 
au repos et au travail a pu être obtenue 
de ta façon suivante : L'amplifica tion mi-
crophonique module une oscillation H.F . 
travaillant sur une fréquence de l'ordre 
d e 100 kHz. Une p•nthode. à circuit pla-
que accordé, amplifie fortement ta H.F. 
modulée qui est ensuite redressée par la 
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méthode classique des diodes. On obtient 
ainsi une tension négative élevée utilisée 
pour polariser l'élément penthode H.F. de 
la voie opposée. On a conservé d'autre 
part, en .sortie de chaque amplificateur le 
redresseur travaillant en B.F. Cette deu-
xième tension négative, procurée par ta 
modulation, n'est plus employée à b loquer 
la B.F . de t'autre vole , m ais l'osclllatrice 
H.F. elle-même. L'arrêt des oscillations si-
gnifie la d:sparitlon d·e ta tension d e po-
larisation élevée de l'ampll!lcateur au 
travail: celui-ci prend Instantanément 
son gain maximum. Des varlat!ons d ? gain 
con.sidérables sont ainsi obtenues (fig. 8). 
Ce système qui donne des résultats excel-
lents a contre lui d'être un peu comp lexe. 

Dans le clr·cuit suivant, plus, simple 
nous partons au repos, de d ~ux amplifi-
cateurs bloqués par surpolarlsatlon (fig. 
9). Des amplificateurs auxil!aires alimen-
tant uniquement des redresseurs D, pro-
curent les tensions nécessaires aux déblo-
cages voulus. On conçoit que tes amplifi-
cateurs étant b loqués entre mots et sylla-
bes, aucune réaction ne peut avoir lieu : 
dans ces conditions. si t'on s'arrange pour 
qu'un seul amplificateur puisse être dé-
bloqué en un Instant donné. la puissa nce 
nominale d e cet amplificat eur pourra être 
aussi grande que l 'on veut, sans avoir b e-
soin de recourir à des artlf:ces de varia-
tions de pente. La partie délicate réside 
dans ta constante d·e temps du redresseur 
qui doit être assez faible pour ne pas 
écorner tes mots, comme avec les relais, 
et assez élevée pour ne pas reproduire 
intégralement la modulauon. 

Pratiquement, nous avons adopté ta dis-
position de la figure 10. Nous voyons 
qu'un seul amp:iflcateur est bloqué au 
r epos, t'autre étant absolument libre. Le 
fonctionnement est le suivant : la per-
sonne d:>nt te microphone attaque l'am-
plificateur tibre, est entendue instantané-
ment et sans limitation de puissance, 
qualité remarquable que ne possèdent pas 
tes circuits précéd ents : nous retrouvons 
en sort ie de cet amplificateur te classique 
redresseur qui fournit une tension néga-
tiv·e utilisée pour v·errou!ller la lampe 
d'entrée de l'autre amplificateur. La lam-
pe de sortj.e de l'amplificateur ainsi blo-
qué est elle-même maintenue hors jeu 
par polarisation du « eut-off », et cette 
p olarisation du « eut -off " est encore ob-
t enue par le courant plaque de l'ampli-
!lcateur au travail. Nous avons donc un 
double verrouillage de sécurité. 

Naturellement la constante de temps du 
circuit redr·esseur est telle , qu'entre cha-
que syllal:>e, le deuxième verrouillage dis-
parait. Si, à ce moment. ! 'intertocu~ur 
prend la parole, Il déclenche les pheno-
mènes suivants : la lampe d 'entrée atta-
que à la fols la lampe surpotarisée , quJ 
ne laisse rien passer, et un étage d'am-
plification auxltiaire qui déoblte sur un 
redresseur analogue au précédent; ce re-
dresseur assure le blocage de la vole qui 
était libre jusqu'alors; ce blocage entratne 
la disparition du courant plaque et, par 
conséquent, débloque ta sortie du deuxiè· 
me amplificateur. 

Le processus est pratiquement lnsta~
tané et la sécurité absolue puisqu'un de· 
verrouillage est presque toujours précédl' 
d'un verrouilla~e. et provoqué par le ver -
rouillage lui-même. 

Citons pour mémoire un système dérivé 
du précédent et da ns lequel, au lieu d 'agir 
sur tes polarisations des lampes, nous 
commandions, par t'Intermédiaire du dé-
bit plaque de lampe de puissance, les ex-
citations des H.P. Un défaut résid·e dans 
J'importance d es courants à commander. 
On p.eut aussi envisager d'utiliser un mi-

en {!ratique, !'<Jmplo qut 
libère sa lampe L2. doit 
en même temp3 bloqoer 
/al•mpe Lt de l'aurre 
ampli 

~--·~C] llle_ ___ _j H.P.2 
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crophone statique dont on ferait appa-
raître ou d isparaître la tension d 'excita-
tion. 

Avant de passer au paragraphe suivant, 
nous signalerons un défaut commun à 
tous les circuits fonctionnant par blocage 
ou par déblocage ; un bruit étranger à la 
conversation, s'Il y a un niveau sonore 
supérieur à celui de la conversation, ris-
que de bloquer la vote opposée pendant 
toute sa durée: c'est ainsi qu'un cLaque-
ment de porte ou un klaxon d'auto p-eut 
provoquer des interruptions momentanées 
l, ta conversation. Pratiquement, le dé-
faut n'est pas trés grave, mais interdit 
jusqu'à p·résent l'utilisation de ces appa-
reils dans les locaux bruyants, tels qu'usi-
nes, imprimeries, garages, etc .. . 

On a pu pallier partiellement à ce dé-
faut en prévoyant dans les liaisons entre 
"lampes, des circuits r .. tres ne laissant sub-
sister que les fréqu ences strl~tement né-
cessaires à la compréhension de la parole; 
ce procédé est ef!icace. et il peut être 
complété par un système détecteur-écré-
teur, imité de l'antipai'asite utilisé dans 
certains postes radio américains. 

Recherches en cours 
Nous remarquerons que tous les systè-

mes précédents fonctionnent SUi' 4 fils et 
utilisent 2 organes spécialisés en micro 
et H .P. 

I l nous reste à parler des circuits à 
2 fils, dans lesquels, par conséquent, le 
même appareil , un H.P. à aimant perma-
nent, sert de microphone et de H.P. 

Le circuit en pont de la figure 4 ap-
partient à cette catégorie: nous avons vu 
pourquoi il est d lf!lciiement utilisable sur 
le plan commercial. 

Pour tous les circuits étudiés, le pro-
blème se complique du fait qu'à la liai-
son acoustique nuisible, se substitue ou 
s'ajoute une l!a!son électrique encore plus 
danger-euse : nous r-etrouvons tous les cou-
plages parasites entrée-sortie qui tendent 
à rendre l'ensemble instable. 

Le premier circuit étudié (fig. 11) est 
dérivé du système à déblocage de la fi-
gure 9. Pour conserver une stabilité suf-
fisante, on a dû partir au repos avec les 
de ux voies bloquées et les d éb:oquer par 
des redresseurs à amplificateurs auxiliai-
res. On s 'est heurté dans ta mise au point 
à des difficultés de détail telles que les 
capacités Internes des lampes : les dites 
capacités assuraient un couplage suffi-
sant pour permettre. au premier choc élec-
trique, le fonctionnement en multivtbra-
teur. Après avotr remplacé les triodes par 
des penthodes, !1 a fallu lutter contre les 
capacités de câblage. introduire des con-
tr~-réactions et divers artlf!ces. dont le 
résultat final a été une réduction de sen-
sibilité ne permettant pas encore de com-
mercialiser ce circuit. I l sera certainement 
possi•ble de faire mieux après une étude 
plus poussée. 

Le circuit suivant (fig. 12) est basé sur 
un autre principe ; tl consiste à opposer. 
en certains points de chaque ampl'!:ca-
teur. deux tensions Identiques. mais en 
opposition de phases . de façon à annu-
ler dans la deuxième vole toute tension 
en provenance de la première. et à ne 
laisser passer que la modulation originai-
re du H.P.-Micro. On voit qu'un tel en-
semble permettrait à quatre personnes de 
parler deux à deux simultanément. Pra-
tiquement. les résultats ne sont pas en-
core encourageants : comme dans le cir-
cuit du p:mt. Il faut des organes de qua-
lité, rigoureusement équilibrés. et nous 
n 'avons obtenu jusqu'à présent qu'un<> 
puissance .insuffisante pour des applica-
t ions pratiques. 

Le principe de commutateur électro-
n ~que de ia figure 5 5emblait devoir pro-
curer une solution radi·cale ·du problémt> 
(fig. 13). En réalité on se heurte encore 
à l'Inertie mécano-acoustiqUe du repro-
ducteur de son; la membrane. solllcitée 
p endant sa période de fonctionnement en 
H.P., continue à se déplacer pendant son 
fonctionnement en micro, et le tout hurle 
à souhait. 

En guise de conclusion 
Arrivés à la fin de cette étude. nous ne 

pensons pas avoir épuisé toute la matière 
du sujet; d 'autres systèmes ont certaine-
ment été étudiés ou sont à l'étude . Nolis 
n 'avons voulu parler ici que de ceux sur 
lesquels nous avons personnellement tra-
valllé et qu! donnent ou ont donné des 
résultats pratiques ou simplemen t encou-
rageants. 

Nous indiquerons. pour mémoire et en 
guise de conclusion, un moyen radical de 
faire du bilatéral en H.P. puissant : il 
consiste à utiliser. comme microphones, 
des modèles dénommés « laryngophones » 
ou microphones de gorge. On sait que C€S 
appareils ne sont sensibles qu'aux vt>:>ra-
tions directes par contact: en conséquea-
ce, les H.P. sont sans action sur eux. 

Evidemment. la médaille a son revers ; 
l'obllgation de porter le collier de ma.n-
tlen du laryngophone. ce qui limite les 
mouvements possible des interlocuteurs ; 
d'autre part, les poss!bll!tés de conversa· 
tion se réduisent aux seuls porteurs d!S 
m icrophones de gorge, Cette solution ren. 
contre, toutefois. quelques applications 
dans des locaux partl.cullèrement b.ruyants 
où des orores doivent être donnés par une-
personne à poste fixe (assise à son bu-
reau. par exemple) ou encore quand dif-
férents ordres doivent émaner simultané-
ment de plusieurs personnes occupant un 
même loca.l. 

Pierre JEANLIN. 

