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VOIR ET REGARDER 
E Nm;,~~~u~~~o~sp~':1!~/ :e~illi~: 
aspects particulien du problème de le 
haut• fidélité. Ce faiu,nt, nous evon1 e•­
poté h11 idHI originales d'un 61ectro­
a,;oudicien américoin qui, ave<: bon stns, 
f1it re~rquer ,;ombien est 9r<1nd, chez 
l'homme moderne, le besoin d'un fond 
scnore permonent. Le haut-parleur le lui 
di1pen1,11.\ le longueur de 1.. journk, 
1,11111 .que l'homme lui ecc;o,de un• v"i• 
tab!eaHentionnic;eue devaquer.\•e• 
o.:c;upationsh.tbitue!kis. 

A vrai dire, les d1oses se pane nt 1111 

peu c;omme dan, un wagon de c;hemin 
defer,pendenth1nuit.T11ntquele tr11 in 
est en mouvanMlnt, !<1svoy119eurssomno­
lent, bercés par ki bruit et le1 trépide• 
tions. Meis que le +rein s'arrête. et les 
voic;i tirés du sommeil. De même, l'au. 
diteurne prê teune et+entionlisonpode 
que lorsque la musique c;eue. 

(Je serait. d 'autant moins hab:lité .l, 
jeter le premi. re pierr<1 li c;eux qui té­
moignent si peu de respect aux grandes 
œuvres de nos composi1eurs, qu'en éc;,j. 
vent cu lignes je perçois moi-méme les 
Rohd'hrmoniequedéversel<1h11ut-par­
leur de mon réc;epteur ... Je le, entends 
Jen<1les éc;outep11s.) 

Qut'lssont les effehde ces vibrations 
1onore1a'uxquel1es 1ont soumis,durent de 
longues. heures, non seulement les tym­
pans des ore:lles, mais tout le corps 1 
Peut.on supposer qu'une bienfais.!lnte ac­
tion, analogue .l, celle du vibro-me11<19e, 
contribue,\ ac;dlérer les êd.anges orga­
niques? Faut-il, .u c;onfraire, H1 renger.\ 
l'avit. de certains eliéni.+es accusant le 
redio d'ilre une des ceu,es de le recru­
descence des maladies mentales 7 Que 
me11ieur1 les médecins se penchent sur 
lequestion ettententdedonneruneré­
ponr.e safüf11i1ente. Le probl.lo me mérit<1 
fa, peine d'être étudié. (Quant,\ moi, 
ï•rrite mon poste ... ). 

Quoiqu'il ensoit, ' le feitest patent: 
onp<iutfeire fonctionnerunré,;epteur 
i.en1,pour eutent,ceu<irsesoccup,1tion1. 
Pour me pert, je peu• lire ou écrire en 
musique sens qu'el!e me gêne. Au con. 
treire, en m'isolant des autres. i:>ruih, 

elle facilite la concentration. Peut-itre 
mime certains airs stimulent-ils le pen-
16e. Et si, epr.lo1 t1voir entendu le début 
d'un morceeu que i'aime, l'envie me 
vient de l' écouter, j't1bendonne monfre• 
vt1il et, de récephcl<1 pauif de IOfll, je 
davien,uneuditeuraetif. 

P E~!~~~e 5: I~~:~: l~<ité~vi;o:m; 
Alrirement dit, peut-on le e voir» {ene­
logue de e enfendre »] sens le e regar. 
der • jen•loguedeeécouter :t)? 

Cela est évidemment impouible. L. 
télévision mobilj,e toute l'•Hention du 
téléspecteteur, lui interdit foute autre 
0<:cupation.Lor1<ju'onfeitdêfilerle1ima­
ge11ur l',kr•n luminescent du tube CIi• 

thodique, on <id utreint li les regerder 
en abendonnanttouteactivit6. Sil'eu­
diteurn'estpeslouiours e toutoreilles », 
le t616specteteur, lui, est obligatoire. 
mente tout yeu ». 

Voil.\ pourquoi, selon la formule li 
l'emporte-pi.ce de mon ami f'oco.:l. 
e telt-v:sion is tlie most tima westing 
tl,;ng in tlie world ,. P• t él6vision est le 
choi.e du monde qui feit perdre, le plus 
de tampsj. 

Cette diff6rence fondam entale ent re 
la rediophonie et b t61évi1ion est .,,.1-
heureusement trop souvent néglig6e Ion­
qu'on se livre au jeu facile des anelogies 
entre les deux moyPns de trensmiuion. 

Ne i.eurait-eUe, par ailleurs,, eq)liquer 
le paude fillveurque!etêlévisionsemble 
evoir ~ ncontré jusqu',\ p,ésent. Trop 
c.ige,ante, trop exdu,ive, la 1616vi1ion 
commence.\ îOu!rde ka réputation d'une 
c vamp•• séduisante, cerffs, mai, illCCill• 
perent entièrement celui qui succombe 
,\ ses charmes. 

A vrai dire, telle fa langue d'E!.Ope, 
le t616vision peut être la meilleure et I• 
pired1ncho1es.Adose me11ive, ce sera 
un moyen effiCillce d"•brufüsement. Usée 
avec discernement, eprlis une 5'1t<:tion 
reisonnée des. progremmes, ePe consti­
tuera une source de saines d(1tr11cfiom 
et d'enrichissement inteDectuel et ertis­
tique. - E. A 

33 



Des idées à f ,ua•• 
des e.irpérimenla t eur• 

l!:n fouilla.nt dan& de V1eta d06illen, 
J'ai retrouv~ Jéoemment la copie d'Un 
bl'levd &DM!rlca.ln que.an auiem· m•a 
contt6epeud'ann6e$aV11Dtlacuerre, 
~nleur de if&nde cluee, Ch&rlflll J . 
Blncba,pendal:ltuncerw.lntew.ps,dl-
11,punem&Jaondeco..:nx:uan deri­
œp~a.,,. . ■ banlleueSUddel'arla. 
Pula,lle.tn,ntndan.;eonAmtrlque 
nataleo6ll•'Nt9\lcontlerladlrectlon 
technique de ~ IU.Jeatle Radio Corpora­
t1on • t. Chle&&0-

A l'tpoque o(l Il me cont!a acm brHd 
certalnea raiso1111 d'opportWl.lt6 , ·oppo. 
seJant t. $8. publ!ca\Jon. En le re&.an t 
aujourd'hui, Je COD'!t&te qu'U • prd(! 
toutacmln~tetque!eadwi:lugtre1 
fllOO:û n•en ont nulkment ~ Ir 
oaractm!d'orl&ln•llt'- · 

D 'une rlcheale d1d6e$ uœptlonnelle. 
Upeutaem?depolntdedfpartt.dM 
~ pll,$lkllmanlel, ldes dhdop­
pemenl'I fioon~et.t.dei appllcat!o11.1 
~ Noua en IIYr0111 le contenu l 
l'lnbl!Dtlon d1111 e~r!mentateuni qui 
voudronttta:beretmettn,&u l)Olntcer­
ta!n.11 det d.lliJ)Ol!tlf.& pn!oon!séa. 

Dam Jea , th~maa qu! ,u!vront , lea n.­
leur, M,i ~-~menta ne eeront pu pr6c1-
S-. p&11 p]W1 qu'el~ ne le .sont da11-1 
Ill 1,n1te du br'evet. I.e. rtxer, Rr&lt res­
\rdndre ro:«italreroent la port& b'èl 
la.r&edeiaconceptloos qui peuuntftre 
app"tqu6esauxmonl~leap!111dinra. 
En fait., tout teclm1cle:n ayant une nu­
talne expuieDCedflll llmp!ltle&teura ei 
fil tras B.P, .saura r.Wment d~tennlner 
lflll ord.ree de llf&Jld,eur de1 ~Umtn t.s ull­
llalis alnat que les mod6lee, opt!ms d& 
tubes t. adoptu. 

Le principe 
d e la contre-réaction 

~ppe1on,,ra~einf2"1tceprtnctpecioe 
nultl!clmidenn'estcen.Md'tlnOrer,Solt 
ctle, 1l un a.mplifk:ateur pnX:Ur&Dt un 

p1n en tell.llon A. une tenakm l.ltuna­
u" e m app~ t. eon entrte. Noua 
~"fUIII doDç l la 80'l"Ue une tenala1>. 

~ . m.&1nloena.ntuneh'aeUon11 
(Dombttca:nprlaent.nl O et.Udecette 
teng!QndeaorliepourlarêlnjecteTdanl 
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l 'enlrN, en eérie et CIL ~lk>,a de 
~u«:latmalon d'entNe. 

NOUI &IU'ONI a.J.ont. l~ntrie une ten• 
Won p:\11 faible, et la ter11!on de IOrtle 
l'en. trouvtta dlminu6e t, lOD tour. Ea­
l&)'Olla d e chltfrer celte dlmhlutlon. 

A 04 effet., d6,ùgnone par E la un­
.ion de ...-ue teae qu'elle app&n!t en 
~cedelacontre-riaetlon.O.Lon, 
JatnetiondeœttetenllonnlnJec:~l 
l'ffiln!oe œt ~ l ire. Pu~u•eu. al 
enoppœttlondepbue&YeCl&ten&lon 
t. a.mpill'ler e, la te~lon app:tqu,6e à 
l'entr6e de l'&mpllflc-.te\ll' Nt iple t. 

, - .. 
Etant ampli!~ A toi., elle dODne ue~ 

llatenllondeaortleE,ce ,:iui nowiper­
m.et de formuler l'équa tion : 

(e-p.Er A = E 

d'oOL"onlml~t 

>+µ 
t..membnodepuchedecette&-r-

Ouelqu 
* Expansion et c:ompression au• 

!oma.l ique. 

* Corredion automatique de 
tonalite. 

* 'Reglage silenc:ieux. 
* Correction des resonances 

Maniques des H. P. 
* Attênuation des b ruiJs de 

fond et d 'aiguille. 

nJ6re ~plll.6 n'e&t rien d'auLre que Je fotmflll deac tenalona de aorUe et d'en-
rapport de Ja tenston de 10rl-lella ten- trl!e, 
1!00 d'entne en pré8enoe de la eontn,. L'e!fl!t de l'appllcaUon de 0e3 deu~ 
ffac:tlon, a utnment dit le pln de l'am- C<Jmpoeante• t. l'entrée (le l'ampllllcateut 
p:tfleate\11". Nou.s conatalonll alnli que. n'est pa.s Ldentlque, 
au Ueu d'!tre !pl l A. comme Il l'~Wt Lll pn,mlùe 'tient tout .,Jmp:ement ,., 
en l"abolence de la contre-rh.ctlon, U est duire, dans un ,;ert&1n rapport, la n• 
maintenant r6dult (1 + jlA) fob. leur de la lenllon d ~ ntrée, COIDDle now; ~:. ~ ~~~ ~~ r: .. f (et m&ne ~ pu dfS 

de rfdulre le pin de ra:npUflcateur, et Mala la • U.WOn de dMonnat.lon • • 
cela d'autant p!UI que le taux de ,:ontre. eDe, n·• pU d'~ul~a lent t l'entne 
~ctlon (Ill est JliUII ~:evf. m!me de l'&mplU:Jc•Uur. Elle n'y ex!l-

81 Il ut trils fa.Ibie, l'eJ:pl'Ullon tait pu. E:Je reprblen:e justement l'en-
(! + jlA) est Y<IWne de !'Unit~, et le R&Jn semb:e det d,formallon• qu! ll<IJlt venue& 
demeure t. peine inftr!eur l A. Ma l.li a.l.t.!r er l'14pec1 de la t,enaton t, ampli. 
!Qraque Il l'approche de !'Unit!. Je pin fier en modifiant l'unp:ttude re:auvr 
tombe de p!ua en p:11.1; et Il peut 114!~- de1 fond&mentalel et des harmoWQllfl, 
nher en afta.J.b:i..:ement -1 toute !• ten- en en crknt d'autra, en entachant L'au-

-li~ f: ;:«i:u:; :~P=-~~~e1~~ ~ ortsi,,als par de1 bruita ftran. 

comiequenoe d'Une conl.re-fftetlon, lei Par conafqueM, la c tell&l.on de dfi-
tec:hnlclena n'auraient eu aucun lnt.fr,!,t formatlon •n'ett,t.l'entr'6ede l'ampJUl-
l 7 &TOU" rflCll\lf"S. l"Ort heureu.tement, cateur, m1le en oppœltton. &ffC &UICunt 
elle offN d'aut= poalblHWa, bien p:œ tmslon aemb'.ab:e. C'est l l'lnt.!rleur 
.e6du1-ntes. Quel que &Olt le II01n ap- meme, dan. lei 011:r.net oil le1 dtfor· 

~ d~t;,,,~~':!~ .:1~8:1~~ == J:!~":"~ n::t:bet~e1:ef: 
le1tenw:inl quilul110Dt.oumlat:N.Si l'on çon del'oovrierqu!,pour r-edreelerune 
;::,

1
:u:m~!'=:n:"ri,eC:.!~~f:: ~~'aclu, la Plle dans le ae,,. con-

.-orlle, en let lllperpœ&nt (pu enrnp:e, A.:or1 que le pin de l"a.mplltkatem • 
t, l'aide d'un ,:ommutateut ~l«:tronlque), trouve, en ral&On de la oontre.ttM:Uon., 
onaperw:ttde~e1dltfmnoeaqul p!usoumotna~ultpourlatelllloo 
tndulaent pour l'œll ce qui, l l'oreille t. amp:lfler, Il denent presque nul peur 
exerœe, apparait comme une ~!orna- lt!:s Mtormatlon., • 
Uondutlmbre&a80Dll. Onpeutenc:ore dlreQUela c tellllon 

Lor-que. d•na un montqe t. contre- de Mformatlon • fflnjfet6e t, .]•en trée, 
1",CtJon, 'DOWI Pff'.<mml, POU• l'&ppD- donne lieu, •P™ p&U&Re d&DII l 'ampU-
quer l l'entrff . une traction de la ten. rtcateur, t, une ten.a!on semb!a ble mal.li 
aLondeeor Ut!,ce'.le -<"l peutdor1ce1recon- oppc>He m pha8e, ce qui rend e n <Wti-
:ioci:H: comme un oomp,M ck deux ten- ~!n!.1~ de aorUe uew.pte d• 

1• Une tendon d e la mAme ferme quo, En fa.Il, la contre-Ma<:tton ne permet 
celle qui Nt a ppUqu& l !'mine (autre- jl.mal.s d'jvlter lot&lf,m.ent lei Mfonna-
.iœnt dit, tcn..ion de IIOrlle .,,. Mfor- tlona. n faut qui.J 7 en ait tant IIO!t pe11 
maUon, telle que l'eO.t proc:urëe uri un- dana la tension de ac1n1e Plll'Q.ue c"MI 

P~c&~: ~~: de .UtormaUon cor. ' ~~~e:~ :, ~:/: :U,d<!~:::: 
re.apondlnt t. la dltfùence entr11 \ea <!Morm.atlonl, ftant MlnJ,ect.!e l l'en~ 



s curieux ' a montages 
La lo.m _pe, de contre -réaction 

L'<!!ément fondamental de tous le,s 
montages que nou,i llllon.11 e,uunlner eat 
lalAmpede contre-,taetlon. No113appe­
lon,, aln& un tube dont la !oncUon e,.. 
~Uelle est dOI! produire dam. un am­
pltriee,teur un effet Identique ou ana­
loQ,J.e • eelui de la contre-réactioD, et 
ce:a.avecuntaux~éralernentvartable. 

Leschffil&delaf!aure2nou.8Jdera 
t. en comprendre le !on.ct!onnement. 
Pour plua de clart'i, ~ tubes qui y fJ. 
1urent &0nt du -Y11e trtode. En !ait, rlen 
nea'opposera l. l'accrobsementdunom­
bre d eo é:ectnides de ce.s tubu. 

Le pumler tube N est un ampllfica. 
teur ayant pour ch&rre la r6'1stanee 
dWlpotentlometre Pinter<:&'<! dai>,;80II 
ClrC)llt anodique. La tension alternative 
auxbornudecetteré!lstanceestal)]lll• 
qu& à un circuit d'UU!l.sation (par exem­
ple, étage aulve.nt ou haut-parleur). ee. 
pendant, une fraction p:u., ou mol.nii 
grande de la tem!on ampl!flée est J)Tt­
Jevée par le tun1eur du potentiomètre 
P pour ét.J-e app!lquée 1. la grille de la 
IJunpe N. p!nfralement A 1.nl.ve~ un 
conden.sateurda l!alsonC. 