HYPERFRÉQUENCES 

La p a rtie e sen-Ue·Jp du traceur de courbee. 
C.F.T.H. qui fut pré •enté à I'Expo•l ' lon drs. 
R<>Jioélectrlclens au Pala is de IR Découverte. 

Cf:l appar ·il pt>rmf"t d Vt•ir res cnurb t- s de~ 
amplificat urs à t . .~rge bande (F.M .. télévi..:ion. 
ra.dar) jusqu•à une hrgeur de 30 MHz et, à 
l' ex rême 'imite. .JO MHz. 

La fréqu enct' variab!r- e~t obtenut> p:tr Je bat ... 
t P:m ·nt dan un guide en T différenti J de d"'U~ 
ond! de l'ordre Je 3 cm dont un e es : modulée 
en fréquer~ ce. 
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PR~TIQUE 
~-~=:..-:=: . . . . 
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: ~~·7: TRANSFORMATEURS ~~~~\--
Calcul du nombre de volts 
par tour 

Nous pa.rtons de la formule 
1 

Nn = ·..; 2 ro Ill 10-• (1) 

dans laqUelle N VT est le nombre de volts 
par tours, w la. pulsation ( w = 2 ,. f où 
f est la. fTéquence du secteur), Ill est le 
flux (cp = BS où l'induction B peut 
varier de 7.10" à 12.100 gaU88 et B 
est la section du « fer :t> en centimètres 
carrés). 

Dans les calculs suivant, on adopte une 
induction moyenne de 10' gauss. 

Appliquons la formule 1 au cas du sec-
trnr à 50 H2!. 

'Ir 
Nn- = V2 2xsox1o-•xsx1o• 

= 2,22x1o-•xs 
NvT = 0,0222 S 

Dans le cas du secteur à 25 Hz, on a 
NvT = _,._ 2X25X10-8 XSX 101 

1/2 = U,l 10-3 X S 
Nn = 0,0111 S 

Calcul du nombre de tours 
de chaque enroulement 

Enroulement secondaire devant délivrer 
x volts : 
a) Secteur 50 Hz nombre de tours 

x 
N.=~s 

b) Secteur 25 Hz, nombre de tours 
x 

N. = 0,0111 s 
Enroulements prlmalre soumis à un sec-

teur de y volts : 
a) Secteur 50 Hz, nombre de tours 

y 
No= 0,0222 8 

Il) Secteur 25 Hz nombre de tours 
y 

NP= 0,0111 s 
On majore, en généra.! de 5 0/0 le nom-

bre N. du secondaire, a!in d'augmenter 
l'induction. 

On diminue de 5 0/0 le nombre N. du 
primaire pour augmenter le flux magné-
tique. 

Calcul de la section des fils 
La section est donnée par : 

courant devant passer dans le fil 
Densité (2) 

La densité est le maximum de courant 
admissible par m1llimètre carré de section 
du métal choisi (cuiv·re ou aluminium). 
Nous conse1llons au lecteur de se reporter 
au tableau ci-après, avant de considérer 
les tables donnant le diamètre du fil à 
utiliser poul' une intensité donnée. 
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Densité 
0 à 50 V/A .............. 3,5 A/mm• 

50 à 100 .•................ 3 •.•.•... 
100 à 200 .................. 2,5 ...... .. 
20011.500 ................... 2 ....... . 

Remarque sur 
l'enroulement primaire 

Un transformateur est calculé pour une 
utl:lisa.tion donnée correspondant à une 
pul.s.slllnœ secondaire w à fournir. La puis-
sanoe du primal:re est W (W> w, rende-
ment toujours inférieur à 100 0/0). 

Si V est la tension du secteur et I1 
l'intensité dans le primaire, on a : 

W = VI1 cos Ill (3) 
Si l'on a à faire une prise pour le bran-

chement éventuel sur un secteur 2.V (par 
exemple V = 1.10 V et 2.V = 220 V), on 
devra bobiner 2 fois plus de tours, mais 

à partir de la prise prévue pour V, on 
peut diminuer Ie diamètre du fil. En effet, 
on aura la même puissance W mais cette 
fois avec une tension 2.V et une intensité 
r, telle que : 

W == 2 VI, cos cç 
I1 

d'où 2 VI" == VIl donc I, = T 
L'intensité dans la section primaire 

comprise entre la prise V et l'extrémité 
2V, sera donc 2 fois moindre On peut 
diminuer le diamètre du fil, pour cette 
section, d'où économie sur le prix et ré-
duction de l'èncombrement et du poids. 

Considération 
sur l'encombrement 

Av&nt de se lancer dans la construction 
du transformateur, 11 faut calculer l'en-
combrement et voir si les bobinages pour-
ront en.trer dans les ouvertures hXL des 
tôles. 

Pour ce, il faut considérer la surface 
hXL et la comparer avec l'encombrement 
total E des enrollllements (figure). 

Plus exactement 11 faut considérer une 
surfaœ h X (!L - 2 d), d étant un es-
pace libre à chaque extrémité de L ; es-
paee à respecter, afin que les sPl:res extrê-
mes ne sautent pas du mandrin de car-
ton. (Pratiquement d est de 3 à 4 mm). 

n est aisé de calcul,er l'encombrement 
E puisque nous avons les nombres de 
tours de chaqUe enroulement et la sec-
tion de chaque fil employé. 

S,. est la section du fil du primaire à 
Ny tours, 

S.. est la section du fil du 1•• secon-
daire à Ns1 tours, 

S.. est la section du fil du 2• secondaire 
à Ns, tours, 

s_,. est la section du fil du 3• secondaire 
à Ns. tours, on a : 
E = (S,.xiNy) + (B.!XNsl) + (S..x'Ns.) + 
(S..XNS.) 
et on doit avoir : E < h x (L- 2 d), 
afin de réserver le logement des couches 
d'isolement, de l'écran magnétique, du !rê-
tage et des sorties de fil. 

Application pratique 
Soit à construire un transformateur 

ayant : 
1• Un primaire prévu pour 110 et 220 

volts, 50 Hz ; 
2o Un secondaire composé de 3 enrou-

lements : 
S1 de 2 x 250 volts - 80 mA. 
S, de 4 volts - 2 A. 
&: de 6,3 volts - 1,5 A. 
.La carcasse à utiliser a un noyau dont 

les dianensions sont 25 X 30 mm, soit 
6 = 2,5 X 3 = 7,5 cm'. 

Les logements de carcasses h X L ont 
les cotes suivantes : L = 55 mm, 
h = 20 mm. 

Calcul !ln nombre de volts par tour. 
N,.T = 0,022 s == 0,022 x 7,5 == 0,165. 
:Sombt•e !le tours pl'iruaire NP. 

1 Enroulement 220 V= NP,= 2 Nr1 
2o ·Enroulement 110 

110 
V== NI', = 'ü.l65 X 0,95 == 632 tours. 

L'enroulement total comprendra donc 
NP= 1264 tours. 

Calcul !lu nombre !le. tours se<:ondaires N 8,. 

Nst = 2 X250 
0,165 X 1,05 = 3180 tours en-

vlron. 
On sortira une prise (retour de masse) 

3180 
A la 159Ü" spire ( - 2- == 1590). 

Nombre de tours secondaires N 5, : 

6,3 
N8, = 0,165 X 1,05 =:26 tour,. 

:Sombre de tours seconda.lre N8o : 
4 

Ns' = - 0.165 X 1,05 = 40 tours. 

Calcul de la puissance. 
En vue du choix de la densité pour 

chaque enroulement, 11 est nécessaire de 
talculer le nombre de V 1 A par enroule-
.nent : 

Becondaire S, : 250 X 0,08 == 20 V/ A. 
Seoondal:re S. 4 X 2 = 8 V/A. 
secondaire S. : 6,3 X 1,5 = 9,45 V/A. 

(Suite page 58) 



La tencLa.nce vers une organisation plus 
rationnelle du travail dans les entreprises 
industrielles et commerciales met l 'inter-
phone à l'ordre du jour. L'établissement 
et l'installation de ce dlspositlf de com-
munications Intérieures à haut-parleur 
offre aux radio-électriciens des débouchés 
lucratifs. C'est pour répondre à de nom-
breuses demandes qui nous parviennent à 
oo sujet que nous décrivons ci-dessous un 
modèle d'interphone simple et sür. 

L'iru!tallat!on se compose d 'un poste 
centro.l p!Mé sur le bureau du chef d'en-
treprlae et d'un nombre plus ou moins 
élevé de postes secondaires situés dans 
divers services. 

Le poste central se compose d'un am-
plificateur, d'un haut-parleur serva.DJt en 
même temps de microphone, d'un com-
mutateur • écoute-paroLe " et d'un répar-
titeur permettant de brancher les divers 
postes secondaires. Un câble sert, en ou-
tre, à établlr la lla.laon entre le poste 
principal et les postes secondaires. Exami-
nons successivement les diverses parties 
de cet ensemble. 

AMPLIFICATEUR. - Le schéma nous 
montre qu'il s'agit d'un classique ampl!-
f!cateur ' à deux lampes alimenté par sec-
teur à courant alternatif. Avec la 6F6 
en sortie, la puissance modulée atteint 
3 W. On peut obtenir 4 ,5 W en montant 
à sa place une 6V6; en ce cas, la résls-
tanoe de polarisation doit être ramenée 
à 250 ohiThS. Des précautions ont été pri-
~ pour éviter des oscillations sponta-
nees et pour remonter les graves. 

HAUT-PARLEURS,- Les haut-pa.rleurs 
utilisés doivent obligatoirement être des 
électrodynamiques à aimant permanent. 
En effet, chacun des H.P ., ·tant celui du 
poste central que ceux des postes secon-
daires, sert alternativement de haut-par-
leur et de microphone. Si J'on adopte un 
modèle à excitation par courant redressé, 
le ronflement dû à l'1mperfection du fil-
trage, peu gênant en position " écoute " 
serait prohibitif lorsque, utll1sé comme 
microphone, le H.P. attaquerait l'entrée 
l'amplificateur ; grossi par Je gain de ce 
dernier, le ronflement =uvr!Tait totale-
ment la parole. 

On choisira un modèle de 12 ou de 18 
cm. Le poste principal peut même être 
équipé d 'un H.P. de 21 cm. La résistance 
de la bobine mobile sera de l'ordre de 
4 ohms. 

TRANSFORMATEURS. - A l'entrée et 
à la. sortie de l'amplif.ica.teur, on trouve 
des transformateurs des rapports 1/ 150 
et 150/ 1 respectivement, l'impédance du 
petit enroulement étant égale à Ja résis-
tance de la bobine mobile des H.P. En 
fait, tes bons transformateurs de H .P. du 
type « penthode " répondent aux carac-
téristiques ci-dessus. A la sortie de l'am-
plifloo.teur, le transformateur est branché 
normalement. A l'entrée, c'est Je primaire 
(enroulement en fil fLn à grand nombre 
de spiœs, normalement branché à l'anode 
de la lampe de sortie) qui ser:t de secon-
daire. 

n faut remarquer que Jes haut-parleurs 
doivent être dépourvus des transforma-
teurs, les connexions se faisant directe-

ment aux bornes de l'enroulement de la 
bobine mobile. 

CO;\IMUTATEUR « Parole-Ecoute "· -
Le commutateur bi-polaire à deux direc-
ttons servant à cet effet a pour fonction 
d'effectuer les branchements suivants : 

Position « parole ». - Le H .P. du poste 
centra.!, servant de m.i.crophone, est con-
necté à l'entrée de l'amp,lificateua:-. La 
sortie de ce dernier est reliée au répar-
titeur d'où le courant amplifié s'élancera 
vers les H .P. des postes secondaires. 

Positi{)n " écoute ». - Le H.P. du poste 
central est branché à 1a sortie de l'am-
plificateur et sert à reproduire aa parole. 
!t'entrée <Le l'amplificateur est branchée 
au ii:épartiteur qui lui apporte les cou-
rants microphoniques émanant d·un des 
postes seconda ires dont le H .P . sert alors 
dJ microphone. 

On peut réaliser ce commutateur de dl-
verses manières : contacteur rot•at!f à une 
galette, deux pôles, deux positions ; bou-
ton poussoLr ; clé téléphonique, etc ... 
Nous W.SSOns à l'ingéniosité des techni-
ciens le soin de trouver la solution s'a-
daptant a u mieux à chaque cas d'espèce. 
Il :peut, dans bien des oas, être utile de 
prévoir un retour automatique de la po-
sition " pa.role » à la position " écoute n; 
un ressort judicieusement disposé sera 
chargé du rappel nécessaire. 

n est, toutefois, prudent d'assurer, 
dans ce cas, la possibilité de bloquer à 
volonté sur la position " parole "· 

REPARTITEUR. - Le rôle de ce con-
tacteuor est de brancher le poste secon-
daire désiré. Il se composea:-a donc d'un 
commutateur monopola!Te à autant de 
d!Tections qu'lJ, y a de postes secondai-
res. Un commutateur rotatif fera l'affaire 
dans le cas où l'on peut se contenter de 
communications avec un seul poste se-
{lQUdaire à la fois. Mais si l'on veut avoir 
la possib1llté de s'adresser à plusieurs 
postes simultanément (ordres concerruwt 
divers services, conférences, etc ... ), il est 
préférable d'adopter la variante représen-
tée dans le coin du schéma. Là on fait 

57 



emploi d'Interrupteurs pouvant être ma-
nœuvrés Indépendamment l'un de l'autre. 
Le type " tumbler , est particulièrement 
indlqué. 

POSTES SECONDAIRES. - Un poste 
second üre se compose tout bonnement 
d'un H.P. (sa.ns transformateur !) monté 
dam un petit ooffret ou sur planche à 
ouverture circulaire du dlamêtre de la 
membrane. 

LIAISON. - La l!a!son sera établie par 
câble comprenant autant de conducteurs 
qu'il y a de postes secondaires avec, en 
plus, un conducteur servant de masse 
commune. L9 dlamêtre des conducteUŒ"s 
doit être assez fort, puisque nous som-
mes en présence de lignes à basse im-
pédance (ce qui assure une bonne repro-
duction des aiguës) où circule un cou-
rant d'Intensité relativement élevée. Pour 
6viter une chute de tension trop impor-
tante, on uttllsera dee conducteurs de 
8/10 ou mieux 10/10 mm. Si le câble est 
sous plomb, le revêtement métallique ser-
vira avantageusement de masse commune. 

On peut prévoir le raooordement du 
câble au poste princl.pa! à l'alde d'un bou-
chon. Si le nombre des postes secondaires 
ne dépasse pas 7, un support et un culot 
du type " octal , serviront à assurer le 
racoordement. 
REALISATIO~. - Notre croqws offre 

une suggestion pour 1a réaJJsation du 
poste principal en coffret de forme pu-
pitre. L'expérience montre qu'un voyant 
lumineux est fort utlle pour signaler que 
l'appareil est en marche. Sous chacun das 
tumblers du répartiteur, une plaque est 
t.lxée parlant le nom du service corres-
pondant. Velller à la bonne aération du 
châsslB. 

PORTE-FUSIBLE 

Au coul"8 de montages d'essais, les 
amateul"8 éprouvent parfois la néoesslté 
de protéger des circuits par d'es fusibles. 
Or, dans l'état actuel des approvisionne-
ments, tl est parfois dlfrlclle de se pro-
curer le matériel nécessaire. D'autre part, 

les organes de protection existant norma-
lement dans le commerce sont générale-
ment beaucoup trop Importants comme 
volume. Nous avons utilisé f,réquemment 
les petites pinces métalliques servant à 
relier plusieurs feuilles entre elles, que 
les employés de bureaux appellent « trom-
bones "· 

L'une des extrémités est repliée à 90• 
ce qui permet de la fixer verticalement 

CALCUil DES TRANSFO'RMA TE URS 
(Suite de la page 56) 

Soit au total, pour le secondaire 37,45 
V/A. En se basant sur un rendement oe 
10 0/0 pour le transformateur on a, pour 
Le primaire : 

37,45 X lOO 
-- 7i) -- = 53,5 

:Prenons pour le calcul 60 V 1 A. 

caicul0118 le ooumnt primaire 
MV/A 

Sur 110 volts : r.,, = ---uo-
ûOV/A 

Sur 220 volts : I"2 = ~ 

Choix des densités 

0,55A 

0,28A 

Tout le seçondaire se trouve entre 0 et 
50 V/A, la densité sera de 3,5 A/mm'. 
Quant au primaire qui a 60 V/A, la aen-
l!lté sera de 3 A/mm'. 

Calcul des sections de fils 
:Pour ce: a, il suf!l t de se reporter au 

tableau cl-avant. On trouve le diamètre cf> 
Secondaire (Densité = 3,5 A/mm") 

Pour S,, avec 80 mA 

S = 0,02545 mm' cf> 
Pour S,, avec 2 A 

18 
100 

20 

mm. 

S = 0,63617 mm• cf> = 100 mm. 
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Pour S., av~ 1;5 A 
75 

S = 0,44179 mm• cf> =~ mm. 

Primaire (D~nslté = 3 A/mm'): 
Pour prise HO V avec 0,55 A, 

6 = 0,196311 <I> = 50/100 mm. 
Pour prise 220 V avec 0,28 A, 

S = 0,09621 cf> = 35/100 mm. 

Calcul de l'encombrement 
Encombrement E" du primaire: 

Prise 110 V, E"' = 0,19635 X 632 = 124,1. 
Prise 220 V, Epz = 0,09621 X 632 = 60,8. 

E" = Ep1 + Epz = 184,9, soit 185 mm•. 
Encombrement du secondaire s, : 

E8, = 0,025 X 3180 = 80,93 = 81 mm'. 
Encombrement du secondaire &., : 

E5, = 0,63617 X 26 = 15,55 mm'. 
Encombrement du secondaire S., : 

E,, = 0,44179 x 40 = 17,67 = 18 mm•. 
D'où l'on tire l'encombrement total : 
E = Ep + Es, + Es, + Es' = 299,55, 

soit 300 mm'. 
La surface de logement h X (L - 2 d) 

est, en prenant d = 4, 
20 X (55 - [2 X 4]) = 950 mm'. 

iNous voyons que nous avons largement 
la place et que, par conséquent, nous pou-
vom réaliser três soigneusement l'isole-
ment entre chaqne couche. 

1\IURAU. 

sur un socle isolant à l'aJd,e d'une vis. 
Grâce à leur forme, les trombones se 
prêtent très facllement à la fixation entre 
leurs branches de fusibles pouvant aUer 
de sections des plus grosses à celles des 
plus ténues. 

PlNCE A SERRAGE AUTO:l\L\TIQUE 

Il arrive fréquemment qu'an COUI"i de 
travaux, nos lecteurs aient constaté l'uti-
lité d'avoir une pince dont les mâchoires 
se resseJTent automatlqucmPnt, ·:e serait-
ce que pour tenir en permanence uu 
écrou, alors qu'à l'alde du tônrnevls, on 
tourne le boulon sans rien se,rrer. 

La figure Illustre romment avec un 
vieux morceau de ressort de réveil ou de 
pendule tlxé entre lt>s deux branches 

d'une pince, celle-cl, sans aucune gêne 
ni fatigue pour l'usager, se refermera au-
tomatiquement par le jeu du ressort fixé 
très simplement sur ses branches à l'alde 
de quelques spires de chatterton. 

Pour que le chatterton ne colle pas sur 
les mains pendant l'usage, ll suffit de le 
saupoudrer de talc. 

ISOLE):\'tENT DU CHASSIS 

Lorsqu'on a réalisé un châssis métal-
llqnl' en forme de U comme le représente 
la figure A. n arrive qu'tl soit nécessa.lre 
d'Isoler le châssis du support sur lequel n 
doit reposer. 

II est encore très dlfflctle actuellement 
d('t se procurer ce que l'on appelle " pieds 
de chat », sorte d'hémisphère en caout-
chouc percé d'un trou central permettant 

n9.B ® 
dl' le fixer à l'alde d'une vis, la tête de 
celle-ci étant noyée dians la ma&se du 
caoutchouc. 

Nous proposons beaucoup plus simple-
ment de se procurer des pastUles en 
caoutchouc ntlllsées dans les robinets 
,pour joindre le siège et le p!,ston formant 
ouverture et fernueture 1ludlt ,riJblnet : ce 
joint, d'un caoutchouc habltuellem.ent 
très dur, est fendu sur un~ génératrlœ 
fig. B jusqu'à ml-hauteur et Introduit 
romme l'Indique la flgurt> .\. J. D. 