Noua ,somm~ apparemment, en pré­
oenoe du p·u,; orUlodoxe des amplifi 

rll,1 if.2r•rD,1 i .!;;­
!'-"-' ' H ~~• '.,,,,. ! '"'" 

'p 

1 ' ' • +11.1. Fr,laNS#llon 
v~riable 

cateurg à rul.$tanoes oû la 1111.UOnentre 
k<, tubee Met N eat réaliste à l'aide 
de Ja rbl&tance anod!queP,duconden• 
..ateur de liai.son C ei. de la ré&4tanoe 
de grU:e R. M&la u y a un petit détail 
qui bouleverse tout: l'anode du tubeN 
eat rellée à l't.nOde du lubeM (parla 
C(lflJlelllon marqu;!e e n trait gruJ . 

Or,ell'a.node deMconstllue c la sor. 
Ue • de ce tube, el:e est en même temp,, 
•l'entrée• du tube N. Tel le &erpen, 
qul11emordlaqueue,1etubeNfa!tpa.s­
..,.-touttoncourantdeeorUeparlalé­
slstance P où l'on pll\~ve sa tens!on 
d'ent~. C'est dire que ce tube tonc­
Uonne avec u.rn, contre-~Uon <dont le :~Pf.épend de la position du cur&eur 

Cependant. U est surtout lntùes.,am 
d'examiner l'action du tube N 1111r la 
wnaion (le 110rtle du tube M, puJgqu,, 
e'Nt elle QUI est 11.ppllquée au clr-cu.!I 

CONTRE­
RÉACTION 
d"utm.satlon.llst•tstdeconstaWrque 
les OOUl'i.Ill$ de llOl'tie des deux tu~ 
sontenopP061tlonde phaae. 

En effet, supPl).SO[la qu'à un cert~ 
inst•nt l• tension •lterna!lve d'en~e ~ 
rendalagrllledeMplwpo$1Uve.Le 
courantanodlquedecetubecrolt•:on; 
et détermine dans la. r6'1'.Atanee P une 
chu te d e t eru,lonaocruerenda.ntJe p0ln1 
Xp111,11égatl/(ou,oequlrev!entstne­
tement au m~me. moins pœllU). OEtW 
lmpu:&on négat!VI! de la ten.11ton est, à 
traverslecond<!IWlteurC. tranam!Seà 
la rrllle du tube N. Lfl fait que cette 
gri:ledevlentph1&négat!ve,détermlne 
unedlmlnuUonduoouranta,nodlquede 
N . Ce oourant. qui tra~I!le éga.ement 
laré!lstance P,yprodult alonunechu\.e 
de teMlon moindre en rendant le pa!nt 
X plur J>()sfll/ 

En re&umé, une alternanoed.e la ten- . 
lllond'entrée en lralne,aupo!ntX(SOl"­
t!e de hmpllflcateurJ d ea ve,,r!ati"™"de 
tenlllon détermln6eis à la fols par lu 
cou.rant.11 anodiques dea deux tut>ra. Et 
ce,;varlati~detenatonoontdephaoo,i 
ol)Olléù:,. Autrement dit, la. tenl!!on d e 
ijoftle du tube N vient se -60UStralre de 
lat.en.slondeeortledutubeM.Laten• 
Illon résultante est donc plus faible 
~~'elle n e le sera.!ten l'absence du tube 

On volt que le tube N a:11111.111e bien 
Jea fonctions .de lampe de oontre-reac­
Uon . Son action a pourrésultat de ri­
dulrt k ga/,i de l'étage équipé du tube 
:~~~w,'tlon du pln dépend de 

a)Fract!onde la tens!ontotaledé­
ve!OPPO!e sur P que !"on pr~lh e pour 
appliquer à lagrilledeN (pratlquement;. 
pœ!Uon du curseur). 

b) Gain du tube N. 

Cedernlerfacteurpeutétre modl!lél!. 
vo:onu en ag!Mant sur la polarisation 
du tubeN.quJdevraa.Jorsetred'Unmo­
dé!e à pente varlab"e. 

Le lecteur qu! aeu iapaUenoedesui-­
vre nottt rall!Ollilement oomnu:nce.san• 

_lloute,àdevlnerquelpartionpeuttuer 
decem,rve!Cew:outilqu'œt la lampe 
à contre-r~acuon. On I>fflt iournettu 
,...gr11:e àdest,eqsion1qu!varlenten 
fonctlonaoltdelafréquencesoltde 
l'•mplltuded'autrestenlllons, e tellemo­
dlflera dé.\; lors le gain de l'ampllflea­
teur d&n.! le sen.. VOU!u. 

Les montages que nowip0uvons .ana­
~e:r malntenantnous enoffrlrontde, 
exemples bien tloquenlfl. 

Urt expanseur de volume 

On..a.!tquelesrapportaentreles/or-
11$~/ml et le,i pUndulmf sont artU!o!el • 
Iement compr!m,!:s au.s.sl bien dans lea 
ém.!sdons radlophon1que,i que dans lea 
enregistrement&. phonographiques. SI 
l'on veut restituer à la mullique repro­
duite la« dynamique • de l'audition 
ortglnale.llfautfalresublrauoourant 
muslœlle tralt-ement!nverae: le cdé-
=~~~e~~,;'.«t le ,t,le de$ expan• 

U,a.tetgnent~ butqulleur œtu­
sifrI}I! en modillant le ga!n de l'ampli­
ficateur B.F. &el.on l'amplitude d.œ &I­
gnaux qui lu! sontsouml.1 : pour, _leii.s!­
i Daux faibles. le gain est dimtnu~. et Il 
œtaec:rupourleaalgnauxforta. 

A11trement d.lt,- à l"énisslon (ou à J'en. 
re(istrement) le compres,;eur tend à 
~ga1ser 1e,s amp:itudœ. Par contre. à 
larkeptlon(ouàla.reproductionl,l'e:i:­
panseur cherche à accentun le3 con­
traiiua ent.M leii •one falb'es et forts. 

La lampe à TI!actlon offre un lllOyen 
élégantderé.al!ser unexpanseurde vo­
lurne.Lemont.ageutl:l.,é(f1g.3)estdl­
uctement dérlvédecelu! de là figure a. 
N OUS y trouYOM, tout d'abord, daru, la 
part!ersupér!eun,du d«sln. un t?è.!ielu• 
gique Rrnp!!f!cateur à deux tubeaMe1 
8 avec liai.son par r .W.,'.aneea et capa... 
cité. Là encore, Il peut s'agir aWISI bien 
de tr!odea que de penthodes. A tttn, 
d'exemple; le dew:!ême tube débite sur 
un transfonnateur de haut -parleur 
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On 11otera, cependant, que la chargt' 
anodique du premtu tube comporte, en 
plus de la réslstanee R, et en dériva­
tion 5ur oelle-c!, une autre rklistanee P 
branchéeensér!ea.veelescondensateura 
O. et C.. COmm<! da.ns J.e .echéma. prk-6-
demment examiné, la rl~tanoe P l'.lt 
ronsUtuée par un potentiomètre dont le 
cur.$ellr permet de prélever \Ille traction 
de !a tension ex4tant à se. bornes pour 
l'appliquer à la grille du tube N. 

SOusil'!strlllt3d'UnepenU,odeà))E:lll.t 
nriab:e, nous reconnaissons b!en en N 
!alampe àcont,,e-ttaetioo.Eneffet,-91!$ 
tens!onadesorttedéve\oppéesauxbor-
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n~de Rownt,àtravenileacondema• 
te\11'8C>etC.,renvoyéesturPUetra­
Jet est tra<:<! en trait gras). C'est d!re 
que, comme établi p:1111 haut, la pré­
,;enoe du tube N diminue le gain dé 
l'amplificateur. Et cette diminution e<1• 
d'autantplusfort.equelegalndutube 
N lui-même est plus Elevé . Or. oe gain 
n'est pu constant du.na le montage exa­
mlné: ll var!era av«: 1a p0:ar1sat1on du 
tube qui, eue •. Mala pM!ons mainte­
nant à une autre part.le du schéma. 

La tension d'entrée e e.1t appliquée 
non ,;eulement à la grille d u tube M, 
ma.l.sencoreàeellede !adlode-trlodeQ 

t,'é!ément triode l'ampl!f!e. La. tenw:M, 
ampl!fléequlapparaltauxborne,,Roes~ 
à travers e ,. appl!qlléeàl'élémentd!ode 
qu!, comme H"" dolt, la dé.ec l<':. Nou.s 
trouvons donc la tension B.P. aux bor• 
nes de R.. Avant d'Hre appliquée à la 
gr!He du tube N, cett.e teru;lon• trllverse 
un filtre pil.,ae-ba., composé de R. e1 
C, en oorte que !"on trouve au point H 
one tension conttnoe qui nrle avec 
l'amplitude moyenne d!ti s lgnawc détec • .... 

oettetcnsionestnégatlve,pu\sque& 
estconnectéàl'extrémtlédeR.Qul&er\ 
d'ent~aucourantél<lctroniquedela 
diode. Elle sert à flxer le pc>!nt de !onc­
tlonnement du tu.be N en reg:an, de la 
llôrte!a.pente e t,paroonséquent, 1, 
gain , 

SI Ja tension ~ appliquée à rentrl!e efi' 
faible, la tens!,on détectée par la diode 
de Q le sera également, Noua aurons 
donc en H ~ tension de polarisation 
fa!b '.e; JetubeN fonct!onneraalns!avec 
un gain é'.evé et réduira au maximum 
l"ampllf!callon du tube M. 

Mals&! la tension d'entrée~est/Mte, 
rorte sera également la tension néga­
ttve au point H. AUS81 le tube N fonc­
tlonnera-t-11 avec une pente~ faible 
et s"OPpaiera. !aiblement à l'amp:!flca­
tlon du tube Mqulaura un gainé'.evé. 

Nous vo!d donc a u terme de notr~ 
analyse. Qrà<.:e au montage dela ! lgure 
3. )es &1guau1t faibles (planlutmiJ ,\IODt 
peuampl!flé.s,a'.orsqueless!gnauxfort,i 
(/01'/isdmfl btnéf!c!entdelap:usgrande 
ampl!ftcatlôn. C'est dire que les con-
:,:t~e 5:;'~~!e~nluês, qu'U y a expan-

Il faut noter que cette expan.s!on peut 
êu-erendue~le.:Uve.Onpeut,eneffet, 
en mod!f!er le taux en fonction d.e la 
fréquence des ~lgnaux Pmp'.lllé.s, 11 ,;uf. 
m,àce1tefln,d'in1ercalerdan.s\eclr• 
cultdelacontre -réact!on(traltgras)de. 
f!ltresdontlaoourbedetransmlssion 
est convenablement établ!e. 

Le plus"Wilple de ctl,1 filtres est COM­
Ut\KI par If!! condensa teurs c, et O.. SI 
on les prend de valeur ~uff!.!•amment 
falb'.e, les fréquen~s basses pa.s.,eront 
dlfflcl!ementetsublront, pa rconséquent, 
une moindre atténuation du fait de la 
lampe à contre-réaction . 

On peut de la ..ortecorrlgerlaoourbe 
<1ertponsedel'ampllf!C11teur,etcelanon 
pas d'Une maniêl'I'! uniforme pour tou.s 
les niveaux des amp:ttudes, mab en te­
nant compte dl!.\pBrlicula.rltéade l'ouie. 

En examina.nt le schéma de la f!guro 
3, on notera que la partie du montage 
chargée dè l'expansion du volume n'es, 
connectée à l'ampl!f!cateur propremenL 
dltqu'endeuxpolnt3: Y(grll:edutube 
M) et x (IL!lode du même tube). NoU11 
faisons bien entendu abstrllet!on deg 
tensl~ d'alimentation communes aux 
deux parties du montage. On peut donc 
&ansdlffleu!té ajouterled!spœ!Ufd'a­
panslon à un mont.age existant. Réal~ 
8011.! la forme d'un adaptateur, Il aera 
relié à l'ampllf!Cllteur aux points Y et 
X;quant auxtens!onsdecha.uffagee\ 



H.T .,!lestfacl!e dele,spréleverà raide 
dUnsupportlnt.ermédiairep:act,sousle 
tubede.w:rtie. 

En ajouta.nt un tel adapta.teur à un 
amp:!ficateur. li faut veUler à ce que 
l'ilnpédancedechargedutubeMnes·e:, 
trouve pas e:xagérbnent r~ulte. En ef­
fet. en dérivation sur R,, no"' aurons 
d'unepartO,PG, e t,d"autre part.C.R.. 
Lesvaleuradecesélément.,aerontdonc 
déterminées en ,::ont,équence. Un poten­
tiomètre de 0.5 MO conviendra proba­
blement pour P . Quant à Re. on prendra 
la valeur maxlmwn d'lmpidance de 
chargeeon.seUléepourle typeadop ~ du 
tube N. Lea oonderu;aleurs c, etc,~­
.,.,,-ont ~ 10.000 à 50.000 pl"~! l'on ne 
cherohepa.sàfalreunedbc"r!mlnatlon 
prononûe e n fçmctlon dela !réquence 

1.esva:eur,;deRo,C, etRo,;ontclall• 
ldq\Wfl et dépendent du type du tube Q 
'EneequlconouneRo etC., !l faut que 
cetensemblea1tuneconstant.edeteml)II 
suffisante pour que, au polntH, appa­
ralsse Ia valeur moyenne de la ten,;!on 
dét.ectée. Nou,; pensoM que 0,1 seconde 
1eralt une bonne valeur. C'est. dire que 
J.eprodultRoXC.E>Eraé.:a,làO,l,làTII­
Bbtanee étant expri,n6o en ohms et la 
capacité en farad!-. Avec C. = 0,5 µF, 
on prendra donc Ro = 0,2 MO. 

Au début de cette étude, nOU$ avkml 
proml,;denepa11flxer1e.svale urs numé­
rlque,; des montage., décrits. S! nou., 
nou,s ="" 6<,art(, de ce principe. 
c'éta!tpourdonnerdesordresdegran­
deur. Seule, une ml.se au point méthO­
dlque pourra préclo!er les valeurs optima 
dooélém.entsessenuei.. . 

Le achéma d t la flgcre 3 peut, d'ail• 
leurs, être réalJ.sê dUne manière plu,; 
économtgue oommelemonln!celuldela 
f!gure4qui'lul eat équlva!ent 

LAseuledifttrenceestque,auUeude 
pré&mpllf!er la tension li.détecter à 

"1~. , . - .. < .....,Mot I• ""'""""' d• lafl ... . ....... ,,_.,_-..,,, ...... p..,..,..,, .. ...... . 
l'aide de l'élément triode du tùbe Q. on 
pré:è ve Il. la oort!e de i'ampl!ncateur :a 
tensionqu'ilalul-mêmeampl!f!éeeton 
en redre&sedansladlodeQunerracWon 
obtenue gràce au diviseur que consti· 
tuent lesré.!lllstanceisR..etRo.Onpeut 
d'allleur,,,subslltuer 11.Jadlod.o Q undé­::feur au irermanlum ... ix,ur suivre la 