LAMPEMETRE 
PORTATIF DE PRÉCISION 
Que laut·il mesurer? 

Dans aucun autre appareil de mesure, 
la dl!férence entre le modèle le plus pri-
mitif et le plus étudié n'est aussi grande 
que dans les lampemètres. 

Sans vouloir insister sur certains a.ppa-
reUs existant avant la gue11re et ne per-
mettan·t de vérifier d'une lampe que la 
continuité du !Uament, on trouve une 
gamme de mesures de rplus en plus éten-
due, lorsqu'on va de la petite valise du 
dépanneur à l'analyseur de laboratoire (1). 

+ 

H:T. + 

Méthode de mesure de la pente 
en cour.au.t eontina. 

Ce dernier, qui permet d'examiner com-
plètement n 'Importe quelle lampe, est évi-
demment lourd, enoombrant, compliqué 
et co(iteux, mals nullement lndlspensalble 
pour le travail de dépannage. Au con-
traire, U est même trop complet pour 
cela, et la manœuvre est trop longue, 

Le rêve du dépll!nneur, c'est un lampe-
mètre facile à utiliser et d'un fonction-
nement rapide, mals donnant des résul-
tats aussi complets que possible. Comme 
fréquemment un dépannage ou, tout sim-
plement, un dlagnostiJC ra,plde doit êtlre 
fa it ~z le client, ce Iampemètre doit 
donc ~tre portatif et d'un ;polcls relative-
ment faible. 

Le montage que nous proposons permet 
la mesure de deux cara.ctérlstiques essen-
tlebles : le débit et la pente. Comme nous 
verrons ·par la suite, la pente mesurée 
n'est ni la pente statique, ni 1a dynami-
que, mals quelque chose qui n'a de va-
leur que par compruralson. Comme le but 
de cet llippareU n'est .pas d'étudier des 
protot-ypes, mals plutôt de vérl!ler la con-
formité d'un échantillon à un étalon, 
cette mesure est très Intéressante. 

En dehors de cela, le lampemètre per-
met l'essai du rUament, l'lsoleJllent entre 
6IooUodes, l'lsolement cathode et Œ'essal 
des diodes et valves. 

(1) Voir, à ce su,jet, c Les Lampem~tr~ >, 
par M. Jamaln et F. Haas, Editions Radio. 

Principe du pentemètre 
Considérons le montage de 1a flgu~;e l, 

qui représente la mesure de la pente d'une 
triode par variation de résistance dans le 
circuit catbodlque. 

Supposons que la tension pla.que et la 
p::~larlsation soient celles du fonctionne-
ment norm!lll. Une preml&e mesure avec 
]a résistance de cathode R court-clrcultée 
noUs donne le courant I1: en décourt-clr-
cultant R, nous lisons I,. La pente est 
alors donnée par la formule : 

S- I,-I, __ 1_ 
- I, .a o 

Q étant la résistance interne de la lam-
pe. Lorsqu'eUe n'est pas trop petite, le 
deuxième terme peut être négligé, et il 
reste : 

I,-I, 
S=~ 

Spécifions bien qu'il s 'agit de la pente 
statique. 

Ce circuit pourra être employé avec suc-
cès dans un analyseur de laboratoire: 
mals, comme le système d'alimentation 
en tensions redressées demande un gros 
transformateur, une ou plusieurs valves, 
un système de fHtrage et .des diviseurs de 
tension à gros débit, 11 est impossible de 
l'appliquer à un appareil qui a la préten-
tion d'être por.tatif, 

Nous avons donc simplement alimenté 
les lampes en alternatif brut, ce qui per-
met d'obtenir des tensions beaucoup plus 
stables avec un minimum de matériel. 

Un autre IPBS dans la vole de la slmnll-
f!catlon a été fait en essayant tot; • ..., les 
lwmpes en triodes. En e:!'fet, l'essai d'une 
penthode ou hexode, comme telle, n'a de 
sens qu'à condition que les tensions d'é-
cran soient correctes, ce qui n'aurait pas 
été sans compliquer considérablement la 
réalisation de l'appareil. 

Toutes ces simpllflca.tlons successives 
vont évidemment modifier la mesure, de 
sor.te que, finalement, ce que l'on mesure, 
n'est plus la pente à proprement parler. 
Toutefois, le tableau donné à titre d'exem-
ple, montre que dans l'ensemble, ces va-
leurs n'ont rien d'anormal. II sufllra de 
compléter ce tableau pour d'autres types 
de lampes pour avoir toutes les données 
permettant d'effectuer des mesures par 
comparaison. 

\La figure 2 montre 'le schéma de prin-
cipe de l'appareil. On volt qu'un côté de 
l'e!lll'oulement H.T. est relié à la grUle et, 
après la résistance de polarisation, au n~ 
lament et à ,la cathode : l'autre extrémité 
de l'enroulement alimente écran et pla-
que ensemble, à travers l'instrument de 
mesure : ce dernier circuit nécessite quel-
ques explications. 

Le galvanomètre utilisé G est un ins-
trument de 1 mA de déviation totale. 
Nous a,vons vu que la ;pente ressort de la 
dl!!&en<le des deux lectures I1 et I,, 

Si donc, nous pouvons annuler dans 
l'instrument le courant de 1a première 
mesure (le plus :fa~ble des deux) par un 
circuit extérieur, Ia deuxième sera une 
mesure directe de la pente, et l'instru-
ment pourra être étalonné directement en 
mA/V. Le contre-courant nécessaire à 
cette opération, est fourni par un élément 
de plle de 1,5 V, en série avec une résis-
tance fixe de 1.000 0 et un potentiomè-
tre de 20.000 Q. On pourrait trouver 
bizarre 1a présence de cette pile, mals elle 
nous évite un ·redresseur et son tiltre. Au 
moyen du potentiomètre R , U est pos-
sible d'équlllbrer complètement le cou-
rant de la première mesure et. quand ce 
ne . sera plus poss~ble, c'est qu'il faudra 
changer la pile. Mals comme le courant 
qu'elle débite est inférieur à 1 mA, elle 
mourra plutôt de vlelllesse. 

Nous avons besoin de trois sens~bUltés : 
1, 10 et 100 mA. Le branchement du shunt 

1100 

+ 

1000A 

20 kll ~--·"'-1 

R 
7ov 

1000A· 1 W 

Flr. 2. - Montare utilisé pour le pen'lemè1re en altern·atlf. 
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directement aux !bornes de G, modifierai·t 
oomplètement 1e système d'èqullibrage. 
Nous avons donc mis en série avec G une 
résistance R' = 1.000-R, (R étant la ré-
sistance interne de G). Les shunts seront 
montès en dérivation sur •l'ensemble, qui 
fait 1.000 Q. Ainsi, le shunt 10 mA sera 
de llO Q, et celui de 100 mA de 10 Q. 

Essais de court-circuits 
et de continuité 

La même petite « sonnette » est utilisée 
pour la vérification du filament et l'essai 
d'Isolement des é'lectrodes. C'est une petite 
ampoule du type • feu arrière " de vélo, 
ne con80illlllllant que 50 mA sous 4 ~ 
6 volts. Oette ampoule est branchée en 
série avec une résistalllCe de 1.000 Q' - 3 W 
sur la prlse 4:5 V du transformateur de 
ohauf.fage (fig. 3). Pour essayer l'Isole-
ment des électrodes, celles-ct sont grou-
pées en trois positions différentes et bran-
chées entre ~e point 0 V et l'extrémité 
11-bre de la sannette. 

Ainsi, en seulement trois essais, on vé-
rl<fle l'isolement mutuel et par rapport à 
la cathode e·t au filalment , de cinq élec-
trodes . La sonnette ainsi constituée est 
assez sensible, el'le permet de détecter des 
résistarooes jusqu~ 5.000 Q . Oette grande 
sensibilité est particulièrement nécessaire 
pour l'essai des tubes nouvea.ux dont le 
f!lament œn.somme très peu. 

Combinateur 
pour essais automatiques 

Ne •vous " emballez » pas trO!p sur ce 
titre, U ne signifie pas que le lllimpemètre 
fonctionne rtout seul. Néanmoins, nous 

avons essayé de le rendre aussi automa-
tique q·ue possible par le fonctionnement 
du combinateur K , dont on verra le dé-
tail sur la figure 4, qui donne le schéma 
complet. 

Ce contacteur K co=ute dix circuits 
numéroté6 de 1 à 10. Comme H a huit 
positions, il faudra prendre l'un des nou-
veaux modèles à seize positions qUe l'on 

Fig. 3. - La " sonnette " pour les fila.ments 
et les électrodes. 

trouve maintenant, en choisissant cinq 
galBttes à. deux rails, huit positions. Voici 
comment il fonction•ne : en première posi-
t ion, tout est coupé, même le secteur. En 
position 2, le filament est «sonné" · En 
3, 4 et 5, on essaie les électrodes. Oe n'est 
qu'en 6, a,près tous les essais préliminai-
res, que la lampe est branchée selon la 
Hgure 2, avec sa polarlsll!tlon. 

La déviation ainsi obtenue donne une 
mesure du débit de la lampe. Au moyen 
du potentiomètre R, on réduit à zéro cette 
dévla.tion et on passe en position 7, oe 
qui oourt-circuite 1a résistance de .polari-
sa.tion. La nouvelle déviation Indique di-
rectement la pente. Enfin, en neuvième et 
dernière position, on coupe la cathode, oe 
qui doit iaLre retomber à zéro la déviation 
de l'instrument, à moins que l'Isolement 
de la cathOde -ne soit défectueux ou que, 
tout simplement, Je tube soit à chaufiflllge 
direct. 

Le commutateur coupe également le cir-
cuit pile, de façon que toute usure st>lt 
évi-tée lorsque l'appareil est hors c!rcult. 

Les diodes sont essayées séparément 
avec une résistance série de 50.000 Q' et 
doivent débiter envLron 0,5 mA. Pour les 
valves, œtte résistanee est de 1.000 Q,........1 W 
et le courant est de 30 mA (fig. 5). 

En somme, fessai d'une J.amŒ>e se 'réduit 
à la manipulation de ce contacteur K ; 
en le tournant d'un bout à. l'autre, ·toutes 
les mesures s'effectuent pour ainsi dire 
automatiquement. 

Les sélections d'électrodes 
Dans les trois dernières positions du 

comlbinateur K, les électrodes sont reliées 
aux points correspondll!nts de l'alimenta-
t ion, au moyen des sélecteurs s,_ à s.. 
Pour ne pas trop compliquer la réalisa-
tion et l'utilisation de 'l'appareil, nous 
n'avons prévu que quatre électrodes com-
mutables, le fillliment , la grille sur le ca-
puchon et, quelquefois, la cathode, res-
tant fixes. 

De ce fait , nous aurons évidemment •be-
soin d'adaptateurs ;pour mesurer quelques 
lampes rares à brochages spéciaux, mals, 

Flr. ~. - Schéma de prfllC)Ipe eomplet da lalD!pemè~re. 
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à notre avis, cette solution est préférable 
à oeUe qui consiste à prévoir 8 à 9 sélec-
teurs pour le seul plaisir de pouvoir véri-
fier un type de tubes que !'on rencontre 
une fois tous les deux ans. 

Ces sélecteurs Sont cinq (1>08itions repé-
rées par les lettres C, G, P, D et V, indi-
quant que l'électrode correspondante est 
branchée comme cathode, gr1lle, plaque, 
diode ou valve. Les écrans sont éga1ement 
considérés comme plaques tandis ,:que la 
plaque des tubes à deux électrodes sera 
branchée en D ou en V, selon qu'il s'agit 
d'une diode ou d'une valve. Ce système 
de repérage par lettres est assez simple 
et permet, en connaissant le brochag~ de 
la lampe à essayer de placer les selec-
teurs en bonne position sans avoir re-
cours à un trubleau de branchement. 

L'électrode du capuchon sera relié.e au 
moyen d'un ooble souple à '1. 'une des douil-
les placées sur la platine entre les sup-
ports ; ainsi, elle sera branchée comme 
gri11e. Dans le cas des anciennes lampes 
européennes avec la plaque en haut,. le 
ca.puchon pourra être relié à une fiche 
placée dans la douilie 4 du support amé-
ricain six broches marquée X sur la fi-
gure 6, qui indique, en même ·temps que 
la disposition générale, le numérotage des 
pieds. Mais attention! Le numérotage cor-
respon>d aux supports VUs d'en dessous, 
afin de faciliter Je câblage. Il faudra donc 
relier les pieds désignés par 1, 2, 3 et 4 
aux distributeurs K., K., K, et K.. les pri-
ses Cap. à Ko, F à Kt. C à Ko et FM au 
point zéro volt du transformateur. 

Les essais 
!Soit à mesurer un tube 6K7. Les bou-

tons K et R. seront au zéro (c 'est-à-dire 

tout à fait à gauche, le potentiomètre 
étant à son maximum). Il est bon de 
toujours régler les séiecteurs, ainsi que 
le contacteur VF, avant toute manipula-
tion. Pour la 6K7, 11 faudra régler V F sur 
6,3 V, BI. S. et &. sur P, s, est indiffé-
rent. Tournons main<tenant le bouton K. 
En deuxième position (essai filament), 
l'ampoule «essais» doit s'allumer ; par 

Fig. o. - Cirouit d'essai pour diodes et 
valves. 

·contre, elle doit rester éteinte pendant 
les trois positions suivantes. Puis, en pas-
sant en «débit», le galvanomètre déviera 
po~r Indiquer 1,6 mA (M étant sur 
« multiplier par» 10). Au moyen de R, 
on ramène l'aiguille au zéro et on passe 
sur « pente». On lira alors 2,7 mA. En-
fin, en dernière position, " isolement ca-

thode "· cette déviation doit tomber à 
zéro. C'est tout, la lampe est essayée sur 
toutes les coutures. 

n sera facile à l'usager de dresser !ui-
même les tableaux des valeurs pour ·tou-
tes les lampes qui l'intéressent, d'a.prêa 
des échantiUons en bon état. A titre 
d'exeiil!ple, voici quelques valeurs relevées 
pour les types les plUs courants : 

Type Débit (mAl ( Pente (mA) Obiecvations 

6C5 1,1 1 2,1 
6K7 1,6 l 2,7 
6.17 a.o 1,9 
6El8 1,1~ i 3 triode-hexode 
6J5 1,2 \ 2,7 

6MI6 1,15 ~ 6,5 
6L6 3,2 ~ 15 
6Q7 0,4 

~ 
0,4 triode - - 0,5 diodes 

6F5 0,3 ' 0,4 pour chaque ' 5J'4 - : 30 plaque. 

Construction 
La figure 6 montre la disposition des 

supports et organes de commande sur 1a 
platine, qui pourra être réalisée avec une 
plaque d'aluminium ou de tôle de 250 sur 
300 mm. de surface, d'épaisseur suffisante. 
Le transformateur sera monté derrière 
cette platine au moyen d 'étriers. Le câ-
blage de·vra être exécuté avec beaucoup 
de soin. Enfin, cette platine sera placée 
sur un coUret métallique ou une valise 
en :bois gainé, au choix de l'usager. 

F. HAAS. 

Fig, 6. - Disposition des éléments et présentation de la platine. 

61 



VOICI LA PRESSE MONDIALE 
dont La substance est résumée LCL pour vous 

Tous les jour~. plusieur-s revue.a 
étrangères viennent atterrir dana 
les bureaux de notre Rédactlou. 
Elles contiennent le re:t:et vivan: 
des progrès les pius réce.n·ts ac<:Om· 
pl111 daru le domaine de la radio. 
Ces c nouvelles chaudes • (ho& news 
de.s journalistes U.S.A.), dtspersée~ 
dans les pages de nombreux pérl~>
dlques rédigés en diverses langues, 
eon.stltuent pour le te<:hnlelen un<: 
documentat!on indispensable. C'est 
par le canal de ces revues que s'el-
fectu~ l'atlle écha.nge d'e"1)érlence 
qul permet à ohacun de bénéficier 
des travaux de tous e;, à son tour, 
faire profiter les autres du fruit 
de ses propres recherches. 

Mals quel est le ·technicien dispo-
sant d'un temps suffisant pour pou-
voir parcourlr toutes ces revues qut, 
tous le.s mots, totalisent plus de 
3.000 pages ? De ~urcroit, leur acqul-
sltlon représen.e une petite fortune 
et se h~urte à des dllfieu~tés résut-
IJant tant de la réglementation des 
changes que des re~ trictlons sur le 
papier. Da.ns ses • Notes d'Angle-
terre •· notre ami Hallow~ a f<Llt 
amplement le tour de la ques~ion. 

Ce; divers facteurs concoureM & 
assurer un succès pa.rticU:ler à no-
tre • Revue critique de la Presse 
étrangère • qul, à l'lnten !lon de nos 
lecteurs, tire la • substant!U!ue 
moelle • de l'en,emble des publica-
tions qui nous viennent des dfvers 
fU·ys, Octte Tubrlque fal: l'objet de 
tou; no; soins. Il est en e!fet, essen-
tiel ;J'y résumer avec le maximum de 
clarté toutes les études importantes, 
toU> les <progrès marquants, toutes 
lea Idées orl·glnales. La tAche est 
ardue. La sélec.lon nécessite beau-
coup de ·flair ; et, pour analyser "'l 
une c!nquantaine de llgnes une é'tu-
de originale de plusieurs poa.ges, 11 
faut une fa.culté de conde~atlon 
peu commune, 

Alors que les pages eonsncrées &. 
cos analy~~es ~>pportent à noo lec-
teurs une fidèle !ma~ de l'avance-
ment ~e la technique à l'étranger, 
les autres ·pages de Toute la Radio, 
en faisant état des ~rogrè; acoom-
plls en France, servent à faire oon-
lial .re à l'étranger les travaux d'e 
nos ohe.reheurs . Et, à leur tour, 
elles font l'obje t de nombreu,es a·na-
ly.ses pnrals.<~ai>t un peu partout dans 
les revues étrangères. Ainsi les idées 
drculent-ene. llbrement par-doosus 
lœ frontières. 
' Nous avo!ls pensé que nos lec-

teurs ne seraient pas fâchés de 
mieux connaltre la physionomie des 
revues dont les noms figurent en 
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tête odes ana.!yses que nous publions. 
Aussi, allons-nous donner cl-dessous 
les carac.érlstlques des princLpaux 
organes qui sont résumés dans nos 

. pagea. 

REVUES ANGLAISES 

En entrant dans sa 37• année, 
Wireless Wor:!d ae présente à la fols 
comme la plus a.nclenne des revues 
exlstan·tes de radio et comm~ l'une 
des ,plus jeunes et dynamiques par 
son esprit. D'un niveau semblable 
&. celui ode la nO!.Te, cette publlea-
tlon se ~lent à la pointe de t0\1.8 
les progrès de l'é:ectronique e: de 
la radio, en s'la ttachant à en ren-
dre compréhensible l'aspect physi-
que, mals n'h~ltan.t pas, en cas de 
néces6ité, à recoul'ir aux formules. 
Dfll)uls sa fondation, elle est di-
r igée 'Par notre ami Hug 8. Pocock 
et son exoellen>t rédlacteur en chef, 
H . F . Smith, est, évidemment, un 
grand spécl&'llste de la H.F ... 

D'un niveau supérieur, Wlretess 
Engine61' (jadis Wiretess Experimen-
ler) fait un 01bondant u sage de ma-
thématiques. n com~orte une remar-
quable revue de la presse étrangère, 
très oo!lll>lète et classée avec m6 
thode. 

La .partie lll du Journal of t.he 
InsfltuUon of Electrlcal Encln~rs, 
entièrement consacrée à la radio, 
publ!e, à cOté d'étu.ies orlgina:les, des 
reproduc . lons de oonférences de dl· 
verses secUons de l'Institut. 

Eleetrleal Revlew, également diri-
gée pa·r Hugh s. Pocock, e-' t la plus 
ancienne revue d'électrlc}té du 
mond6. C'est un hebdoma.ialre de 
150 pages en.vlron qui con acre UD6 
oertaine piace à des lmformatlons 
concernant l'lndustrle de la radio. 

De création récente, Elec!ronle 
Enrlneerlng, revue très a.gréable-
ment pré :entée, traite des problè-
mes d'électronique et de télévision, 
en réservant à ~a radio proprement 
dite une p:Jaoe assez moieste. 

En!lin, London Calllnr, l'hebdoma-
daire de la B.B.C., destiné aux audl-
teurs extra-métropolitains, nous en-
-oro xnoeaA·noa sap qoJ~"d 1 u<>-1••1 
grès de la technique de ;radlodU-
tuslon. 