Compresse ur d e volume 
l'Our transformer l'e!<J)&m,eur d e vo· 

lume de la f igure 3 en un compresseur 
devolume(pour l'émllsl;lonou l'enregls• 

lremeM), une trk petlte modlflcat!o."I 
suftlt: Inverser le branchement de la 
~~~ qui ta1t parlle du tube Q. C'eat 

Comme dall6 les lfiodea-tr!odes la ca­
thode est ~nttalement commune a\lll 
deuxé'.émenb!,!lfBUtprendNunetr!ode 
et une diode ,,êps,¼comme 11ndlque 
Jafta:ure5.™s !or,,,au lleud'Hrené• 
gat!ve . la tension détectée est. po,fth>e 
etd'autantpl"'!ortequeJatenOOndu 
signal l'est p:us. On conçoit aL,,,,!ment 

étranger&,c'estopéNrpourl'oreilleune 
présé!ectlonlndl5pe11$.ble entreleadl­
ver9e3tmWdons,enne lul offrant,Jor&­
qu'on paroourt une gamme, que ce.llea 
qu'elle perçevra ~ans gêne. 

Malheureu,;,ement, la p:upart des dit· 

~l~s:rn~~s !!~i::C: f~ur~~t!~~~ 
trop progre&s!ve. Au lieu de fonctionner 
c par toutou rlen • en étoutrante<)m­
p:ètement les audl~ trop falblœ. 
mal.1 en laissa.ut pa,;,,er aan11 dlf!lcul tt\ 

-~ 
,HT. _! Ci:/~. , H.T. 

~-----1,'lren,ion R2 

que,dailllcesoondlt!ODS,le tonctJonne­
mentdel'ensembleestl'lnversedecelnJ 
préc6demment analyû. 

Da.ns ieealldu llChêma de la t!gure 4, 
li surnt d'intervertir les oonnexlOll8 de 
lacalhodeet;de l'anode de ladlode, 

~e:b~~~:. ~i:~:is:~~,_rl~o~::. 
miner ro!gneusem ent le point de fonc· 
i!onnement du tube N en ag!Mant mr 
lavsleurdesdeux rasl&tanoesqul,mon­
tées en pont sur la H .T., flxentlepo­
tentlel de la cathode. 

R églage • ilencieux 

Le5 dlspQs!tlh dl!.\!~ de réglage~leit• 
cieux • sont, de nœ jours, paMablement 
dêlalsaés,aprèsavolrconnuunevogue 
passagère aux e nviron., de 1934. Leur 
objectif est de rendre totalement lnau• 
dlble.s les éml&\ons d ont Je champ, a u 
P()lntdelarécepllon.est tropta1b'.e 
pourpl'OCUreruneaud!tlonoonvenable, 
e~cmptede bru!b de tond et de para.a! · 
tes . En d'autres terme!, le dlspœit1r est 
charg~ de fermer la ix,rte à t<iutes les 
ém!3s!onsqul,dal161eelrcult d'entrée. 
tontapparaltreunetellllion devak!ur 
lnfbleuN Il. un certain nombre de m!­
crovolf.\! que l'on comddêre comme le 
seuil de la re11.dbllll<! 11tUt!ablt. 

LAtàcheest,onlevo!t,partait.ement 
méritoire. Eliminer t<iu tei, ceg audltlom 
cru!nousparvlennentpolluéesdebrulb 

gr:ér:r. 

+H.T. +H.T. 

celles qu! sont sumsamment fortes, llll 
dlspos:!tlf&enque.stlonatra!blls.sentlei 
unesetlooautrœ,davantagelespre­
mlèresetmO)lns!egseoondcs.Au!leude 
lermerlaporteetderouvrtrlargement, 
le,1l montages habituer. l 'entr'ouvrent 
plw,oumolns. 

Ledl.1posltltderéglage$llencteuxutl• 
llsllnt unelampe à eontre..n,u,tlonmg 
S)quenoll!ldkl'IVOD8!C!,n'échappe~ 
au reproche que nous venons de !Ol'mu­
ler. Dans la partie supérieure du dell4!n, 
onre.:onnaltleschéma cl1&1lquede li 
partie dêtectlon (Q) et B.P. (Met S l 
d'un superhétérodyne normal. La t.en• 
,don détec~ qui apparait au point Y 
est.à traversunctrcuit?=•ba11&.C. 
Il. constante de temJl;s convenab'.ement 
détln!eappllquéeàlagrllledelalampe 
de contre-réaction N. 

Le 8Chéma, on lé volt, est tou t Il. fall 
aemblab'.ell.celuldela!tgUre3.CCpen• 
liant, l'action e!'t très dlffbente. Alors 
que dans le montage de \'expansion la 
pente de la lampe de contre-réaction 
éta!t r~lée par la tens!on moyenne de 
la modulation B.P., Ici c'est la tenskln 
du signa! H.P. (valeur de l'onae por­
teuM) qui la fai t varier. En effet, la 
grandeur moyenne de la tenslonn,!p· 
tiveaupo!nt Y e.stproportlonnellet.la 
tension que Je.s ondes recuelll!es d~veloti· 
::r~ dall6 le circuit d 'entrée du ftOl!p-

Le mécanisme de t'qlage est !aelle • 

37 



1D&lyaer. tTlle teœlon faible Ill point '!l 
P()1am.e faiblement le tube N. Celu\-e, 
ronctlonneave,;unepente forte.uec 
1111 p.ln l!levl! et, comme no,u le ,savom, 
rl>dult alOX. coni.ldl!nib:ement l'ampllf1. 
cation du t11be M. De cette man!l!re, une 
6m!.Mkm faible e,g~ c l!touff6e >. 

P a r contre , une &nls!lon ,ni!f].gam. 
mentfortedonnelleu,aupolntY, t. une 
teM!On ~111t1vetel!,e que,appllqUQ1u 
Nbe N, el:e ttldult 1IOll gain au mini­
mum et !'emp6çhe de freiner !'amp]Jit• 
cation du tube M. ' 

Sll'on •eut1'1pprnc!M:rdl!lleond.lt1ona 
optima de fonctlœuM"menl, U faut adop­
ter oomine lampe de contre-r&.ct1on N 
11ntubet.pe11tel!!ettenec ooudeln!II• 
rtaur~bnuque,donctoutlecon­
lff.lre dea ~• t. pente nrtabl,e_ Eli 
rf&lant coonnab:ement a tenalon de 
powt•Uon moyenne pU un chol.l: Judi­
cieux des r&latance. qui, pour aa ,:a. 
thode, forment 1111 pont .&ur la B.T., on 
auratena!b!ementler~:age cpartout 
ourlcn ,. 

I.& em»re, llmt a!al! d'adapter led4-
p0e1ur t. un mon tare erl!tant, 1ml.equ11 
peutyl!trerelll!t. l'alde dedelll:C(III• 
nuions etulement : en Y et en X. On 
p,eut1rtr 1urp:ui1eunpt.rametrea of­
frant I& moyen de• rt&noler • la m!M, 
&UPOlnt. 

La eontre-réaction 
à toute. le, ,auc:e, ... 

C. q\11 dlffffl! ~ ]a IDOD~ ex&• 
min& phi& 11.aut de œu,c que i"on • l111o• 
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bitude de trouver ~ 11.t1e élud e coa~ 
acm•laconttt-rl,act!on.e'eatle!alt 
que celle-cl e<K uUlls6e colDDle un nl-
1ulate111' de pin, mala oon comme un 
dlapoàtUeervant.éllmiDerksdlator-
11011&. Or. nou. r a,ons vu au dtbut. 
~":!t~.l'emploill()l1lU.\del.aoonlre­

L'llCUon que la contre-r~açtton uerce 
1ur le a;s,!n d'Un H•l'l ut, en que:que 
,l()rU!, leeous-prodult,blen,l()\IV<!ntPl!U 

, d6,.\nb!e,deeemontage.C'eat,pourts.nt, 
cetel'fets.œessolrequ! s.étémta•pro. 
m ds.r11 lea .scMm~ itudJ!& POUf &MU• 
r-er l'expanalou ou la eompresalon de vo­
lume ou. blm le tte·•p allenctein:. 

n <st cepmd.s.nt pogglb'.e d'uUI.IM,r la 
coo~riecllcm ds.1111 aes r<mellono cla&-

~~:-0: == ::ri:~~:!~ 
ts,Jesdflt!ta:ure.7etl(dootoncoœta• 
ters. lmm~temenl I• reuembls.nee 
nec ~ d ea flil,lru 3 et 4 re1pe,:t1ve. 
ment) en offrent un e,ccellent exemple. 

Il& ne dlff~rent de ceui: don t 14 dtrl­
vent que 1ur un p0!nt, mal.$ un p0!nt 
d1mports.nee cap!ts.le : la ;Tille de Ill 
ls,mpe de oontre-~actlon N fft aouml&e 
non teu'.em ent • 1a tl!i:wcm Lentl!ment 
nrll.ble obtenue s,p,W rednaement pu 
!a d!oM Q du qn&l B.P. et qui usure 
rexpallllon du volume. mala éalllement 
t. 11ne tracUon de J• U'lllfon de -ile 
G'J)llllqllh 4 /Il bollfft<!! mobile du ha11t­
J)llrltur, 

Oettete:nek>Destapp'Jq~aupoten• 
tlomAtre l' dontlarillst&IIOen•apaab&­
IOl.11 d'ttreileftt, malsne11&ura!ttl.re 

tn>pf&1bJe11111&pelned'amorUrexœ1-
s!Y1mentlllboblnemobtle.Lebnncbe­
ment doitflre el'fect.ut de telle man!ttt 
que Jeatenslom B.P.al..ll&lamplitlfelplll' 
le tubeN IOloent,t.traYeraO.,appUquffa 
• J• rislatance de cha.l'Ve R, Ml OJl'Jl(>II • 
11011daplta.ienecee!leaq11)'dhelopp,, 
let11beM. 

De eette manlb-e. une fracUon de la 
tl!lllkm deeortlev!ent.•Pl'6-llmp!lll.cll ­
Uon 4 gœl,. varlowle. @tre appUqlllle a 
l'entN!e et cela, ell oppœltlon de phue 
00.mme 110US l'a'i'Ollll ~tab:l llU dfibUt ($1! 
cette~tude.ds.nsCl'aCOlldltlonaonOPf,tt 
unenolAble~llon.tlondeJ•rJdé!!ü 
de l'ampltfü:atl!ur. en rèchtilan.t. lu dl.­
toralonll etenatünu&ntlet brw.U,u-an-·-· En l'occurrence. l'amt'loraUon porte 
metne1urlefonctkmnl!mentmkllnlq111 
du haut-parleur. EII effet, actmettom 
QUe .- membrane IOlt atf.la~ de Il· 
ch.- r6sonanœa qlll J• font Y!brn en 
a'fc&l'tantplusoumolna del•fonnedu 
mouvement dJctft par le courant de - ­
Ue. c e. vlbrat101111 font ll&ltre ds.na la 
bob!n~ mobile des forcq ~ittln)n>Otrioe.• 
\ndulteaqulne60!ltp&,o 11eutr.uate.1>'1r 
la te1111!on qlll yeetappllqutt. AU&al cœ 
r.e.m. llel'ont-e!le.. "°I.Ul1UIII • 1• lampe 
de eontre-~act!on et renvoyées • 1•en­
t1'e de 1•a111plJ.flcateur. OIi re trouven. 
donc t. la eort!e, une tenl1on amp:ltlff 

tl i!':7:=.n:~ vlbn.Uon. P&l'Mlta 
Lee dlspœ1tu1 eumtn& pœsMent 

donc la vertu de corrtaer non .eulement 
Je,i!Wlaubélectr1quesdel'1.mpllfleat.eur. 
mail enCOl'e les hnp,erfectlona mfeanl • 
ct11• de la memb.-.ue du B..I'. 

Ailw Ife montares det f',euru 1 et 8 
permettl!nt-lJ.ad•~gtm11:tan~ment 
plusleur.fonc:tlom; ezpallllondeYO­
luine, correction d es dl:ilton!ona 6\ectri­
qum et mka nlquea, atünuallon del 
bruita 6trangtra (y eomprl.l:. no11mment , 
1eron1:ementduseeteurJ.L&dJ!f@rene1 
entre les dewc schima.. est l• mfme 
qu'entre ceui: deg flgurea 3 et 4, Dana 
un eu, l'amplllleatlon du courant qui. 
ap!U 4'tectlon. gen • commanda le 
1&1ndutube N.eat1S1llrieparl°6:ément 
t.rloded11 tubeQ. Dll,.l'autre,onuUU.S.­
ts, tl!Nloll de 1ort.le de l'1.mp:Jflea t.e11r. 

Conclu.ion 
Le• IIChi!mw eum!MI acmUennant 

nombre de aunœUona ln~r-tet. Le 
technklm a\'IR 18,ur& en IWV<!lopper 
d'aull'ffetpou1T&a111>l'n1Yr le or!ne!pe 
de la l•mpe • contJ"e-l'WUon • la ao. 
lutlon de nombreUJ: pn:,b!~mea reuor­
tlllant des domaines les pluo nrl61 de 
l'<!'.ectronlqu e. 

Mo~n d'action trb aouple d'uaervl r 
Lep!nd'u.nampllf!ca.tl!urt.u~nrla­
blecholaleCldl!l>l!um.1&ls.mpe•~M:· 
tlon eat. l notre Rl'II. appe'N • dennlt 
11t1 outil tnquemment uUl!a6. 

NOU$accuetreronaa-p!alllrtoutel 
lei communleatto111 que 11011& feront par­
fflllr ce11i: qui, giduit41 pa, - l)Oalb\11 -
tél, proœderont • de. ezpénellOIII pra ­
Uques, 



Transformation 
( Pri11dpe de la lecture :~:e ~

8
d'=~..:}~:., 1: =~~~~=-=~~"----' En priDClpe, l& traduction luml&N.· CO<IQentr6 par un condewateur opl.lque 

l.e..onsayanttucaptésparleou 
lei microphone& et. l.r&<kùta opUquement 
sur la. pi.te eonon, m, do!vm main­
tenant. 1ub1r la transformaUon tnvene. 
Ce.te ~rat.Ion ••~ectue dans Je ie,e­
te\ll' de aon. 

Le mouftmfmt du fllm ~t.ant oorflnu 
au &!part d,,111 la bobine d~rouleuae. 
dol\ e~e rendulntemtlttmt au puN,(e 
da.ns la.tenein du projecteur . n •'7 
lmmoblll.te pu le Jeu de la croix dfl 
Malte. pendan' que la rupture e11t ~vi­
t;i&8 par la p~nce des boucle,\, d'en­
tr#,eet del<ll'tle. 

La. pùte eonorea.ye,nt,M enre(listl'ff 
nal1.1rellementendlrou:=entrontinu, 
11e11: n6oeNIJ,.,, que la traductlonlu­
m~n te fasse de façon a~e 
C'"'t la ra1$0n pour laquelle le lecte\U' 
detonaeirou .. ep't,œa.p:~leayst~ 
tntenn!ttent. ce qui obl!ge IJDII "•"olr 
un db'.qe encre une lmag~ quel­
OOll(lue et le ton QU! lul corresp)lld ie 
son priicèda.nt 11ma.ge d'\me dl.atahce 
nonnall.1Nl201ma&& 

II lml)Ol' e e11e11t!e1:ement que la. vi­
lelle de dtfllement du film dans le 
leeteur .soit rl,ioureu,ement OOilllltante, 
a.fin que la reproduction correq,on.. 
de exao'.ement t. l'enn,gistrement. La 
11:upart d"is Jeo'eun de wn erlatanta 
0D1J1portentde11dl"1)0llUfssati&fa!u.nt1 
acet~rd.Tou&,sonti.oou'olrrotat!f. 
le fllm le d~ulant BIil' un large tam­
bour formant volan", dont la. maae est. 
relati1'ffllm~ rl'&llffl!. Les varlatlowi 
6Yentue:I"' aont alnst abément corn, 
~ Oerta.lna aygtèmee c:omportent 
des tfltNis m6canJQIU'II &llSW'&nt ce te 
mbne oompenaUon. au prix ~ffll­
:':.1t d'\me coœpllca.tlon non n6eilee--

(IJVot,lo,o...,.t•--:­
d,t_,,, • • h mlmo auttu• "'--- ....,,.. • 
........ , • • 111, .,.,_ IIOI. 

ton ee !ait en dlJ'igeu:at sur l& pi.te oo. 1W' une fente mkanlque devant ia.. 
noreunmlnr:etn.ltl~,leil"-- quellf!aed&oul&it:e!tlm,Uiltel~ 
rlaUon1 d"lntensltl lwninewe qui m pOsltlt donnait de bons rffuraia. mal$ 
r&U:t4!nt 6Wlt dlrlg4leaaur une oellule auboutdepeudeumpa.lal'kMH6dl-
photo-tlecr1que, mlnualt ~lea>enl,. en~• 

La lar,.eur de ce tn.lt Jum1neus • W!m.J)S que 1e t,;uit de tond auamm,a.u 
primordiale pour une reproduction fl- de façon een&lb'.e. i.. cauee dWt due 
d<!:e dea fr6:;Juences "1eftea. En effet. au fall que Je démement du n:m pro-
dln d'aYolT au dét>ut le& condltlo1>11 le. dulaak une accumula Ion de Cilar;iet 
mel.leura,onadopta unevlte.ueded6- - 6Jectn:>eta.llqueo à ia 1urface, d'oO. at-
fl'.ement de 24 images t>U ~e. au Lraetlon d e pouasl~ea qui \lflWent te 
Ueu (le 10 pour Je film mue • IO!t 4:16 d6pœer aur !& fente, et l'obttoialent 

~~!:-rrep=:•1•:=:..~: J~~ =~l=r.;•fi~~ ~~~~,:: 
aonàlOOOc/1 :àcN.tefl"l!quence,une crlptlon se trouva.lent ainsi t.ron([l.lttS, 
eeule ~r!ode couvre 8e1Wb:ement 0,4 et l'1n~ù! lumineu..e gl,ntnùe \!tant 
mm, Pour une uaductlon O(lll\'enable. plua faible, l'Ol)tl& eur 6 ait o6:lgé 
U faut donc que le trait lumineux d'u- d'au,menter le gain de l'AmJ)llncatevr, 
ploratJon ait la m!me lar&eur, Toute- avec o.ppar!Uon oonoomit-.nl(, du bn.111 
toi..oec1neeeral.l vralquedan11le<:-. de fond. 

Ce s"~ fut l.bando~. en ra.L90n 
deaeedtfauta. eton!eremp:.ç&par 
unefenteoptlque.Leprlndpeene.t 
donn6llafl&Wel.Lettuxlumlnew: 
._u de la ,iouroe S n: oon,c:~ 1)111' 
le condemal.eu.r o. sur une rm~ m6-
canlqueP ;l~decel!e-eieua!on 
dlria'Nparundeurl~eoondenateut 
te•u~. le film M' et entln ""11' la. cel-

1'1•. ,.- • ... '"• ""-•-<1er .. ,_, _ Un tel aystme eetblenau~elll' a.11 

~ .• :.:"';' :·:.:."".:"·~~-:-.~.7-~::." 0-, :r.:t:~11~!~.!1~/:t:.u: 

d'un.on pur. n rautt><'11:lquernent i.e. 
nir oompt,e des harmonlqtM& wperpo­
- l la rondamenta:e , donC Ndulre la 
1&,yeur du tra.lt, ce qu'onobtleD(. em, 
plrtquemmt en prenant le quart de la 
laryeur ca!c:WN pour un aon pur. Sur 
ce ile bue. on a.rrh•e, en tenant compte 
que les trequenoes les plua 6\evM eont 
de l'ort:lrede 8000 e /&. t. donne-r a.11 
trait lumineux une Jargeurde002mm. 

LN premiers ler:teuni de .on com))OI'-

effet. pour avoil' iur le film Wl trait 
lumlneu:,:dela.Largeurvoulue,e'est.à­
dlre 002 mm. oo:nme noua l'avoru: vu 
pttœdemmen~ et col13e?"Wr proporUon­
nellement la. Largeur de la. pUte aonore. 
llf•lldnJJdonnel'àlafentem6canl­
queune ~ d e 12.Scm. cequl ae­
ra.lt lmpratJcab'.e. On ~ourne I• dittl• 
cul~aumorendel~hosepa.r 
deux:«iU:lellcyl!ndrlquœauxu:eeper­
P"ndlculalnL Un tel Mcteur eu doDc 
Ullell ontttux du !IJt d e -IOD Ol)jque 
1p6cWe. mali il en exlete d'Usos nom­
breu&es l'ft.l.lsa.tJona. 
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,-----------, YO!tque la reproduction •ublraltlrruni­
di&temen . de la dl3tcnlon. D'ailleurs, 
le nf!ac,e lathal lul.fll&ne n'eoit pas 6. 

D 
> 

- D 

l'abrlcl.'lncon\tffileni.. s11et:altutM• 
pt&c6tropveraladrolte,laSum!freert 
J>6ri0dl<luement Interrompue par les eé-
1)9.ra\1011,1 d 1mage, et l"'I iu.ut-p&r!eurs 
donnent une modulation â 2.4 c/a. 8'11 
Mbordell'Ol)SUl l&dro!te,œ.ontles 
pa-toraUot11 qui donnent une rnodula­
tlonà Mc/s.,gans~Judlce. d&nales 
deux eu. d'llne dlstonloo oon1kl&-ab:e. 

La lampe phonique 

X.. lampe d'udtaUon Nt P'elKllle toU 
Jourt une lampe à lnca.nde,;unce. i. 
fliUNI 3 en donne un exemple. Le mon­
~ est fait de tenesoroe que quelq,­
seeonde,dotventauffifft.l•changer: 
eertalnes !natal:.t!ona oomporunt une 
to11ttl:eavectrots1am~del0rloque 
lallllnp!erotaUondelatoureU11permet 
le chanp,ment en une tracUon de 1e-

~""· L'allmfflt&Uon du filament n6oewte 
del aoln& pu !.cu' !ers. En elfet., d elle 
estallment~en altemaUfdJr«(oment,. 
on Jùque d'avoir dans l'ampUf!cateur 
unem()juJaUonàIOOc/s.Lllaolut!on 
collf11te6.uUJl!erd<eala,npej1d0Dlle 
n:.mentcourte' groo, po,,M(le une 
fClrW Inertie thermique. ann que Ja mo­
dulaUon. 110Lt tri.s ~u!te. 

~l:OIUIJ'ucteun.d&ln.ntffl. 
ter tout ™<tue de modulatlon parulte, 
alimentent le fi!ament au moren d'un 
courant nd~. D va uns d1n! que ee 
proœdf nke.Wte un nltraae parfl.lt. et 
que, le filament oo,uommant pludeuni 
am~r(lll. la bobine de fl;tre doit ftre lm­
poaante. Dans un modèle. le courant re­
dreuè alimentait également le tuament 

'--------~ de la lampe p,fampllflcatrlce. en .-!rie 

UntnJl!demeproc6d,6-,~ 
utCl!f. ll co!Wlle t. 1upprlmn toute 
fente mkanlq1.1e, et t. dirlrtt sur le 
f11'n. .u moym d'lln mlcro-obJeçtlt, 
11m11e du t1lam!!nt de la lamp,, phont­
que. r.. tnJse au point doit fvldemment 
6treallS$bonnequepoulble.ma1,sJe 
1n1!me Optique eat plu, .imp'e. et n 
ea rac.1:e d'avolruntraltlumloew,~ 

""· 
Réglage des lecteurs 

&l. prtndpe, un lec"eur doit fin n­
.W t. 1-.Vll!lce. fl, Je Q'~:ne optique 
n'a pu • ftre retoue~. D flllt fl.Clle 
deconœ.Oll'qu'lmdl!~lemnitamffle­
ralt du flou su r la pL,te 80~, ce qui 
donnerait de (a dislorslon. Ma.li U n'en 
est pu de même d ea rq"!a11:es m&:an!­
quea. En effet. Il existe pa.rfol• entre 
OOPleo de t.rês petres dtl'fb"ences da.lis 
l'e.-n~ment de la plate eonore, que 
l'on peut compenser en dhl)l.açant latè­
~ent. -'Oit le porte-objeçtlr, wn 
l'eMembledu lllCteur])llrrapponau 
rum. auta1n:, :ecteura çœ,pOmn! m&­
me la poeslbl1Jt6 de d~placer le lnl\ 
lwnlneu.J:endirec:tlon.Anotrenls,ce 
~laa;eectrupertlu,etmfme<lllnge­
N!'l.l11.L&~re2li!11~t.nl,,.,tdfet:on 
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aVflC le filament de la lampe J)hon!que_ 
Un tro1'1~e. ,enfin, qui tend • ~ df­

•'elopper IW: Etatl-Unllpour lei pro. 
jeçleun.ooore,,!Smm.,:o,ulstet.llll­
~lefllament•frfquenoeultr&­
audible. i.. fJau,re 4 donne Je tchml& de 
principe d"une te:le allmen 'at!on dina 
un projecteur R.C.A. Un tube o.cl".la. 
teur ~$0T oacll:e aur 50.000 c/a en­
v1ron, donc aalll!aucun rl11Quadecrffl 
une mOdula'lon audible. t. tension 
haute frfquenoe ètant flev~. on utt­
lleeuntnnatormatNrdecouJ)]a&eaveo :, ~~=~~ dont le .econdalre 

E1temples d e lecteur• 

n m, noua e.t ps.s pœelble de donner 
ICl\ade-.:rlJ)tlonde'.oualetleete,.,l"ll 
exu!antg_ Nom en donnerons .etilement 
quelques e11emp'es carac'h\.!Uque,. 

L&rtguN!5donneleprtnclpedulec­
teur Klangfllm, qui M dltftre de 
l"nemple de la figure 1 CIUI ])llrn.tta­
lllatlon nke&sllff])llr un fllbleencom­
bff:menLL'bnagedelafente.....,en 
ettetp&r deu11priml .. t.rfc!Jestor,to­
ta:e et un miroir ln"lnt d-.tta(luer le 
:':'!~e~tlnal,etenflnleftlmet 

Le lec teur R.C.A.-PbaCopboneestre, 
pttserlt6 • J& flguft G. C"eat alllll un 
lecteur t. lmaa;e de fente.. On .--. 
queraqueletum•·,mrou:e,uruntam­
bour, et que la ce:lule, pour de,i ral­
l!OM de oons~ruelen. n e se trouve Pll 
aurl"a:<edurayon!um!nem:.La. dêv!a. 
Uondeeelul-dectauureeparun111-
tèm, oi:,tlque ,pkla.: p:..œ l J'!ntfrlew 
duL,.mbour.llet.ieooatituf))IU'l'll­
.sembl"ll"d"Unelenti:Jeplan.conve.,eet 
<1'unpr1Sme;<1edem.ler peut kreréali 
en direction. a.tin de faire l'Vlll!r l1D­
eklenee du ra1on lurrunem:. 

Un lecleu.t à image de Jllament a,. 
se,; comp:tfll <.R.C.A.) est doon6 t. If. 
figure 7, Aprèl avoir tn.ver&f le film, 
le tr-alt lumlneu11 passe dans un gy,i. 
tfme anamorph.-ur , consUtuf par 
!'II.SIH!Olbl•d"unelentllleplan-00nnu 
et d'\me lentrle cyltndr1que, ce qui 
l'agrandltlatfralelllffl",Ap~un au'-" 
condeniateur. U tr&Yene succeulvemmt 
deu:r ])l'14mel t. tt11eston totale, dont 
le demie.- oomporte dew< JenuLN cr­
lln<lrlquee. ee qui coupe :e trait luml­
new,; en dew: ])llrl!ec. n est ainsi pœ.. 
all):ed'etfectuerunelootureaymètrt­
que aur dœ pJ.ate8 doubles. Naturelle­
rnent,11 fautuWlser.wltdewi:oellule,i, 
eolt; une celu:e double. 

Un autre ayattme t. Image de fila. 
ment est rep,-Utf t. la figure a . Le 
fal.,ceau JumlntuI traveru le oonden­
S&teur b, kquel est prolongf 1)111' une 
petstetJcede Hrree. OeLe-ci oondl.dt 
Ja.lurnll-repar~fln!ontotlole1urle 
T1lmda,..lecoulolr-eonlt.Apl'Ncepu... 
,age. unpetltmlerosoc,pe eqrand\1 n 
tobll'imagedelapllteetce:Jeduftla­
ment,etla pl'<IJette, d'une parteur un 
pet!t~randeoont<-6"eO'~ateurialt 
alnsioequ'll 1:m, etd'autreparr. •ur 
la ce'Jule h. Le mlro!r I permet d-.vo1r 
un faible enco:nbttmmt total Enfin. 
en remJ)l&Qt.nt le COndemateur 11 ~ 
un ~meopUqued1Tbeur,teJabl:eau 
tum1neUl< est pul&g~ nl deUll, Cl! qui 
pe,meL en Ce dlrt&eant sur deux ffi. 
Iules.. dereprodulreAmdlfilcultf Les 
enM11:la'.ttment1 n~r6ophonlquu (d11<1l­
vacl:). 

La figure 9 mont re oe dernier lec­
teur. On remarque, de droite à gauche 
au premle.- plan, le logement de la 
Jampe phonique. le premier conde1115a­
teur, lecoulolr tournant. le ml,çroi:COJ)e, 
etl'œllletonduvbeur deoontr61ede\a 

'""' 
Les ensembles 
lampe phonique-cellule 

Nou,n,e dlro,uQuepeu dechoae de.1 
en:!emb\ea lampe phonique et ce!lule 
su~oonnu.dansleuraprlnclpN. 
NOU& lnalltero,u cependant aur le fai t 
quececenaemb!e.dolvent ftttconve­
nab'.ementapparlk. Il yaUeu enet­
fet de oonsld6ttr lew- oomportemmt au 
polntdevue'l)f!Ctnl. 

Les oomblnalaon.l les p"ua afnfrale­
m,mt ulllbltu comlàent l emp10)'1'% 
des lampe,i phoniques dont le n:Bment 
e.stporUi t.unetem~raturede u100• 
K.P.td.,.oel!uleoot. OJ1}"dedeo6slum.r.. 
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111ure 10 dOnnoe, pour ü, ipec\l"e NI• 
b'.e, ~ wa:eurs d",nerg\f hn1'e pour 
detelle. •:a.m~(tn.ll p :eln): on 1'0lt 
qu'Un"ya~uepude..,ot11Ce 
co,,,rtel~d"oncie(Yloleta~ 
bleui) . mab que l'~..,,rsle croit tl6t ra­
~ment Yen le rouge, te ma.x1mum 
C'W$"1!e Mant d'll.llleur~ IUllell loin 
Ca111 l'infrarouge. On volt aussi que les 
cellules (\Jretll) ont un maximum dans 
l'Ultra-vlolet. unm!n\muindll1111le b:eu­
~ r t, et que leur senslbWté crolt eo,. 
Kulle re&u:lèrement wra l1nfraroulle. 
Qil ellft ont aml5! leur deuxième mazt­
mum. n ,•en ISUlt qu'un tel enaeml:(e a 
un rendement ltq bon. pu!Sque le& 
maxlma.ront~ndan\4. 

Le nux lumineux paneoant sur le 
mm e.: de l'orCre Ce l ~ de lumen. 
mal& on Colt 1enlr compte que le .up. 
pondu rum absorbe l peuprb$00/ 0 
du nux lumineux. Ce llOrte qu·on De 
peut ~re compter que IIUI" li> mt:ll!u ­
mens. ce qui, pour une bonne eellu!e 
courante oone,;pOIIC l un oounml 
maximum de O 4 µA. ~tte valeur eal. 
at~nte pour un film modu:~ • 100 011). 
ettlMt4Jvlden ' que,d&ns ll!ll plollltti­
ml, on tombe f ac'.fement 1111 1/4, ''Ol"" 
&li dixième. 

Certa!neii !MtaUatloll$ utt:laent œ 
cellulN â gu, dont la aenslbllité ut 
p'.m ~!effe que les oe:1u·u l vide. Tou­
tetoi.. li .,.t n6c=alr-e de ne VAi IM 
ra ire tl'&valller trop pri,<de la teNlon 
d1onUatlon. ce qui ',l!nl~ pratiquement 
Jeu, amp:ltlcatlon au ooetrldent 3 ou 
4_ Oe plus. une ~ •talne 1ner:1e • ma­
nlf.,.te awr friquen:oes Be-,êe,,: •10000 
c/11. par enmple, l'•rf•l~ment es1 
del"ol'dredeOSdb.110!170/0. 

La couleur 
Tou! le,, ~lgnement.s que n0UII 

avom donl'M! p~emment .a,,t vaJa. 
blee pour les ll'm,en noir et blanc. 113 
peu\·ent ne plua être exact~ avec le,, 
mnuen couleurs. 

Lor91:1uece11i:~!eon.td'un~ad­
dlW (.n6,:,eesltant. la p0l'Je sur l'objectif 
de projection de !Uns oolorlil), ou 
Tech~. l a repmducUOn _, est 

compa,ab:e aux fihnll IICll'lffl.UJ:. Old ~ 
d0aufaltque.d&Il$le~Jercu, lf!I 
oop!eaaontertecUvement en.nol:r et 
blanc.la~eurèantapporlftparkos 
Utres,eten"l'llcbnico"or.parœque<a 
pbteeonore~mnolretblanc. 

Da,u 1eis autres procédés, la plate est 
colo!'N. et l'on M t,ouve alon.devant 
certaines diff!eul~t. parc,, que!lll CO­
iorant., prë,en"1 d&M ' 'ft:llutskm Joue,it 
le r<rl.e de n:tn1. SI l'on examine une 
tere pl!tedana le proche !nfra?OUge. 
111\$1':rlptlonsonore dt.parait preaque 
compl~tement. n e : atssant p"U9 •ol• que 
lM rayure,, du mm. li en ,&ulte une 
aug,rumtatloninormedu bruit d e fond 
pulaque. comme no111 l'tlvom vu • la ft-
1ure 10. les maxima de ta lampe pho­
nlque et. de ta oellu:e aont pl'ft~ent 
1Unsl1ntrarouge. 

On a cherc~ l èv\ter œt.effet. no­
l&n>IMn' en Agfaoo'.or, en dffeklppant 
1"'-rffllent leslmagesctle80nd11Ni. 
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tlragedesç0p!es,etenllrantJaplate 
i,::moreàtr&versdesflltre:< dont 11!11 
<!Our~ de trans:nlssl.on COm'$pondent 
~~Ill! d e ia aen&iblllté du trol,i émul-

11 va sans dlre qu•on a Ill. une com­
p·exlté accrue des tra!temen's, tr$ 
onéreuse.nsembleb!enqu'onsWstera 
tout proehalnement Il. une &Olut.lon 
beaucoupp'.u.,pra tlque. 

On a re!IUR 1: y a peu de temps aux 
Etats-tTnls dt'fl .ceJules pour a:.,:,éma 
dont la courbe de sen&lblllté• 81)1)C'<ll!e 
est donnée Il. la tlgu~ 11. r. œthode 

4 2 

..... It. - -11-

_ .. 1•-.... 

, ............ , ... 

t11 . ... - >l<all­___ __ ,. 

molM ~<1- -
ooolarnpe-u• 

e,;t à base de éhium e: d 'antimoine, 
,.et présente un maximum nettement dé­
fini dans :e vert. Ja ll!'rudbil!té s'o.nnu­
lant pr&Uquement à I& llml' e de l1n­
frarouge. De ~ fait , Il suffira de rem­
plactt pu,.,,.,ent et slmp:ement uneoel­
Jule norm&!e au eêstwn par le nouvea u 
typedeoellule tout encomt'l'Vantla 
même lampe phonique, pour pouvoir 
passer lndlffêrenunentdesfl~en 
noir et blanc ou de!! filma en couleurs 
den'lmpo:rte QUelprooédé. 
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LES D I F F É R E N T E,S FORMES DE 
Les cl!'ÇU[l.t ,mag~iques ut.!!lsb dail3 

la construction r...Uol!:eetclque . que ce 
wlt pour les tran:sfo;mateurs d'aU­
mentaUon, les bobines d'tnductan«, ou 
lu tranaform.a.teura t>a,se fréquence, 
.ont tous du type, dit• cu11'8$6 • • ap­
pelé ainsi pa.ree que lœ enroulement,s 
p:~ su:rlenoyaucentraJsetrouvent 
entour,!aparlestl>èe.,, 

Avant-euerre, ;es tô'.es françaises uU­
JJ.séea pour les trnn.sfonna teurs d'al.l­
llV'..ntatlon 6ta!ent presque atandatd1-
seesauxd!menslonsdeaflgllre.alet2. 
Oel!esdelaligureloonvena.lenlavee 
un empl~ appr0pr!<!, pour les tmn&­
forrn&te1118 00 :ro: tour~nt Jusqu'à 
75 atta pour 1'11,Umenùt.Uon deii rkep­
le\11'11 de 4 à 6 lampes. Quant aux tO­
l1111 de la figure a, elles étalent em­
ploYffl pour les réœ-pte\11'11 à grand 
nomffl de tuNs et le.,i amplltlcateun 

CIRCUITS 
MAGNÉTIQUES 

!";::~~~lll!QU'â 150wll,(t$pourleur 

Le. fe~tre de ces ~O:ea étaltJudk\eu­
"""'ent chol4le en fonetlon du noyau 
pour permettre d'obtenir avec fMl:I~ 
despertesd&Tl3leeulvreégale.!1 e.uxper-

~t~': !id~~,m~~wn~respon-

~nn~e.
11sr1!~::n: :·~~ 

dimenalon, les autres œract-érlsUques 
nous seront dolllléeg par les formuleo 
cl-après: 

Fenêtre: P = 3xa• (cm'l. 
Seetlonbrute; 

3
_
8
ae:,u:n:tfective Ï Q , = 0,95XQ = 

Nombre de toles; n = 20x a/o,a.:; = 
57xa. 

Longueurmoyennedesllgnesdefor­
ce: l E = 12xa (cm), 

Tôlea " américaines » vo:ume du fer : V = .faxa• (cm'). 
Pol"-', du kr : Ge = 0,33xa• (Kg). 

Matgrt cetavantageetleurforniera- Pertes •dans le fer. 
tlonneJe. ces tô:es oont ac·ue:lement A 12000 Oau"'II - 1.5 W/K(f = 1,06 

:2;~;.~~:? a~:/?:!}~~ \:)~nsformaiJ ~ avec ces 
p:Oyéeidan.slacons'true'londeguerre tôles.pr6sentent,dufaltdel'ttrolt=e 
allemande, surtout en ral$0n de J'éco- de Ja fenêtre du circuit magnltique par 