Une autre publle~>tlon, œlle-cl trl-
me;trlelle, B.B.C. Quar!erl7, traite 
de tous les B.Sipects de :oa nadlodlf-
fuslon : artl,tlque, psychologique et 
technique. c,&t,- sans conteste, la 
m eUleure revue du genre. 

REVUES U.S.A. 

Revu~ scl-enti.flque de réputation 
mond!a[e Proceedlnp of the InsUt1d 
of Rail.lo Enpneers a renoncé à sa 
pré.,entatlon au,tère de naguère, tout 
en gllrdant sa parfaite tenue. Les 
tmvau" originaux décrits par les 
chercheurs les plus eonnw; oœu.pen.t 
la majeure partie de ses pa~s. 

Quand nous contem;lo~ les 300 
et quelques pages luxueuses de Elec-
tronlcs, la pul;sance de l'lndu~trle 
nord-américaine de la radio devient 
mieux tangible. Ce gros • Bo. tin 1 
mensuel touche à tous les domaines 
de la ra.dlo, de la télévision et de 
l'électronique. Ses nrtlcles sont d'un 
nlvru-u au-dezsus du moyen. Les su-
jets son.t très Intéressants, mats l!s 
sont partols traités d•une manièr? 
trop fragmen a.re et qul offre de 
regrettables lacwnes. Notons que 
prés de 200 pages sont occu~ paT 
des annonces, souvent aussi riches 
en documentation que le texte mê-
me de la ~evue. 

Celle:.Cl connalt un redou.table 
concurrent en la ll<'rsonn<> de Elee-
tronlc Indu tries, créée pendJant la 
gu-erre et qul &e développe avec u:n 
remarquable dynamisme. Moins vo-
lumineuse que llec:.ronlea, cette re-
vue n'en contient pas moins un~ 
aboniante documentation. 

Dans un genre très différent, Ra 
dio Crart, que dirige notre aml Hugv 
Gern>back, est orientée vers l'ln• 
du trie et le c urvice 1 tout en 
offrant un tableau .rès complet des 
divers progrés de t'électronlquc. On 
trouve dan; ses pagea de nombreu-
us rélllsatlons pranques, des sug-
gestions 1Mplrées par !expérience et 
de j~~o :tcleu ;es vue; sur Je.o~ futures 
appllcatlons de l'électronique. 

Radio News semb:e, de Eon c6tê, 
s'orl~nter de plus en plus verti 
l ' émlss!on d'amateur sur o.c., sans 
se dt~lntéresser pour aUotllill't des 
ques .lons de dépannage, de lnbora-
tolre et c!e con'truction. 

Il existe cependant une revue 
• cla"'Sique 1 entièrement consacrée 
à l'émioolon sur O.C., c'es.t le vlewc 
Q.S.T., toujours jeune d'esprit et 
senté avec un sens d'humour cer-
tain. 

Deux bouse orrans d'une ams~Œeur 
et d ' une ten-ue remarquables méri-
tent une men lon spéciale. R.C.A. 
Revlew et Bell System Teelmleal 
Journal, Tou• le• deux publlent les 
travaux des grand• spécoall, tes tra-
vnlllalllt dans les laboratolTes de la 
R.C.A. et de ·la Be:l- Telephont• -Cie 
et ne pré,ente.nt aucun oaractère 

REVUE 
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publlcltalre, tout en oon:rl·buant 
puwamment au prestige .::es deux 
marques. Un trolslèlru! hou.se orcan, 
de dimensions plus modeotes, le Ra-
dlo Experimenter, décrit les IW})Pa-
rclls de mes-ure de la Genera.! Ra-
dio qui donnent le ton à toute la 
teohnique daru ce domaine. 

Sans ~tre spéclallsé ·oladl& la radio, 
le Jonmal of t.he Franlr.Une wUtut, 
plein de verdeur dans sa 121• &ID-
née, lui consacre une çlace respec-
table, au même titre que le petl·t 
'J;'ecbnleal News B..UeUn publlé par 
Je Bureau of 8 tandards. 

Enfin, à l'usage de.; revendeurs, 
un luxueux magazine, Radio Reta:l· 
Un& cache, parmi ses nombreuses 
pages d'annonce;, des conseUa tec.h-
n!ques et commerciaux et paase en 
revue toutes les noU'Veautès du mwr-
ehé. 

tine place à part IJ,Il!par .lent é. 
Communications qul traite aurtout 
,::~s .problèmes d'éml:slon. 

REVUES D'AUTRES rAYS 

D'Argentine nous parviennent Re· 
vista Telearaflca, une des plus an-
ciennes revues de radio dont ta 
pré entatlon demeure toujours élt-
gaute, et Radio Maradne q·ul 
s'adresse aux amatelll'lS. 

En Italie, une revue ~oteaslon
nelle, Badolo ID<Iastrla, aussi :uxueu-
se que Illlguère, •emble s'inspirer de 
plus en plus de la :echnlque améri-
caine. tine autre revue Hallenne, 
I'Ank:nna Radio, destinée aux amà-
teurs éclairés, témoigne d'un soin 
partlculler dar"' le choix et la bonne 
prélentatlon des articles. 

En Autriche, repaiUit depuis quel-
ques mots Radio Welt devenue une 
revue ·technique mensuelle. Le ru-
veau de.s études n'est paa tr~ ho-
mogène: la hau.e technique 7 TOI-
sine avec la vulgarisation. Mats. on 
sent que la rédact!on ne tardera paa 
à trouv.~r sa vole et lt. en flaire un 
excellent orgMJe. 

La Suisse, rlège de tant d"orga-
nbmes internationaux, publle le 
Journal de• Téléeommunlca : lons, or .. 
gane du Bureau interna-tional des 
Télécomm'llmcatlon.s, où, à côté dt 
document,s offlclel<, des problémee 
techniques e: juridiques sont étudiés 
sur une échelle mondiale. Hllllldl-
capée par la pluralité des langues, la 
Sul~'e n'en ·>ossède pas molna ur. 
organe bt:lngue pour amateurs, Ra-
dio Service, dont la pré :entlltlor• 
gT&.phlque mérite des éloges, 

La Bt>lglque qui, elle aussi, eon-
nalt l'lnconvén!ent du bilinguisme, 
possède à nouveau sa, Badlo-Beno 
qui s'attache surtout à un Pn•elgnc• 
ment méthodique des diverse. bran-
ches ;Je :ba radio et le fait aTcc: un 
réel sens didactique. 

No.on.s, poUT terminer, que nous 



n'avons pas enc<ire réussi Il. rét.&bl!t 
l'échange avec nos con!rèr~ Eov~
Uque.<. Quant il. l'Alemag!l4>, aucune 
reVIre de radio n'y paral:t. actuelle-
ment, Juste retour dea choses d'Ici-
bas, diront ceux qui, rou.s l'occUIPfl· 
lion, ollit été privés de leurs revues 
techniques .• 

* * * 
L'INFRA-ROUGE REN'DU VISIBLE 

(Journal of The Franklin ln&Utule, 
Phlladellphie, septembre 1941!.) 
Le Dr Gorton R. Fonda a trou·vé 

que la présence -d'une faible quan-
tité de plomb daM des substances 
qui demeurent lumlne.scente.s après 
avolx éte ·exposées Il. la lumière, 
p&rm·et de rendre vls!Jb<les les rayans 
Infra-roue-es. 

on saH que, grAce Il. des .s.ubstan· 
oes 1luorescente3, les rayons ultra-
violet.!, de longueur d'onde trop 
courie IJX>Ur é .re visibles, sont trans-
formés en lumière v!.o.lllle. C'est le 
principe des tubes nuor.,.ocents c lu-
ml/Ire · iu jour • dont l'usage se ré· 
pand rapidement. Mals la tran&:for· 
matton l:n·ver.se des rayons l:nfN· 
rouges, de lODi"lJ'eUr d'onde pdUB lon-
gue que celles du spedre vLsLble en 
ces ondee plu.s courte.!, n'est pas 
réaJisable. 

Dans le.s substances ph~ores
centes, le phénomène de lumlnes-
ocenœ per<lste a:ors mW~e que le 
rayon~ement excttateu.r ceflse. Ces 
substances con..tnuent à émettre ln 
lum:ère Vl!lble a;endant un wrtain 
laps de temps, puls leur ruyonne-
ment s'atténue pour s'arrêter Il. son 
tour. 

or, le Dr. Fon!a a trouvé qu'en 
introduLsan·t une faible quantité de 
plomb dans un écran phoophores-
cent à base de slil!fure de zinc, Je 
phénomène de phosphoresœnce est 
Intensifié lorsque l'é<:Tan e-st sou-
mis à l'action des rayons Infra-
rouges, Alors mème que la lumière 
vl;llire ces!e d'ê.re émise, l'lll!fra-
rouge la :hit reparaltre pendaT.t un 
oortain Intervalle de teJI!iPS, 

D est possible que cette découverte 
permette .;e SlliiiP1Lfler la construc-
tion des dispositifs électronJques qui 
ont é:~ déveloa:IPés du11amt la guerre, 
-Il. z. 

ETALEMENT DES BANDES O,C. 
AVEC LECTURE DIRECl'E 

(W<i.-eleas Wor!d, Londres, décem-
bre 19411.) 
D-.~;ns la description du rée&pteur 

Marph7 /1. 101, &uperhétérodyne clas-
&lque quant au schéma du typé 
• 4 -t-1 • à trois gammes d'on·des, 
parmi dlve~s autres détails lll'téres· 
sant.s de réalisation, noua relevons 
un l.ngénieux système de c band 
s;read :t. 

Une armature en laiton pqongean\ 
da~11 le bob!,oage oscmateu.r O.C. 
porm'et d'en m,od!!!er légèrement la 
se:I-mduc.lon. De la sorte, quelle 
que soli la position du c.v., autour 
<iu point d'accord correspondan·t on 
peut étaler une bande de fréquen-
ces d'une largeur approximativement 
égale à celle des bandes de radlo-
diUus!on sur . O.C. Ce qui est :re-
marquab"e, c'est la po;si;bU!!é de 
!1re dlrectemeDJt les fréquencea d'ac-
cord résulban: ee la manœune 
com·blnée du C.V. et de l'armature 
en lai.on. 