~~~e cuivre qu'elles permettent de ~~n!u1'7nà =~~·,;;,~e e~OU~ ~ 
L'lntér!t primordial de ces i o1e1 r é- vo' t relativement faible, donc à une ré-

side surtout dan,, le f&it qu•e:les peu- ductlon de la longueur totale e~ du 
ventêtredécou~esnns déchets. Corn- poldsde,sconducteunetenoonsé(luenoe 
me Je démontre la flgun, 3, en décou- de la re1!iitanœ provoquant les pertu 
pant deu:< i ôlel:i à la fo!ii, 1a bande en- Joule et la chute ohmique. 
lev~ pour la fer&e corutitue la to:e cette réduction de volume du cuivre 
droite qul,e.!nsl que le re;,résente le. fi- est part!cullèttment lntére.iante, et e:<-
gure 4, ferme le clrcu!t magnétique. pïque la faveur actuel:e que remportent 

Avec ces to:e,s, toute-a les ca.ractérla- ces tô'.-eis. Par ailleurs, au point de vue 
tlQues d'Un clrcult Illllgnét!que peuvent lechntque,ellepennetdettpondreplus 
être déterminl!œ e.!sément lor~Qlle la . facilement aux exigences des norn,.es re-

le.t!ves e.ux chute:i de tension des tran11-
formateur& d'allmentaUon, les chlffree 
~pourcettechu.ettantpeuéle-

Utilisation 

Cette forme de t ôle convient parfai­
tement pour le:s bobine& d1nduetance et 
pour certalm t:rattf!forma:eursbasse fn!-
quenoe. • 

En revanche, pour lee tran:iformateurr; 

~~v~':ii!~~\:~::~:, := 
Lœperte,;de feretleooumntàvtde 

étant propor. Jonnels au volume du c!r­
cultme.gnétlque,eUee110ntblenentendu, 
plus élevé&!; néanmo!ru, en adoptant 
des tô!es de bOlme qua.!!té (de perle$ 
par kg Inférieures à 2.5we.ts) , œdé. 
fe.utn'est pas bien grave: ces transfor­
Illllleun ne fonctionnant qu'en charge 
ce n'&t pe.s l Oil 2 y,ratts de 6Uppl~­
mentquand lerécepteur fonctlonne qui 
peuventavolrune ln!:uence em ée.con­
ecu,ma.tlon. 

n faut aussi noter que le poi,:ls et 
l'enoombrement det transformateurs 
e:<écutésaveccestô'e:s aontre]at!vement 
plus ~'.e-v&. surtout lonqu'llll doivent ré­
pondre à des co1ldl"loiu ~lales d1so­
Jement, En effet, la surface de le. fe­
~re étanttrèo rêdulte, Une reste que 
peud'espe.cedlspon!b:e pourlogerles 
OOIJ:luc·eurs des el'll'OU!emen\4 primaire 
et secondaire, et le coefficient de rem­
plissage devten~ trè3 mauvais. L'emploi 
decestôlellestdoncAre}elerpourlea 
transformateul'3 he.ute tenslon; de me-

~!ns~~~:i~n=~~~~ J:"'~o: 
breuxenroule.11enta~nde.lresloolés. 

Les lôles américaines ,;ont également 
peu Jntéreu antes pour les transforma­
teurs 25 Hz. Avec el:es, ces de:nlen ~e­
flennent de dlmell.'l!Ol'r$ prohibitives, n 
peutarr!veràundépanneur d'avolrà 
changer un tranafo7mateur 50 Hz exé­
cuté avec des tô'es américaines et que 
par su!te des dlmens!oiu du logement. 
prévu Il ne puisse augmenter, comme U 
oonvlent.del.7fols lahauteurdel'em-· 
p,1:age eu comerva.nt la forme des tole., 
è:<!~. Ilaunbeaucoupmot113de 
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-.-rè E~trlœl Allo,-1 ; et de 
....,. s,111.tq •· les oona~n 

-■-;:ra de <ntul'ormateUl'I dl5po11ent 
,,._ dloû !mJ)n'alonnBll.t de tonneeet­
• --=u. ~ t,1,leJ, oe Qui permet, M 
~delbecolm. detùll$trun 
~ IA!Ufpufa1t. 
t.~re desflrrneiicltéeso!fn, 

• -»:e cllllQN, :t50 -~ de w :ee. 
C. ~ now aiemb:eoependant ua­
~ a. l notre ula, pow-Jes !abri­-« cW,panneun de ttœpteura, Il -.. 
..a prfti.ab:e<1en'avolrQueQ11elquee 
~ a&:ld&r~. de façon que toi.li 
Ja :::alllfonnaieura.deque:quemarque 
~:IOH'll t.pula.lent 1'adap'.er aw:m'­
- p,rçqts e t uUl!ur 19'1 m~m~ ca. 
..,._ qullte à n~llger l"'! queat1on1 de 
..e:2=,1,u et d'konomle de matiiree -· Pl:a:" œ:a. on pe,urntt rewllll' pour 
-■ ;an.storma·eun d'a:.tmentauon d 
• ::&."CM du cuhre Je permettait, àw: 
.. ées nruRS let2 et-"8em,r Je. 
.._ &mirlcalnesp0urlaeonatrucllon 
àbablnea d1nduct«nce. 

_, ........... I •• 

... ~····· . r-y _ •. 

On peut dire que, daiu; Jedornalne 
del apparclla de me111rc, le Vom&x, 
premlllr voltohmH..,~lectronlque crff 
pour le d~panneur, par 8 11..er en 
Amertqul!,eonatltueunevfrlt.ableN:­
vo\utlon dana le laboratoire du dé­
panneur, 

Cene flOntpu laorlgtnallt&t.ech­
nlque.lndilcutablea,qulv&to,ntll'ap­
pe.n,ll cette apprkla tlon, mals plu­
tôt l'Idée de modltlcr un voltmôtn, à 
lampeaen vue de lui donner le• po,,­
alblltU d'un t:ontr6leur unlveneL Il 
fallalt doncajouter aucluslquevolt­
mUl'1t de crête à diode da gammea 
Volta conUnw, e t Ohma, ce qui ne ptt­
aentalt pu de grat>dea difflcultb: Il 
sufflaaltd"ypenser. 

Untel < œntrOleur11ntver8<'!\àlam­
pe1 ~ a ~vldemmcnt une au!M!tlorlt~ 
~nonne aur un contrôleur nonnal, mg. 
me perfectlonni. Gràce • ruu u.w.UOJ\ 
dea\ampu,\ap11bsance (d6jàfalble ) 
ntteu11.irc 11.11 dfpl11.cement du cadn, 
mobile n'eat plw, fournie par le ctr­
cnlt de met111.re, ce qui fait que le 
chiffre Ç11.r11.cUrl11.Uque de 111. t:onaom­
matton, QUleatœmprtaentn,1,000et 
20.000 0/V normalement, atteint dea 
va leun mille foùiplw, forte., e t l'on 
peut enfin pn!tendre me,n.,rer une 
t eiu!on d'ant!fad!ng, 

La limite de fréquence, qu i ,tatt de 
&.000 à l&.000 Hz ave<! un l'fflroueur 

"""· .ee trouve reculée jl!,lqu'aux ondea 
mêtrlquca, l!t même centimHrlquea 
a vec de& d!odea aP'çlaiea. En.nn, 
J'ohmmètn,f]ectroniq11eae prêteb!en 
à la meaun, dea ré!ltatance. trù ,1e­
,•ée1, J118Q.U'à 1.000 MO par exemple, 
pennettant dea meaurea d'laoll!lllt>nt 
lmpoealblea av«: un ohmmèl.N! no,.. 
:~ ~e d6pauant guèn, 2 MO, et en-

Comme lnconv,nlcntt, U n'y a guè­
..., Que le prix, l'encomb,..ment e t le 
pot<b, plw, lmportanU daiu; l'llppa­
rell èlectronique. A l'atelier, pol<b et 
cnœmbN!ment ne .tant que du fac­
teun nf,gllgeablea ; quant au prix, 11 
.., trouve amorti, ne aeralt-œ que par 
111.grande fadUt,de travail que per ­
met un contrôleur ultra-.-iulble. Cet­
te f01'leaeWJiblllt•n•eatd'allleur1pas 
obtenue a u <k!ltlment de la robua­
tcase, comme da,ui un voltmêl.N! nor­
mal; a u contraJN!, en c .. de fa'"""' 
'>&nœuv ... , d"" circuit,, approprl& li­
mitent la eurlntenaltè, et l'Jnat.rument 
devlent < lngrtllable>,C'eat un a utn, 

"gument, qui a bien 1101\ lmporta.nce 
quand on sait que le md lleurcOJ\trô­
'Ur du monde eat à la merci d'une 

,\tourde tle. 
T oua ce, avantagea ne 110nt d'all­

lcun, pu purement th6otlquea. Il 
auttitdejeterunco11pd'œl\dan11une 
"'vue teehnlque américaine pour ■e 
rendn, compte que la plup&rt des 
con.structl!urs d'appareils de m e1111re,, 
f11. hrlqucnt dea voltolunml!tre,, ,1ec-
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tron!quea dont le ochêma et la oon­
ception a'écartent peu de l'original. 
La pl'ell!M! fl'ançal"" a'en eat faite 

~~~t '\fi~~~~Jere~~• = n ~1!;, 
le n• 104, et celui de O. Cabage dllIIII 
le n• 119 de Tout,, la Radio. 

Nêceuité d'u"'! ,;,daptotion 

Le lecteur, en J)Ollaesslon du seh~ 
ma de l'app11.tttl (car, voyez-vou.t, en 
Amérique, lea constructeur-fi n'en­
tourent pas leurs réallBatloI111d'un 
voile de myatère ... ) n'ont cependant 
pa8 pu re&l!ser l'appareil, car Il exige 
toutunmatérlelencorelnconnuchez 
noWI: de,i doublet trlodea b!calhodea, 
aye.ntunvtde excellent, dea rüla­
tance,i Jusqli'A ll-0 MO, précises à 
~uo~:.t autre& élément& du domaine 

Nows avon11 donc cherché à adap­
ter le monl.agt, à noi, pœslb!Uté8 pour 
permettre la conatnictlon &V<lC lea 
plècesdétachêesdumarcttê.Ila tal­
lu faire qndque,i coneeaaio1111, car 11011 
lampe,, ne aupportènt guère d~ la 
grtlle de,i réslatances de ll-0 MO, mala 
le compromla est trèl honnête, comme 
onleverraparl&auite. 

Avant de pas,,er à la description, 
noWI nous propoeolll! maintenant 
d'exe.mlner lathéor!e - s!mple - de 
l'appareil 

L'amplificateur à courant 
continu 

Colll!ldl!rona le circuit de le. figure l 
qui n,pr69cnte un pont de Wheat11-
tone,danaleque\uneré!ll1tanceaêtl! 
remp\8cée pa.r O cre,,1,tance Interne 
d'unet:r!ode). 

Pourun certalnrapportdear\!31.$­
tane;e,,aet bco1111t1tuantledlvlseur 
detenlll.on branchésurle.te1111lonano­
dlque. les pointa Met N30ntau mê­
m e potentiel, ,:t le ga.Ivanomêtre eat 
au zéro. Toute modttkatlon de la po­
larlsatlon entraine une var!atlon de 
11-· L·équJlibre es t aloni rompu, et le 
galvanomètre accwie un oouranL 

Comme on peut utillser un llll!ltru­
ment t,-t,, ...,,..,11,1~, on conçoit que le 
montage peut attelndNi une grande 
sen.olbllité. Cependant, cette qual!U 
n'eneatunequesll'ensemble,i.etblen 
s table, car ai le zéro varie colll!ltam­
mcnt, aucuntr&vail8él:leux n'est pos­
si ble. Lu rechcrohca ont donc porté, 
en particulier, sur l'am~Uorat!on de 
la stablllté. , 

Dana la ligure 2, le montage a subi 
un changement Important, car la ré-
8latanee R se trouve maJntenant dan& 

°r *' .. ~· 
1 7" 
' 
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la cathode, et nous sommes en pré- plus faible. n est évident qu'en utill-
aence d'une Ltunpe à charge catho- 11&11t un tube comporta.nt deux trlo-
dique, circuit, dont notre Directeur a des dana un même globe de verre et ~~=• =1:;r1~sd"a~~

8 
~

1
1arc~~~~ ~:!e 1!n~1:1~~~a:~ec~:r::~•étJ:. 

tre-réactlon totale {voir le n • 119 de Pour œttc raison, un tube double 
Toute la Radio) . trlode-blcathode e,it préférable à deux 

L'ombre dallll le tableau, c'est la , tubea séparés, malB il est, hélaa ! ln-

~;~..':i% t:;:n~~:u:ed!\?~~~~ :~~:~~ en Frane<i à l'heure ac-

de polarisation automatique en classe 
A, donc de 1.000 à 3.000 o. DaJUJ ces 
condltlollll, pour obtenir une déviation 
donnée du galvanomètre, une plus 
grande variation du courant plaque 
cat n&:eSS&lre; le montage perd donc 
en sens!bllité. n ne faut pu songer 
'- augmenterR,earde lasortelepolnt 
de fonctionnement ae placerait 
~ la région courbe de la caracté­
rl.3t!que, et la seilllibil!té ae trouverait 
~u~• ,:ii1::•ler de la non-llnéa• 

Unartlfiœpeutnoustlrerdel'Jm• 
pu.se : Il faut ,donner à la grille un 
potentlelp<.>31tlfpa.rrapportàl'ex­
trémité Intérieure de R, comme sur 
la figure S. Grllce à u. qualité< ~u!­
veuse >. la cathode se met automatl­
ment à un potentiel légèrement aup&­
rleur à celui de la grtllc ;on peut 
donc avo!rune ré813tanœ Importante 
da.ni, la cathode et, maigri cela, se 
trouver11Urlapart\edroltede!aca­
ractérlstlque. C'était là l'Idée de base 
du voltmètre à lampe., Gcneral ltadlo, 
qui ùgna en maitre pend&nt trou, 
IU11trea, sur les laboratoires du monde 
entier. 

Un pu de plUll vers la stabilité a. 
été fait en rcmpla~ant la résl.3ta.nce 
a par l'espace cathode-anode d'une 
Ltunpe i,cmblab!e à la première (f!g. 
<l,l, D&WI cescond!llons, lesvar!atlona 
dea teru,!ollll d'alimentation ont des 
f!ffetascmblsblessurlesde""iltunpes, 
etl'équlllbrcdupontn'enestaffec­
téque itaru, une mel!Ul'e beaucoup 
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Le d étecteur À diode 

Nous n'avons pas l'intention de d6-
velopper Ici la théorie de la détectlon 
par diode d&rul les voltmêtrc,i à Ltun­
pes, que le lecteur trouvera dana 
d'autresouvragu(l). , 

Le schéma de principe du circuit de 
détectioncatlndlquésurlaflgure/5. 
On !!ait qu'une tension efficace de 1 
V de Conne slnusoTdale, lpjectée . à 
l'entrée donnerait 1,4 V continu aux 
~~~1!. de R", à eond!tlOn que R" soit 

Pratiquement, cette r<!slatance doit 
étredevaleurflnle,aflnquelagrll­
le qu'ellcattaque ncso!tp&ll <en 
l'air >, alna1 que ladlode elle-même. 
D'auttt part, afin que la tension dé­
tectée que l'on recue!\le so!t élevée, 
!! faut qne R' !JOlt faible devant R". 

Or, R' détermine une caractéristi­
que lmportanted'unvoltmêt'Nlàlam­
pes, la rél!l.3tanee d'amort!Mement R, 
approxlmatlvem.ent égale à R'/3. Il 
fautdonc,en110mme,queR'soltaus­
algrande que pœ,,lble, etqueR" soit 
encore plu.s grande. 

D&WI notre C&ll partlculler, nous 
sommessortl de ce cercle vicieux en 
fixant à 6 MO la pllll!I forte rés!s­
ta.ne<i adm!Mlble dans la grille , soit 
R". Ccttevaleurdépa.,,sefortementls 
!!mite fixée par le constructeur, qui 

(l)V"'•Voltmtt ... •L&m .... • \ I.-..,.__ 
lladlo, dumlmoautou, (Edltl.,,,.,....,lo). 

eatde 0,15 à 1 MO; mals le montage 
à charge cathodique permet de la dâ• 
p&ll$er, et'llestseulement néceM&!n, 
quelev!ded&Wllotubesoltbon. 

Dana eea conditions. l'ampllficateu• 
à couran~ oontmu equ,~ avec un ln11• 
~rument de l mA donnaltu.dâvlatlon 
totalepourunetena:!onslnusoidal'ede 
3 v.,. avec R' tout au plwi égale à 
" MO. Il en résulte une réllllltance 
d'amortluement R égale à 1,3 MO. 
Nousnouseommes contenté deœt te 
valeur; Indiquons œpendant qu'en 
uUUJ!.ant un lnatrument de 200 à ll-00 
µ.A, on peut porter R' àlOMO, donc 
R à3,3MU. 

La capacité d'entrée est un auttt 
!acteur Important. On l!&t que c'.,.t 
elle qui détermine le désaccord d'un 
circuit o.BCUlant en e"3al. E n regar­
dant la tlgure 15, on volt qu'ellc est la 
somme de tl, la capacité entre lea 
bornes d'entrée, et de (I• qui est la 
capacité de la diode e t du càblage. 

Mala on n e connait généralement 
quelscapsclté<leladlodc,qulcat<le 
2 à 10 pF, 11Clon le mod~le. Il Jmporte 
doncderédulrelescapscltésparasl­
tcaparunedispo,,itlonjudlcleuse,car, 

!~:~Jr;~i1~r::::::~ ;f ;, 
men11lon11 faiblea, on réduira d. 

Pour que d' so!t fa!ble,11 faut l'é­
dulre C', caron remarquera que, par 
rapportàl'entrée,C'cstensérlee.vee 
c~. Toutefol.8, afin qll.'!1 y ait une vé• 
rttable réduction de la capacité nui• 
sible par C', Il faudrai t que cette ca­
pacité soit du même ordre de gran­
deur que c", ce qnl n'est !)088lble 
qu'aux fréquences élevées. D'autre 
part, ll fautrédulrolcplusposeible 
les <llmensioJUJphyslques,donc la ca­
pacité de C', pour diminuer la capa-

~~r ~~bC::lteJ.~o~e j?uaqu'o(l. peut-on 

11 rautquelacapaclta.nee de C' soit 
n,!gl!geable devant~ à la fréquence 
!1.plusbw,secons!dér<!e.Slnousll­
m\tona l'erreur commise à 1 O/Oà/50 
Hz, nollil pouvoru, écrire: 

c· = 100/ (2rffi) 
::: 100/ (2 .. X50Xl,SX10') 

= 2415.000 pF, eolt 0,2:111F. Un tel 
condensateurestdetallle,etenvou­
lant faire un < probe > univenc! pour 
toutes les fréquences, nous obt!en­t~;.na une capacité nul.3ible prohibl-

Voyons la valeur •néceM&ire dailll 

~: c;-: :.;~~ p:~. !~¾~tl~,. ~~:~ 
~é:i;::i,re de fréquence à 100 kHz. 

C ' = 100/ (2rlR) = 100/ (2rX10,'Xl,3X10') = 123 pF. 
Quant à C", Il faut que sa capacl­

ta.ncesolt négligeable devant R", à la 
fréquence la plus b&ll$eCOilllldéréc. En 
fixant comme p!usbaut l'erreur aux 
tréqucncea limite~ l50 Hz et 100 kHz 
'\ 10/0,ontrouve,toutcslculfa!t, 
153.000 pF en B.F., et 26.15 pF en R.F. 



Un probe ou deux? 
Nous venolUI de voir que le p robe 

unlquenepeutét reenY'l..sagéenral­
sonde,;a capacltéprohlblt!veenH.F. 
Pl1111!eurB solution,, .eont poe11!b\ea. 

T out d'abord, nous pouvom utmser 
dellX dlode8 dont r une lnt~me et rac­
cordée Aune borne .du. panneau 1,>0ur 
la mesure dola B.F., et l'autresow,Ja 
!orme d'un p robe, pour la .eeulc JLF. 
(fig. 6). LamieeenparallêledeadellX 
d\odeseataanalnconvénlent, l'une 
bloquantl'autre.Onpeuteneoremon• 
ter une doub le diode 6H6ou EB4 darui 
un boitier suffisamment grand "t 
cr-6eralnmunprol:ie àdeux extrêmi• 
tés,deatlnéeal'uneàlamesuredela 
H.F. et l'autre à la B.F. (flg. 7). En• 
f!n,etc'estlàla.eolutlonqul nous 
semblelame\lleure,onpeutpIDoir 
,ur le probe une petite douille rellh 
àlàplaquedela dlode,etd1"pofter 
darui le panneauuneouverture per­
mettant d'engagerlatl!tedu probe e l 
def&Lre pénétrerdllllSladouilleune 
flcheapproprléesolid&lredueofttt t, 
p laçant en série avec la diode un eon• 
densateur de 0,25 i,.F (!ig. 8). Pour 
!aire des meaurea a11X fn!quences 
1LCOW1tlques,onsebranche&lor,i1JUr 
unebomedupanneau,enayantsoln, 
au préalable,deplacerla têtedupro-
t>c dan,,sonlogement. • 

Comme diode, on peut utlli&er une 
6H6 ou EB4. Toute fo!a, une EA~ se 

' N)<)Ommande par sa capacité et son 
encembrementplUllrêduits,doneplllll 
favorables a11X fréquence1é\ev~s. 