A cet effet, un -cadran o.c. est 
pho~h!é sur une plaque trans-
parente sem!-clrculalre montée S11r 
l'axe du C.V. 

L'Image agrandie d 'une section 
de ce cadran. correspondant à l'ln-
terval'le de fréquences -couvert par 
la variation de la self-Induction, e!t 
projetée sur un écran placé sur la 
.fiace du récepteu.r. La longueur to-
tale de l'échelle du cadran ainsi 

projeté es: de 125 cm. Une aiguille 
plaocée derrière l'écran est mécanl-
qu'l!ment couplée Il. l'armature plon-
geant dans Je bobinage oseii:ateur. 
·s011 ombre sur J'Image .C.u cadran 
marque ~e. fréquence résuUaute 
d'accord. 

De cette manière, on peut accor-
der un récepteur sur une émission 
en o.c. avec la même préci.slon et 
facilité qu'en P. o. - A. z. 

RADIO CONTRE SOUS-MARINS 

par G. M, Bennett 
(Wlrelus Wodl, Londres, décem· 

bre 1046. ) 
Bien avant l'effondrement de l'Al-

lemagne, l'amiral Doenltz a été 
!oroé de recoona!tre que c'est le 
radar qui a déterminé l'échec de 
toutes les off.en~,ves des sous-marins 
conduites en vue de couper les com-
munications maritimes des A:llés. 
AujouN'hul, un rapport o!flolel est 
pu·b116 qui conte l'his aire de la ba-
taille de l'Atlantique. 

Le manque de place ne nous per-
met pas d'en donner un résumé tant 
soit peu complet. n contient ceven.-
dan t bien de.s détaas ea vounux. 
Les te-chniciens allemands ont été 
constamment en retard sur leurs 
collègues des Na lons Unies d'une 
Invention au moins. C'est ainsi 
qu'Ils n'ont jamais pu rattraper oces 
dernle.rs dans ·la course aux lon-
g~urs d'onde (le .plus en plus cour-
tes. Le magnétron à oa.vltés réson-
nante.; et les tubes à modulattou ue , 
vitesse les ont laissés pantois. Et 
quand les radars de la R.A.P. dé-
tecta:ent les sous-marins a:temnnds 
Il. l'alde des on<l.es de 3 cm, les :~h
nlclens germains tentaient en vain 
de dé<leler les émissions des ra<lars 
sur 10 cm ..• 

Tout était mis en œuvre pour 
tenter . de SU"llrendre le.s methodes 
de détection employées ~>ar les An-
glais et les Américains. Les h~
'.<hèses les plus osées ont eté for-
mulées Il. ce sujet. N'a-t-on pas sup-
po é que les avions se serv111ent de 
rayons lnfn-rougas pour dece:er les 
U-boat.s? Ne parvenan: pas Il. per-
cevoir les 6ml!slons des r~•!ars al-
liés, on est eUé à Ee demander si 
elles n'étalent pas modulees Il. des 
fréquences · supersoniques , et, avec 
cet e prit Obtus de déciSic.n qul res 
caractérise, les Teutons Ee sont mis 
à rei!ll;lacer les casques des récep· 
teurs par des lndlcateura à œil ma-
gique ..• Le résultat fut décevant. 

Au o:ïébut de 1944, un sous-marin 
!ut spéc!alemen: équipe pour pro· 
céder à des Investigations méthodi-
ques oconcernant Joa na1ure des si-
gnaux rad!oélootrlques em·ployés par 
les Aillés. Iii emportait Il. son bord 
une équipe d'exoellent>s techniciens. 
Treize jours après son di!G>art, Il 
sombrait cor,ps et bleru.. Ce premier 
lmuccès ne devait pa.. décourager 
le ha111t CCI!Illlllandc:ment at:eman:l 
qui, quelque tem;s a.près, la'Dt>a un 
second sou·.mar!n du même tY'J)e. 
Son exls.ence fut encore plus brève ..• 

A pqus:eurs reprl·es des a,pparells 
radio aJilés sont tombés e.ntre les 
mains de l'ennemi. Mals le temps 
de les décortiquer et d'en tirer tes 
enselgnanenh uu:es. Anglais. Am"· 
ricain> sortaient une nouveauté de 
leur ln~uls81ble ·saoc Il. malice« .•• et 
de nouvelles meutes de sous-mal'lno 
11Jlemands allaient dorm!r leur som-
meil éternel sous les 1lots mouvants 
de J'océan. - 11.. ·Z. 

DETECTION DES METEORITES 
------------rAR--L~RADAR ________ _ 

(Wireless .WorM, London, movem· 
bre 1946.) 
Le ,ptule des météorl·tes du 9 oc· 

tabre dernier, due Il. la comète de 
Goaooblnl-Zinner, a été mise Il. pro 
fit pour ~xpérLmenter leur c détec. 
tablll.é • à l'a!.:e du racbr. 

Opérant sur 70 MHz avec 150 lm-
pulsious ,par seconde, les radars ln·s-
tanés Il. Riehmond Parit o.n.t pu 
nettement déceler la pr~ence des 
mé;éorltes passant da'DS lea hautes 
couches de l'atmosphère. Il semble, 
d'allleuTs, que les échos ont été 
aurtout produits par la réflexion 
des o111oes contre les tralnéea dea gaz 
lncandescen.s que laissent derrière 
eux les voyageurs célestes. 

[Ainsi se trouve conflrmée l'Idée 
de Hugo Gernsback elOprlmée dans le 
No 2 de Toute la Radio et concer-
nant l'app:tcatlon du radar pour 
avions stratosphériques en vue <l'évi-
ter des colll. ioll'S avec les météo-
rHes. 1 - A. Z. 

DETECTEURS 

(Breve: américain n• 2.397.961 du 
1•• février 1943. H. Ha1'rls, J. 
Sperry G!roscope C• .) 
Le détecteur a pour t'onction de 

séparer l'enveloppe c'e la modula-
t:on de la fréquence porteuse, même 
si la fréquence de modulation et 
la f.réquence porteuse sont ·relati-
vement ra.pprochées. n n'y a pas 
besoin de filtre. L'onde incidente 
A sin (2.,. ft) est appliquée à un 
chM~geur de phase 115, 16 (fig. Al 

dars, peut être faite a~ une pré-
cl.slon con.sldérable grAce à un dia· 
.positif simple à magné ostrleltlon. 

L'impuls:on brève, marquant Je 
début de l'Intervalle de temps à 
mesurer, est appliquée à la bobine 
d'6m!.sslon E tflg. B), causant l'ex-
.pa~lon et la oontnactlon dl! !a 
barre magn~·rostrLstlve M. La bo· 
bine ·de r~lon R, formant plck-
up, capte l'on.de. L'Impulsion reçue 
esot amp.lltlée et appllquée à un os-
clllo"oope Al. . 

Les deux b<oca de paraUine P. 
e; P2 por·tant la barre magnéto· 
strlctive, fonctionnent comme amor-
tlsseu·r ab.sorbant l'onde de son llux 
deux extrémités pouT éviter lee re-
1'lex!OIIlS. Les deux alman' s perma-
nenta A ma!llltlennent l'aimantation 
de ;a barre à une lnten !té surr:-
san·te pour assu,rer le bon fonc lon-
nement de la magnétostriction. 

Comme la vltecee de Pr®agation 
de l'o!llde magnétostrlctlve est égale 
à eelile de l'on.de 601lore pour la 
matière en question, li! ~ de 
propagation est mesu·ré par la dls-
tsnoe entre les bobines d'émission 
et de réception. Conna.lssant la vi-
'tesse dU son, aa barre !PCUt être éta-
lonnée en unl·téa de longueurs ou 
de temps, au choix. Les · boblne6 

Fig. /1., - Sch6ma de principe da détecteur. 

Ln.troduisant un déphasage de 90• et 
·pro:ulsan. une onde A cos (2n ft1. 
Les deux signaux passent à travers 
un dl !pOSitif d'é:évoatlon au carr6 
T (détecteur sur les deux alternan-
oes et combinaison de lampes), 
doM les 'Produits de sortie font ad-
•iitlonnés pour dolllller une onde de 
la forme : 
A' c;Ln> (.2.,. ft) +A• oos" (211' ft) =A• 

O'n étage ex·tracteur de raoclne 
carrée C fournL l'onde désirée. La 
figure A ·repré;ente un circuit par· 
tlculler fonctionnant conformément 
à la ll'evend!catlon du brevet. 
M.J.A. 

HOR.LOGE RAD/I.B 
A MAGNETOSTRICTION 

(BreVilt amér!cal:n n• 2.401.094, du 
23 juin 1944. M. O. Nicholson, 
Colonial Rladlo Corp.) 
La mesure exacte des temps trée 

-courts de l'ordTe de 10 à 1.000 ml-
cro.;econdes, eS!entlelle pour les ra-

d'émLss!on et de réception ,.euven.t· 
glisser te long de la barre, en sorte 
qu'on peut amener l'lm,pu'lslon de 
réception à coïnCider, pa·r exemple, 
avec l'lm,pulslon de retour du ra· 
d:a·r. Le double <le la distance de 
l'objet observé JPS.r !e radar est : 
aln,1 égal à la d1;tance eDl!.re les 
deux bobines, mult1P.lee par le 
rapport de la vi. esse de l'onde u- · 
dar à la vitesse de l'onde sonore. -
-' M.J.A. 

REFLEXIONS 

A en croire le numéro de décem-
bre de Eleelronlcs, un savant des 
Laboratoires Bell aurtalt, à l'alde de· 
ra.: Rrs opérant sur 3 et 10 c:.m, cons-
:até des réfiexlon.s ae produisant· 
d'une couche d'atmoaphère terrestre 
sltu~e à 2 kilomètres seU:ement au-
dessus du sol. Les oorps (? l mysté-
rieux qui réfiéchi-ssen t le.s ondes 
sont ln vi :lbles. Ils se déplacent Il. 
uoe vitesse de l'ordre de liO km/h 
tantôt <ians la direction du vent, 

Fir;. B. - Principe de l'horloge à mar;nétostrlctlon. 