du~&l~~~~•~~= r~ ~~J~ 
mandentdcaréslfltancesllpéclale,i,,R", 
et R"., R" étant la n!a!atance com-

~~~. ae':;" ::i~ona'-Y.7/ ~, ~~!~~ 
tron,, en allrle avec l'lMtnimcnt un 
potentlom~tre P' qut- neus permettra 
d 'élabllr commodément le zéro de 
l'ohmmètre, le m~e pour toutes les 
gammea. 

Letarage del'apparetl aefaiten 
déplaçantlepotentlelde lagrlllede 
droite, variable entN + 1 et -1 V. 
La grille de gauche, aprèa un fil trage 
énergique ne laiuant passer que le 
contlnu,estreliéeaucontacteurdCII 
!ll'ns!bllltés,dontla part!esupérleure 
oonstitueledlvtseurétalonnébranché 
d!N,Çtement sur le circuit de me1JUre 
encont!nu,m&lsjouantler0leder6- , 

Le sch éma complet ~~~~anir t ~~!1 :: ~ ::: :i ~ 
Ayant examiné en déta!I les c!r- mande paa d'autre11 explications. 

cuits e&!lentlcla. voyon,, maintenant Notolll!, cependant, que aa cathode 
le .e<:héma complet de l'apparcll (fig. est polarisée pœ!tlvement de 1,3 V 

:;15.S.~~~, n=:~:•;a:::lf::le:~ex~ ~~~:iac~f!:uid~éJ~:1~e::lt i:e~~ 
charge catbod!qu e, constitué par deux ~~~n~ue ~~~ d~~t0,!8;ia1e! 
6Jl:i montéœ symétriquement, avec ne soient prl.ees. 

Ë~.É~~es~f!4:~~ :t~J: pa;;~t::i:~i:c«c:~~rll~:;~a:l, !~r!~ 
une stabillUi supplémentaire. L'!na- sondesaaenslblllttlpreaquellllmltée. 
trumcnt, qui eat de 1 mA, est bran- Sen fonctionnement est facile à com-
ché entre lea cathodes au moyen de prendre. 
deux eontacleul'S, permettant d' lnver- Au moyen d'une p!le de 3 V, la 

:f:1:~~nté ~1ri~e :=fu~r ~f:e :!: ~~~ ie p~~:e~\,.P°~:~~oie c=: 
venlon a'!mpoae, .car notre voltmètre piète du ga!vanom~tre, que l'on peut 

:ec~mi:~:6 ~e~u:: f 1~~'.~.pco:! ~s,i:;!a~ii;i~ "i,!'ri~to~~ha~~ 
à l'ant!tadlng pour faire une mesure étant prat!auement infinie, cette dtl• 
de ten,,lon continue. Comme l'ampli- viatlon est la même pour chacune del! 
f!cateur travaille aur la partie droite résistances étalon. D'autre part, en 
do n caractérlatique, le résultat aera court-circuitant lea bornes d 'ent~. le 

~e:ê~~~i:! ~ d~~~/e fonctionne- rt:!~i~f:17 tezé.:•o~~el:=,l~~e..x~ 
L'adjonction de n!alatancea e n série me d'échelle est donc commun él('ale-

avec l'instrument nous pcnnet d'éta- . m ent. Quant au point mllleu, Il e,i,t ta-
lonner l'instrument d'une façon très el!edevolrqu'Ucorreapondàl'égal!. 
~impie. En effet, en ce qui concerne té dea résistances étalon et inconnue, 
!e eourantcontlnu, si ledivl,scurest ca_rlaten,,lonappllquée àlagrll!e e,i,t 
luate, Il suffira de donner à R' la la moitié de celle de la plie. 
bonne V&\eur pour que les Il gammes L'allmentatlon n'a de particulier 
solentjuatea. que l'omission du premier condensa· 

teurdeflltrage, ce qui régulariae 
quelque peu la tension anodique. On 

:.-:r~~urla ~~.~n:n ~uf~:: 
n!part!Uon apparemment b~re dea 
tensions. comme le schéma l'indique : 
La cathode étant à+ 2,6 V environ, 
<Ltenslonplaquen'eatenn!allt6que 

de 82 V. D'autre part, Il y a quelque 
208 V entre catbode et -le-H.T. 

Réalisation du voltmètre 
é lectronique 

L'appare!I que noWI venona de dé-

~ a~co~e;'':t~.ot.. ~: e=~antv~) 
schéma, oncon,,tateraque la grille de 
la 6J~ de gauche peut avoir une tuite 

:!':;;~ j~u;: 111 ~f ~.:;;8 ~~~:!,,~ 
d'iaolement del.OOOMO',donelnauffl. 
nnte.Ileatdoncindlspensabled'!so­
lertout lecireui t grl!leallSS!blenqu e 
poasible, notamment en utl\laant eon­
tacteur,i, aupports et canons d'laole­
ment en atéatlte, De même, le fil de 
grille du probe acratrhblen Jaolé. 

Le probe po11e un problème qui e11t 
plu tôt du ressort de la mécanique. Il 
llOWl a semblé que la aolutlon la plus 

~.;!e:mc~~r:: S:voe:~~;~ :~ b~: 
lite, comme le montre la figure 10. 
On peut rMulre la capacité nuisible 

~\J'e:;~~~'~,'~~~~~u~ét~~:1!t ~~ 
en .eoudant dlN,Çtement ce qui re,ite 
dan.ale probe. . 

Le montage sera fait d!N,Çtement 
aur!aplatlne,enutillsantdeapetlta 
châMls selon les be.eolns. La photo 
montre une vue d'en,,emble de l'ap­
pareil. Le cadran comportera deux 
échellea linéaire,. 3 et 10 V, aln,,I 
qu'une almpleéchelle en Q'.Toutes lea 
auttts gamme,i, s'obtiennent par alm• 
plemultlpUcat\onpar-l0ouunepuis.­
sancedel0. 

S'il n"y a pas d'erreur de càblage, 
l'appareil doit marcher du premier 
coup. Au bout de 30 .eecondes, il est 
stable, et on fait la remise à zéro. 
Pour la mesure dea n!aistances, li y 
alleudef,.ire,enplus, letarageen 
bout d'échelle. 

F.llAAS, Ing. E.E.M.I. 
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LA RUÉ 
Ce n'est certes pas par esprit de com- Lor,ique cette énergie • 

pét!t.lon.envue'de battre des records, ret.rouve80U$formedt! ~ 
que d e nombreux Jaboretohea amérl- nergle c!néUque de Iapar­
ca11l5, uruveral'8.lres et lndu.st-rte:s. ~ ücuJe, on a, pour des !D-

~~= d~ i::::e: d~~~ ~::tevt~s, l'é<jualion sd-

énerg1e. E.,. = O.Smv' = ,:y en 
1~:~~u;:.onn~~ie aQu1e_i1:0:t f~~: Pour le., vit,>,;se.s ;,,. 
de rayonnement cosmique, nollll envO!e grandes, où toroe w de -

~~tP~~~!d~et~~~tu c:
00
m~~~~ SPf:1:il.~~ 

!nc;;trei~:\!l"~"'it'c=~ii.t pour l'énergie totale Qu-! i,=êdt. 
pouvoir mieux les étudier et ptnét.rer la.par. lcule enmouvome::. 
plus en avant dans Je mystère de,i et <iul ut éple à mC", a 
noyauxatomlques,tei estl'objeetl!pr!n- sonénergle aurel)(ll; (&!ne ­
clpaJ dœ ma,:hl.ne,; aœéléra.tllces de Ille Interne) Qul nt épje t, 
particules chargées. m,,C".de.ort.e que l'on a : 

i.e domatna dalu lequel noua allom E, ,. (relat!v!ste) 
noustrouvere.uce:uidesvt~voi- = mo'-m C" = ~u~~=ent11~a~ht,_~,;~ 0~ = m.0'(. ~ -1) 
relatlvltè d'Einstein. oew: nouons ca- V 1 - Tl'!C' 
plt.ales. tirées de cette théorie , wnt à (4) 
retenir. Premièrement. le principe C'est cette eIPresslœ 

!~i;ti!u:. ~'.!::te~ qu~~U: ~~ufaè~~a/:= 
énergie W (et J.nver$lllent) donnée par la. pa.rAicu:e 50US !1D-
par la formule nuenœ de la dttf~enoe œ 

W=mO' (l) potentlelV.IlestlOUv~ 

1\'; ~ ::::f:~è~=:::· ~~e :r=~~l~:.,E 
PAR-----~ 

Bernard KWALL 

Oocreo,h-Scien<H,lngé,nieu,E.S.E. 

matérielle. e:rpr!mée en 
éleétron-volts. On t rwve 
aJDll: 

pour t 'él«:tron:m.,pt = 500.000 ev .,,, 500kev 

J)OUl'le~son = MoO 
- aK> moO'= 100 Mev 

D 
E 
s 
M 
1 
L 
L 
1 
A 
R 
D . ' . , 

ELECTRO 
pour!enucléon:M. O' - ------------­= 1.800 maO" = 900' Mev 

Demdêmement, la masse "' n'eat pas oil 

::~:; :a~!~:'ente avec: la t kev = JO'ev = l<ll~:ec:tron-,·olt.s 
1 Mev = IIJ'ev = mll:kll-8ectron. 

"' = ,J 1 _:':,./Cl" (2) vo~ nucléon on entend lndl!ft-rem. 

m. étant la M&l:ISe au repos de la par. ment le proton ou Je neutron. è:émenl.8 
ticule malêr!e::J~ envl.'iagtt. dont sont COl\$trultll les noyaux ato. 

L'Uni è courante d'ènerg1e, en électm- mlquea et qui ont pratiquemen t la m!me 
nique matérielle et en phya!que at<.>- masse. Le mt.10n est wie particule en­
mlque • ...st \'èlect.ron-volt (qu'on dé6!gne corepeuconnue,qui est n~théo­
en 11.brèvlat.lon par evl. C'est il'èner- r!quemcnt POUr ctmenter les nue!~ 
gle qu'acquiert une particule portant la entre eux, et qui a. été déoou,'f\rte dans 
charge d'Un électron, après avoir tra- le rayonnemene coSllltque . Un des buts 
vers6uncportlond'espace où r~eune desaccélérat.eunllnéalresestdelafa­
dJ.tfèrence 41, potentiel égale Il. 1 volt. briquer artlficlel:ement. en dépl!Mant 
SI oette différence c!e potentiel était notablement 1es cent mt'.llons électron­
égale â.Vvolts, la. pa.rtfcule acquemtlt volts qu! oorrespondent à .wn énergie 
une énergie égale à ev électro-vo:t.s Interne. 
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On peut dbUnguer deux gTllild.,: typœ 
d"a.Cœ~teW"s:le.f~lé ,a teurs1:H-

=1l!1:~·~:~ca~"t: i 

1·-àten.,!onalterna.llve~. 
2• - li. Impulsion.,, 
3° -électrœtatlques. 
Jusqu'en J939, on continuait à per­

fectlonner ces apparella li. t"alde desquels 
onestarr!véll.rt!alserdes tell$lons de 
l'ord.re 'ded!xmllll~deVolt.s. La.ten­
dance ac1uer:e de!& technique aa:ttl­
ca!ne es~ dirigée du côté dl'S appareils 
ll.accélérat1on!ndlrecte,àl"eKœptlonde 
la ma.chine électrostatique de Van d" 
Qraolf!,qui,prtnc!pàement, llansèedo­
ma!ne qui va de I Mev à 5 Mev. ne 
eesse dejou!rd'unefaveurcrolssante. 



A ccélérat eu r• dir ect• 

ACCELERATEURS A TENSIOS 
ALTERNATIVE REDRESSEE. 

Oesont1esp·14oonnusetlespl,... 
couunW16!nent employés pour l""' baues 
ten.s!Ons. L'aœé:tratlon d "électrons d&IlE 
le, lampes de T.S.F .• '.es tubes catho• .... ++-illlt.Jlf7 
dlqueis ou 1811 ampoules à rayons X es1 
obtenue par ce procédé. 

Pourl 'adapteràl'obt-entlond811ten 
sionsdeplu.sen plus~ev~onarlvt1J!. 
sol d'lngén!O&t~. Nous ..:ions décrire bilé 
vementunmultlpUeateurdetenslon,ren 
du eé'.èbre par Coclrnlft et Waltoh; 
Cambridge. et dont '. e principe ,;emlü 
avoir été donn~ par Ore!naehe-,-. L'ap­
pareil original de Cockroft et Wallon 

Ci«>lllre.cydolrondupro,. 
{eueur Lawrence, installé 
è Berkeley (Californie). 

Ci-denou,, accëUrateur 
liniaire d'éledronsréali..i 

pa,Philip>. 



rour~!tunetenslonde 700.000v~lts 
I. $0c::é~ Ph...lps, qui a· commer<:~ 
ug$,tiateur,enar~denombreux 
typea dépMsant 2 Mev. 

La 141:ure 1 repùsente ~e rnonta.g-e tle 
;,71nC:peetvanouspermettrede com­
prendre le !oneUonnement de l'appa.­
ri!J. Deux co:ollR!!3 de conderuat.eur,i en 
llérle, dora l'une est àla te:re, &Oilt re­
liéell par des va·ves qui lals&ent pa&er 
Jeoourantenien.,eontralrequandon 
monte d'un <!tage a.u su..lvant. Suppo­
eon., que Je roncUonnement vienne de 
commeneu. Les conderu,ateu:-1 ne sont 
pa., ch~ A La première alternance, 
J<m;que La cathode de ·a premi~re VLve 
est à la ten.!lon négative, le condens&­
telll' O.' ae charge et. entre Je po!nt 4' 
et le so:, noua uouvotU aJ)l)IQué9 une 

=:1~ X'~~ ,~v~~~ ! ~~! 
V,p·aoé-e entre b'a ne la!sse plua p&.:ser 
ducouran t, :atenslondupolnto' de­
vient +E pa:r rapport au sol et celle 
du point I>', qui <!ta it à l'allemance 
pr6œd.ente aupotmtlel + Epar rapport 
a.u point <1', devient ,!ga:e à + 2E par 
rapport au so·. i. même ten,ik,n " est 
tran.sm.l.::e au point b par la va:ve V, 
plaett entre b'et b. On volt de mt..ne 
qu'àl'altemancesu!vante,Iespolntsc' 
et c at teignent .a temion + 4E par 
ràpport au i o:, ef que. flna!ement la 
ten$lon au l)Oint d' ~era une tension 
oonUnuede valeur6 foisp'usé:~ 
queJatens'.onmaximumducouranta:­
temat!f dllllll Je ae<::Onda!re du tram--

cha.rger en parall~ une batterie de , teuràcourrolede VandeOraa!fetle 
condense.te\!:$, ces derniera, une !o1s , e énéra~ ur à p0UM1èns de Pauth,!n!er, 
char~. devant élre rtunis en d rie. dont: e ·prem!er,construltendenom-
Dans ~es générateun modemœ, tell breux exemp alrea aux Et.ats-Onb, al!W 
qu•1:1, ont ét.i; r<!a.ls<!s µar Marx, cette qua dans d'autrei, pay•, ~•est a~ré com-

~~t~!fe :;~~e !~:::ni": :! P::~lc~~~ent pratique et ada!Î~ 
lals8er passer le courant qu'à parUr Lamachlnetle Vand,:,Qrae.festtra, 
d 'une eerta..ne différence de pot.enUel versée par une couno!elro:anteenmou-
ent,e '.ea bou:.,._ vement.qulaechargeàuneexlrêmlté 

On peut dlre que, p:-aUquement, un de l"appare'.1, 11Tft.ee_ à l 'loni.,ur CD. 
«::ateurpnseéde unerelllstanee ln!!nle consUtuédespo'.ntesCetd'Une p!aque 
Jora,;iu1 . ne !oru:Uonne pu. et Joue le D,entre (e"'lue.le.!eatapp'.lquéeunedlf-
rôe de courl-elreul l.,. Jorsque le poten0 !érence depotenl!e: de l'ordre de 10 à 
ue: exp:œtf eat atteint eotre :1e11 bor- 20 kV. A l'aut:e ex tréml~ de l'appa-
nes. On oomprend a!or~ aisément corn- re11 , qui e.st .située à 11nth'.leur d'une 
n:r-nt une temlon élevée peut !tre ob- sphère creuie, les charges aont en:e-
tenue grA.ce au montage de la f igure 2. ~ au moyen tlu ])elitle à po1ntes P. 
Toua les cou:lensateun &nnt cha~s à Soi t c la capacité d./! :a sph~re (d<!-
t:ave,.. des réslstai>cea appropr!~. temùnée par aon rayon R) et Q la 
LorllQuelatenslon exi,œ!veeitatte.:nte, charge totale apporthe par Ja counole , 
leséUnce.'.les<!c a tei:!t entre chaquepa!J"e alors '.e potentiel V est égL à Q / C. 
des boules etre!llsent Js.connex!on en hf!n de dlm inuer les d!menalona de 
$érle des condeDSMIIUl'll. Entre les bor- J'al)p3l"e!l qui 1™1uent d'être prohlb!Uva 
ne.s eii;tréma de :•appa1'!U une haute aux t.rè> hautes tenslons. on constritlt 
tension apparait qui est app:iqutt aux des appareil& mua pre!IS!On (Mer:e, Par-
,!'.tttrodes d'Un tube acoo!.éraleur. Dllllll ltlnson ~t Kerst). On conatruJt actuel!e. 
oeul-c! un courant pa.sse pendant un ment dea apparellasous2'l'atmosphères 
temps trè1courtqul décha:ge le.:! con- de preWon, en employ1111t l'arote 
demateua. Et le cyc'.e =ommence. comme gu <:'le remp!l&;age. A la ten• 

Ainsi, :e tube &<>:,aé rateur csWl le .slona.dxlmum de i Mev. l'appareil 
llége d"une série d'lmpu S:Orui trb brè- peut fournir un courant de 0.25 mA. Le 
ves na charp de, conden!llteurs pre- poldi! ' t st de 900 kg et le prix de vente 
nant un temp11 p'.111< "gTand q~ la de; de la machine 50.000 dollars. 
cnarge à travers le tube accé.érateur), Dan, :e géntiat.eur de Pauthenler, ,un 
d'où :e nom du gént\:a.teur. Jet de pou.<s!t ra Isolantes. constituées , 

!onn&teu:r. , GENERATEURS • 
par dei; b!. tes l!e verre d e que!qucs 11!1-
erons de dlam~tr,e, travene un lon!:seur 
Oil le., pous!léres se chargent négaUve'. 
mentetpénétreen,iulte 1t.11nlérleurde 
Ja tphè,c, à '. aquel!e ceadernlére.,ce­
dentleurcharge(!lg. 5), 

GENERATEUR A IMPULSIO:SS 

Déjà en 1810 o. p ·an ~ a propœé, 
pour obtenir d es , tem!ons ,! 'evée:I. de 
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!ELECTROSTATIQUES 

LeprJlCll)! -de ces apparel'1est b~ 
~u , une expérlenoe cus:que d'<!lec. 
tro.stallque clans Je.quelle les charges. 
apportéesà:'tnté"r!ettrd'Uncoœ ucteut 
creux, se n!1111rUœent à '. a iurrace de 
celul-<:! e taugmententaonpot.ent!elpu 
rapport au s,;il. Lord Ke,vin. Burboa., 
E'W>lnn et d'autres. ont propost des d!t­
l)Q.lit!!s dana l~u,.ia :es charges oont 
tnt.o,:l\tit.e., pa.r .'lntermécHalre de gout­
te· ettes <;:'ea u, des bll.es tombantes ou 
descourrole&.'Deux types Q'appareUa 
ont ,!Mréa:!&is avec1uocé&: le généra-

.... , ..... - .. •~·='."'-'""Oo<Jrnort 

' Accélé r11feun i'ldirect• 

Les prlnc!pales machines à acùléra­
Uon Indirec te des parucu:ei charg~. 
en!onct!onnoo:entouenconstrucUons 
aux Etats.urus, Eont: 

t • -!ecyC.:otron (Lawrence), 
2•. - le~ta·ron0nvenléparSleplan 

etWlderoë. n!a!lsépar Kcrst), 
3• -le6ynchrotron (lnven~ par Je 

ph)'ilcl en ' oovléUque Veks ·e r et, quel­
que,, mols P,:llll tard, par \'Amtncaln Mc 
Mil:an) 

4• - lesynchro-eyclotron ou cyclo­
tron à modu:atlondefr~uenoe. 

s• - '.es ac<:é:érateu,aUnéalresde dlf­
rérena type. {Wlderoë, Sloan et 
Lawrence, l sln g).dontJ':nvenUonestas­
,u ane:enne mals 1t. qui les pr0grés ac.. 
comp·111 tl ana Je demain,. de.s u:tra-tn!­
quences et du radar ont donné un re­
gain d"actua:lté {A<:varez. M.l.T.). 

LE CYCLOTRON 

L'apparel! (f!g, 6) combte esscÎltlel­
lement dana deux bottes p:a ·e11. deml­
c!rcu·atres, ml!tat!ques (-es < D ~). en­
tee ]e:quetes est appliqué un champ de 
haute f~quence et qul p :aoé~ évllem­
ment dans une enceinte v~. ae trou-



1,Y•ct•urd'i/telron, 

~ 

vent da.ne un champ maanéti([Ue d'in­
tens.ltl! IX!nrt&nte H, pe:penttleu..llll'f! llUl( 
jouead,.boltes.. 

Une pa:rücue ~·ectrlque ~ charge e 
e t de muse m., •lflneée avec une vltes&e 
•t><'lrpendicuWrl>.llentàladlrect!ondu 
champ magn~llque H. !;!écrit une clr­
contl=e de rayon 

me • 
R =--;- ·H- (Sl 

et le temps de parcours d'Un tour corn-

"" T - _..,., o• .. ::.:-•r~ ..... 
~ =E.:~ 

...... - la .......... ff ................ - ... ----Fis. • . - - ~g o--· "•·••--·~--. 
eat Indépendant du rayon de i,a tm­
JeCtolre. Sl donc la fréquence du champ 
aeoé~rateur de H.JP. qut agit entre )e:,, 
:.ieux~;t,ctrodeaquesontleadewi:boltes 
:,~::,ues. est aJus.ée à ce tempg de 

f =- T~ = 2: 0 où.,= 2d = ~ (7) 

èePlouvementdelapa.rt!cu!esel"agyn­
chronl,;:é (en phase) avec :œ vartat!ons 
duchampdeH.P.queJqueaoltlerayon 
de ütrajecto:reclr~re.S\lapa:r­
t!cu ·e se présente entre lea é'.ectrodes 
au momen o(I ' e champ u t o,flXlmum, 
e:Jegsgncradel'~e:gle,ae.vltesse aug­
mentera.lerayon(ie:a tn,Jectoire.:ut-

vantesert1.plusgrt1.Ddenaeoordavec 
11. fomnf e (l) , mo.is,grik:eàaonmou-

·;;:J:;,t :fe 1:;:' !i';!c ~es P~~: !! 
nouvea.uentre:ea ~ectrodeaaumoment 
où le champ y est a.u ma.xlmum. E:Je 
gagner&doncde nouveaudel'~ergle 
et alruldeaulte. 

L& tre.Jectolre compl~te est une &&1e 
dede:nlcercJesdenyonl;!ephisenP,:ua 
grand. qut fe&i!mb :e, en gr(JII, à une 
aplra'e. L'énergie fin&:e atteinte par la 
parttcu,le dépend de l'1ntmwtl! du 
charilp mtgnétlque et du rayon de la 
demtère tn.]ectolre. On a, en effet, 

' . E=2mt>'= 2mQÏŒm)' 

Pourles protons.pa:rexemple, ~ZllP­
port efm = 2.87 x 10". 

Enprenantf = 2.25XIO' Hz,H = 15.000 gallllS etR - 30cm. ontrouve 
que l'én--.rg!ellna' edepartlcU:esest 
ég-.le l!OmllUonsd"é '.ec:trou-volt.o. 

La condition esse-nue·:., du fonction. 
nemenl du eyc:otron e.t la eon..tance 
dela.dutéedeparoollt'lld"unepartleule 
chargh aur ,ia trajectoire cl1culaire. 
ceite cond!Uon n·est plWI &11,\:!.sfalte 
p0Ur:esv1~vol.ll!nes!l,e ce'ledè la 
Jumlère, lorsque Ja. varlatlondela.lJl.llMe 
av"<: la vitesse dev:en ~ $911slble. Pour 
cettenl:on '.e cyC.:otronn'estpa.,ap­
p:Jcableau:<é:ec:u-onsnl mêmeawi:lora 
de trê~ grande énergie. On peut pen11er 
l comperuer Ja var,atlon de la masse 
par la variation eoliComltante du 
champ mapéUque H ou bien de ; a fré­
quence/ du champ H.F. On abouti\ 
aln51. d"une pan au prlnelpe du qn­
chrotron, et, é 'autre part. à ce'.ul du 
synehr0-<"Yc:otron.oucyelo:,onit.mod.u­
latlonde fl"équence, • 

LE BETATRON 

Leptlncipe dubétatron~am 
l'ut!llsa.tlon dela:oldeFaradey, d"une 
manière an&' ogue. à eelie qu•ene Joue 
dan,i un tranatormateur : production 
d'Une forceé:ectromotrlceparunchamp 
magnétique variable. On a'arrange pour 
que ce ·te force t lectromotrlce a(l1sae le 

;?ê°!:i!n:t :.,~::rc: d~~~;'~fg. ' :)~ 
LetnvaUde latoreeé:ectrlque1e.Ong 
d'uneclroon!êrenC<!étantéga1l ·'.ava­
rla tlon du nux du champ magnétique it. 
traveral& surlaceducerc:e, ona 

'" 2-<TE =-,rr'Tt 

' AH d.oùE = -2 -~ 

La. pa,rlk:ule cha~ e.it dODC 301.L­
mlse à l'action de trois forces: 

1• - la to:-ce ê'.ec trlque E. dirigée le 
long ttueerc:e, 

2• - Ca force due au champ magn6-
tlque eHV/C perpend!eu:alre à la tTa· 
,ecto:re. 

3• -laforceeentrlfuge mfl'/ r. 
' Le ny.,,;_ 'de ':.a trajectoire ne aub1-
ra.tta.ucunevarlatlon s.! la forcemagnt-
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Uque ~ulll.bnJL Ja forœ cen~. 
c'~!re slonava.lt. 

m<C 
}{ ::,"'ër""° 

~. par suite de re:Wtenoe du 
champ magnétique variable qu1 produit 
la for,:., électromol.rloe E, :a vltesu de 
JaparUeulevart,,...,1onlaformu.le 

t,,.r, &: er &H 
M -- m "' 2m M 

d'otl H = 2:"° (lll 

Lechampmagnétlquesur •'orb!teest 
doncJe lloubledecelulquta.s.sure:a.,ia.. 
bill~ du mouvement clrcutalre, POUT 
empêcherlapartlcu'edequltter:ecer­
cle e t de ee mouvoir ven l~ntérleur, on 
&'arrange pour que Je champ magnéU­
quelSQl.tplmfortàl'lntérleurqu'àlal)t­
riphérte,endonnantunproti'loonve. 
nab'.eauxplt-ce11 po!&lre.s.Lellcalcul.s 
préeédentapeuventétN!eftectués•ente-

nantOQmptedeJa.thol:oriedela.rela-
1tvlté, et te fonctionnement de l"appa­
re1! peut~treas&UTémémepour de très 
gra~énereie3-La.tenslonlndultepar 
tourest!alb:e.del'ordre_de75à!OO 
volts. mals !e,i ~ec~nnsarrlventàfa.lre 
u n milllondetour11et.a.prèsavolrpar. 
oouruquelque2000kllomètret, aequl&­
rentuneénergledel'ordredei00m11-
lions ev. Les appareU.s à 300 m!:l!on• 
cvoontenconstruction_ 

LE Sl'NCUROTRON 
~ 

F!.e'venOI111aucyclotronet-examlnon.. 
1eseondltlon.s destabJ.:lté du mouve­
men t ,i.e la parUeule tur oon Ol"blte. Si 
lacondltionderéoonanceestuacte­
mentsatl.sfalteet.que la particulear­
rlveàl'espa.ced'a.oof.érationaumoment 
précu o(l le champ de H.l". y est. au 
maxl'llum, elle gagnera de l:'éneiii:!e tout 
en ga:rdantle mou,·ementenpll&,eavec 
la variation du ~hamp 

(o) 
-----~--'- ---=~----=---- -- f-- -_:: :_-_-_:-- -- 1-------

--- r---c--::-::~:=:.-- c ::--:-::-c_:_:c-- ( -----
n 

n~. , _ _ ...,..,,_,. ,,_.,.._ ..... •- - ... _ ............... . .... , .. ~ ... -........ ,,,.,, .. , ......... u. - ... _.. ....... .,_.,,, ....... , ...... 
0(0l 0T,). 
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Mais, <1aru; Je domaine relaUvlate, aux 
gm~es vites_, oe mouvement en 
pha..se ne peut plus se ma!nten!r, car la 
ma.sse augmen!e a.vec la même vl!e&';e 
(trumule2) etDenrl!sU:te,envertude 
(t), J'augment.atlon de lad~ d e par. 
cou,_. •ur Ja trajectoire. n va r;e pro­
duire un dépha~ entre le mouvement 
et :a vat1ationduchatnp. dépllas4!gequl 
va augmenter à chaque acœlérat!oo. 

SUPP060llll maintenant. que la part.l­
cule art1ve à l'e.pace d'ac<:é:érat!on au 
moment oû le champ y est nul. Ell e ne 
11agnepasdel'énergle,donc d le =te 
aur sa trajectoire. :No\lS allons voir que 
cette 1raJecto!re prhente une ~•ta.bl;I~ 
dephalle >. En effet, id la particule ar ­
rlve trop tôt., ava.nt que Je champ eolt 
mtl, elle est aooélé1ée, sa masse aug. 
menteet~arrlveplus lardàl'&pace 
d"a.ccl,;.ératlon •ulvant, BI elle arrive 
trop !ard, le champa e,st d&accé'.trant. 
savltea.seetsam.asse dlmlnuent,etclle 
va arriver p:u, 1ôt à l'esp&ee d'acdlé­
ration sulvant. Elle est donc automat1-
quementramenée 11.Gulv,-eoo pha.se !e,g 
vartat!OII§ du champ, 
. Suppœon& al0r5 que nous fall$lon,. 
augmeut.e.- lentement la. ftéquence du 
champ H P. ou l'intensité du champ ma­
gné'.lque (ce qui, touJollr!l m Vertu de 
(6) !altdlmlnuerladuréedeparcoun 
T). Dans ces conditions; .Ja. PQrtlcule 
arrlva.ntà ~'e,;pa.eed'aocé!fflttonavant 
que Je champ y soit nul, sera &eœ:érée 
demanlèreàrattrapexla phal;e du 
chatnpaudeml-toursulvant, cequ'elle 
nepourra.attelndreàcausede lalenr.e 
augmentation du chQmp magnétique 
oude laf~uence).Elle!lf!prèsentera 
donc de nouveau avant que le champ 
atteigne &a valeur nure, sera de nou. 
vea.u accé:érie et ainsi de suite. Non.. 
voyOilllquel'appareUa!nsloonçu(flg. 
8) fonctionne oomme un accélérateur 

=:te n:;, ":!~~t1~~:,l~~,,:'e ~ 
d°lln moteur synchrone dans lequel,• 
vl<le, le rotor tourne en phue avec~ 
courantalternt1.t1I a:Jmentant le sta­
toa-. tarallaqu'encb.argell"" produit 
un déphasq:e grf.oe auquel de l'énergie 
esttransmlsedustatoraurotor. 

Da.nslebétatron,iespartlcU:es ~e suc-
cèdent !'ormant un courant lnlnterrom­
pu. oan, Je .\l'Ilcllrotron, ellea Ge .mc­
~nten groupea,cu seulementoel!.,. 
qui arrivent grou~ au vo!slnap de 
la phase o(l le champ de H,l". est nul, 
oont acoélérées d'Une manière continue. 

L'avantage du synchrotron mr \e bé. 
tatron oonslste dans une énonne éoo­
nom1e ,;:u fer nbssalre à la oonstruc­
Uon de l'~ectro-alman~ On peut accé­
lérer p~lab:ernent Je,, électrona (à 
J'aide de la machine électrootatJque par 
exemple) etneleslnJecterdan.!l'ap.. 
p&l°elJ que Jonqu1la œ,t atteint une vl­
.«'Ne voisine de la Jum!ère. A pa,!Jr de 
ce mc.:nent, le l'IIYOn de l"orb!te Varie 
peu avec l'énergie et on peut se 
contenter d'Un champ magnétique de 
forme annula~. On ra.1t également 
fooctlonner l 'appa.reUpourdesfa!bles 
v!tes.sesenbé"atron,cequln'exlaepas 
un électro.almant lmpon&nt. Lorsque 



lm p&rtkule.110M8Ufft!IMnIDellt~• 
l~ Oil b1'1Lncru, le champ de H.P. et 
~~•u tonctlODnementenqnçhro. 

AJ'&Dtoblenudeafflergiesdel'ordre 
de70111IIU011.Sd'é'..,tn:,n-vo:1a,on-. 
QU!taetue:.iem.,nt en ~rlque del 
1yn<:hrotrons capablm d., fournir dm 
partlcu 'es de 300 mliltom d'électron• 
vo1ta.0Dueme1116m<!,arâQeàcepro. 
~. pouvoir !Wip~ un mil:lard ev. 

ACCELERATEURS LINEAIJU:S 

Le:a aec~érateurs linéaires IN!fflbl.,nt 
priaen•ertroisavant.agesprlnctpaua1ur 
~u:treatypesd•19tt!érateurslndi. 

1• -11.Jne oomportentpa.sdecluunp -~-2• - la traJe<:tolff <!ta.nt rect.Ulgne. Il 
n)' a~deper:esd'<!nerg!eparraron­
nement oomme c'est le cas de la tra· 
Jectolre drculalre. Pu davaotap 
d'é troit voisln~ entre :es trajeçtolres 
de partie~ de vttessel! lllttérm:es et 
f.clilt6de110TUedespartJçules ay111tat­
tel nt l'<lnerale fhWe. 

3° -J·apParf!!l<!tantoolll!t.rult pour 
uneWer11ledonnlie,Uesttoujourspo,.. 
-IJble de r a ugmenter en prolonll<!llnt 
:!1r.~v:::. de. élément.,s aœ<!léra. 

Dl~undessrandsappvel' aJ<!111a& 
aur ce prln.r:lpe (Wlderoi. ,Sloan et 
LawrenceJ.onplaceàl'lnt<!rl<!Ur d 'UD 
r<!clp!entàvtdeune ll<!rie de cr!lndrel 
mli:Lllquea de kmgueu.111 c:rolllanta. 
qul-tre:t&1ucoe;glvementauadew: 
pO,les d'Un sén<!rateurdetewdon ftJ.ier. 
~UTe de haute tnquence. 

Laffé:luence et les longul!tlrsdeac,. 
llndrm dolventltrechoulesdemalllffe 
que]apa..-UCU:echargte9etrouve d.LDI 
un champ aeœ·frateur chaque toit 
qu'elle .ee ])llal!nte dan.s i•espa\:<l entre 
11!1 cyllndu1. Soit IM la longueur du 
n.--l~mecyllndre et t', la vit"""" de la 
parUç1feàJ1nlfrleul'de«::ul.d.Ùl,dU• 
rée deparcoura 

r = l.l 11, ( 12) 

dOltfltrelam,!me &n.nth!eurdecha.­
qu,ecyllndreet ,!s&le•lamo.llUidela 
l)blode T = 1/ / du champ de heute 
_, 

* 
&If• d vide el 11lnll!ro!Hir H.F. du 
cydolron de hrke/ey (Cali/orr,ie}. 

C T > 
t = v. - 2 = u US) 

&. d'autre J)Brl. " · e,;1. 16 l'i'- ml­
tlale de la parttcuJe et Vla dl!ttl'fflce 
d:nrtentlel entre deux t lei:trod.11$, 

' ' · 2 mu,' - 2 mt:>o' _ rnV 

u, - \ / "o• + 2<'11V/IN 
~ 

1. =.;;. = +,,t11.o• + knV/ m (II J 

ee quldonneJa.loldevarlallondeLI 
longueurt.de1cyllndrea a•ecn. 

On a pensé à modernlser le dllpo· 
dtllp~!entenayantreooursà \a 
technique des ultra!Wqueneea. dea ca.­
vlU1 ffi!Onnantu. dea guldea d•ond u et 
desradara.JJnatA:varnàB!rkeJeyen 
Callfom!e eat-lJ en train d ·ttudler un 
aeotlt raleurdeprotona,danalequel t.ina 
ll!r!e de cavi~ rêsonnantea ma:. 10) 
IOnt IICtlonllffg par de., œclllateun de 
radar U paréa maisaynchronlsa. tra­
ftl:lantaur une longueur d•ondede l~ 
cm. POurmalnten!zJa~m"1-

li"' l'augment.a11on progHellve de la 