63 



tantô~ en sens contraire. Décidé-
ment, Shakespeare n<Vait raison 
en affirmant, dans « Hamlet "• qu'il 
y a eDJtre le ciel 111; la terre p•lus 
de choses que ne le rêvaient les 
sages ..• 

AMPLIFICATEUR A OOUPLAGE 
Dm.ECT 

(Brevet américain no 2. 400.734 du 
12 jum 1944, J. R. BeckwHh, Bell-
mollit Rladio Conp.J 
Dalh$ cet amplifica.teur à plu-

sieurs étages à courant continu, les 
étages sliiOCesslfs ne fonctionnent 
pas à des ten.s!ons toujours pllus 
élevées. L'ampllification de chacun 
d'eux est essen.!elliem.ent linéaire et 
sans distorsion. La plaque de cha-
que tube amplificateur est con-
nectée dkectement à cene d'un tube 

+HT 

Fig, C. - Am·plificateur. 

répéteur monté avec couplage ca-
thooique. 

Puis q:ue la ré, istance 19 (fig. CJ 
n'est pas sihuntée, le tube répéteur 
a une caractéris.ique non linéaire, 
sa ré., istamœ &tant fonction de la 
tension aux bornes de la résistance 
19. La non-linéarité druns la carac-
téristique de conductance mutuelle 
du . tube ampélficateur peut facile-
ment être compensée .par un cihoix 
convenable des valeurs des résis-
tances 19 et 20. n est !ntére3San•t de 
remll~quer que la sortie du pre-
ml·er étage, am;pU!icateuT et répé-
teur, n'est pas à potealitiel élevé, 
comme •j'ans les aan.patfi.cateurs con-
ventionmels à cou·rant continu. On 
peut monter en caoca.de le nombre 
désiré d'étages d'amplification. 
M.J.A. 

INDICATEUR DE TAUX D'ONDES 
STATIONNAJBES 

(B:revet américain no 2.400.597 du 
6 octobre 1943, D. w. Peter.sOn, 
R.C.A.) 
Pour me.surer !e Ta,ro>ort d'ondes 

s~atlonnalres dan:s la ligne de trans-
mission 3, on met en série la ligne 
circulad·re (fig. D) . La sonde 9 tourne 
dam uo:re !ente ménagée sur le 
condUICteur extérieu·r Ide la ligne 5. 

Le mouvement de la sonde est 
comD11al!lldé par ne moteur 17 qui, 

@17 
c 

l'ig. D. - Indicateur d'ondes. 

par l'acttion de la came 19, sy:..-
chronise la fréquence de balayage 
de l'osc:.Jlosoope 15 avec le mou-
vement d·e la sonde. Les tenslon11 
dérivées de la sonde sont détectéés 
et appliquées à l'osci!:'ioscope 6 
rayons cathodiques, qui montre la 
forme de l'onde stationnaire. Le 
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Fig. E. - Pdndpeos du générateur d'impulsli.on, 

carroyage de l'écran du tube ca-
tho:iique facHite la mesu:re du tault 
<l'ondes .stationnaires de la forme 
de la coul'l>e de tension. - M.J.â. 

GENERATEURS D'IMPULSIONS 

(Brevet américain no 2.-l00.822 du 
16 ma·rs 1938, adlll.lon au 2:1 mal 
1946; C. w. Hanse!~ et o. E. Dow, 
R.C.A.) 
On désire engen·drer des impul-

sions, qui sont <il> terminées par des 
valeurs proches de zéro, au Ueu de 
crêtes d'une onde smusoïdale. 

Des impulsions pllu.s brèves et 
mieux définies à des !ntervBil[es de 
temrps relativement longs peuvent 
être obtenues en raison de la pente 
plus élevée de la courbe tensi001~ 
teiiliP6 en ces poinl~. Les tulbes am-
P:ifi.cateurs B.F., 5 e: 7 (fig. EJ sont 
polarisés à la coupure (cut-OO:f). 
Les gTiNes sont alteriUia.tivemeDJt po-
larisées positi<Vement par la tension 
fournie par la sour-ce de basse-fré-
quence et le courant passe alter-
nativement à travers nes lampes 5 
et 7, sauf pendant le temps très 
bref - se reprodJisla•nt à llnterva:laes 

de tension sur l'impédance 13 es·t 1 
minimum, rendant maximum la 
tension de .plaque des tubes 6 haute 
fiéquence 19 et 21. Lia. forme <le la 
tension au poin·t 15 e;;t Indiquée 
sur la figure E. La rpoilnte brève 
observée en A appa.rait au moment 
où s'annule la basse fréquence. C<! 
n'est que pendant ces poJm.te.s que 
l'ampliiicateur HF' r~oit des impul-
sions de faible durée :par napport à 
leur période, c'est-à-dire de l'ordre 
de 1/2 0/0 de la période B.F. L'in-
renteur décrit également un ch-cuit 
susceptible d'engendrer des im;pul-
slons de cette forme. - M. J. A. 

OO.Bm.ECTEUR DE TONALITE 
par J. M. mn 

(Wireless Wor~d, London, décem-
bre 1946.) 
Le disposdtii décrit permee de re-

lever .progressivement et linéaire-
ment Je volume des aiguës et des 
gra<Ves, de manière à corriger la 
couT'be de réponse de l'am,pltf!ca-
teur aux faibles ~nte~tés confor-
mément aux exigences de l'oreUle. 

L'ampltf!cateur de la figure F, 

Fig. F. - Amplificatelll' avet> correc·tenr de tonalité. 

régulièrement es;pacés - où la ten-,· utiiisa.b'le ;pou:r pick-wp ou à la suite 
sion B.F. s'amJ.Ule. Pendant ces J.ns.. d'une détectr!œ de récepteur, atta; 
t;ants, aucun des deux tubes ne que deux tubes ode œ~u!ssance mon-
laisse pas~er le courant. La chute tés en pu&h"pUI!l et non représen-

tés dans Je dessin. L'intensité du 
son est r6glée par le potentiomètre 
à l'entrée du PTemier tube 6J7. Sou 
circuit anodique comporte deux fU-
tres à résis\aoces et Clllpac!tés sé-
parant les fréquences a!guês (aveC 
nne •partie du médium) des gra~. 
Deux poten. !omè<res servent au <lo-
aage progressil et linéaire des unes 
et des autres. 

Le deuxième tulbe sert à la fob 
à amplifi-er ilavantage les graves et 
à Inverser leur phase par rapport a 
celde des aiguês. Le trob!ème tlllbe, 
double-tl'iode 6N'7 (ou, à défaut, 
deux triodes 6J5 J reçoit sur l'une 
de ses grilles les ten, !ons des ai-
guës et sur l' aut-re ceJ:es des grav~. 
Mais les deux tensions y son; mé-
lang.ées, en sorte que sur chlaque 
anode on retrouve aussi bien les 
fréquences fa!ble3 que les fréquences 
élevées. 

En effet, ce dernier tube est monté 
en • paraphase • à oourplage catho-
dique. Dans ce type d'autodépha-

Fig. G. - Corr.eteur. 

seur, une variation de courant daœ 
l'une des trloies entraîne un chla.n-
gement de tension suT la cathode qui 
détermine à son tour, dans rau .re 
triode, une variat:on d' inten.'ité du 
oouran t de valeur égaùe, mais de 
sens opposé. On notera encore que 
les retours ·:le grille ' ont convena-
blement d:écouplé3 dans ce dernier 
tube. 

SI le montage décrit permet de 
relever ·à volonté les graves et les 
aiguës, Il ne procure p ls de moyen 
pour ['atténua.ion de ces dernières, 
Pour ceux qUi désirent avoir cette 
possibilité, la figure G Indique une 
variante •pos' ible •de la partie cor-
relq)ondante du montage. - A. Z. 

MODULATEUR EQ~~. 
(Brevet américain n• 2.399.586 du :n sep:embre 1943, H. Toom!n 

min., Press W!reless Inc.) 
Ce moduilateur double équ!llbré 

met en jeu une onde porteuse C9.11'-
rée, qni est a-ppliquée alternative-
ment aux résiStances ode cathode de 
de ux tubes modulateurs , provoquunt 
leur blocage à Intervalles alternés. 
Le signal modu:ant est ~llqué aux 
grUiles d'un SY ·tème • pUISh~pull ». 

A !a sortie du modulateur. on re-
cueille la somme et la différence dies 
fréquences de la porteuoe et de 
l'on.i'e modulante, mals ni compo-
san-tes ni harmoniques des ondes 
orlg.iuellles. - M.J.A. 

ELEICTRONIQUE 

Qu'est-ce que l'électronique ? 
D' après la définition de l'Institut 
des Ingénieurs Electriciens améri-
cain. c'est a la bra.r.che de la 
sc!enœ et de la technologie s'occu-
pant du pasoage de l'électricl1é dans 
les gaz et le vide ». Plus récem-
menl, le Dr. E. U. COIJooon, direc-
teur du Bureau of Standard•, a 
propooé une définition plus large : 
• Science, art et Indu trie : ra!tant 
des phénomènes électrique• qu: met-
tent en jeu des particules chargés 
de l'atome se déplaçant en dehors 
d·e• cor; s soU. oes et liquides •· 

Dans cette aecept11tion étendue, 
l'é!eetronique, naguère !Imitée aux 
électrons et aux ions, annexeralit loo 
p.osltr001s, p:-otom, deuterons, me-
sons et particules alpha. 
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venez nous rendre visite. ·--------------PUBL. RAPY·-· xv 

POSTES - AMPLIS - MATÉRIEL 
TOUT POUR 

GROS 
LE RADIOTECHNICIEN 

DÉTAIL 

EXPÉDITIONS RAPIDES CONTRE REMBOURSEMENT 
METROPOLE ET COLONIES 

TÉL: 
IAUGIRARD 16-6~ 

14, RUE BEAUGRENELLE 
PARIS-XV• 

AMPLIFICATEURS 
pour 

hECTROPHONES 
SONORISATION 
CINEMAS DANCINGS 

4 w- 15 w- 30 w 
e 5 enrr'-s commond'•• par conloc· 

reur. Mliongeur ~lec:lronique 
entre prises Cellule Micro et 
Fidt·up T.S.F . 

e 4 l~nc .. de eortie. 

AUTRES FABRICATIONS 
POSTES RÉCEPTEURS 6, 8 ET 10 LAMPES - RADIOPHONOS 
INTERPHONES- ALIMENTATIONS STABILISEES- OSCILLOGRAPHES 

Notices sw demande 

So ..... APHO ..... E 15, ltUE DES PLANTES 
("'111111 ("'111111 PARIS-XV• - Suf 0.4-42 PUll. RAPY __ _., 

www.retronik.fr
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