~~~n~~~:"ff.:e~u~Juste con~ 
Unaeoé~rateur '.~alreàt!ectronaeat 

en conat.ructlon au Mo.,!oclluult, ! ~-
11'.ute o/ TecltnoloW (M.I.T.). lie. &eo. 
tro:u aublssent une aoct!érat!on pl'ft• 
iab:e . 11rkoe au gtnérateur de van t:le 
Oraatl. Jusqu'à une clw-19 de 2 M.ev. 
qulc,orrespondlt.unevite.e ,!pleà98 
0/ 0 de celle de la luml~re. Ill .ont 1n. 
jecla enaulte da11.1 una .tCNU de rulde 
d•ondes. forme d 'Un t ube ui,. li) COii· 
tenantdesdlap~,p:llollbt.,!ple 
d Jat.anceleiunsdes aulrea el.entrelel-­
quell on produit un champ 6.:ectnque 
1tatlonnaln lonsltudlnal (.ongueur 
d•onde JO cm). d6compœab!e en deua 
ondesprog-lveadeaenacontralreae 
propageant avecJa 1/Ue.,s,dela.h1mltre. 

Le11uided'onde,, dolt donc pouvoir 
lalsserpropageruneo1i.::tepr08'fe.aive 
d0nt1• v!- de phaae ao!tceUede la 
Jumlke (on peut d·aiueur, 1upp1lmer 
l'onde qu! se propage en aens 1n, ene 
dea<l!ectn:,n,,).t.eprlnclped•aeœ1~ra­
teur Umaln! à onde J)J'Olreu!ve eemb'.e 
remonter à Ising 092~). 

1.uutAIJ D'ACCÉLDARUU Dl f'OKCnOIIJŒJo:lff. 
Now d<lrlnorui.J)Olll'tenn1ne,-. unu.. 

b!ttu, m.11 à jour au 1., man 1941, 
d 'acdJérateurs existant ou en oonstrue­
tlon aux Et.ata:Onlll avec .et W81'1illl 
maxima qu1111 foum!lsent ou doivent 
fournir. Lei! nombres de 11 dernlh'e co. 
lonne repr~sentent l'~nergi e qu•on pe11.1e 

atteindre dan., un proche avenir. NOUII 
devon• ce tableau. comme d·tllllellfl 
,main ~ autre r en~&nement qu i a 1eTYI 
à r6dlger cet artk::e. à notre amJ M. 
s. Wlnter du Haut Conunlas&rlat à 
lŒ:nergle Atomique qU.!. ,.u C01lf'I d'lln 
voyage d'HWea au:,,; Etat.1-ttnll. ••eM 
um àuneenquete apProfondie du ..,.,. 

• COJftnUcnott ou U HO.JET Ali')[ tTATS· UJllS (Mon 1947) 

Van de Orar.f!. 18 
Cy<f otron . 19 
Bétatron ..... ....... 3 
Cy(:lolron à modulll­
Uon de frkjuenoe 
(aynchl"o-cydotmn) •• 

Synchrotron . •.... . , 
Aect~teurllit~ : 
\ alpour\ons .. .... 
t DJ J)Ollrélectrona ,. 

. ,:: 
~ 

' .. " " 

" :, .. .. 
., ., ,.., 

LOOO -- ' '"-""-'il 
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, LES PROTOTYPES DEI su PE R BATTE RIES I NO 14· 
TOUTE lA RADIO 5 lampes - Deux M.F. 

Oe superMt<lrodyne uUUse des Jam• 
P<!4 ~rka!nea du type octal de <Umen­
elons nornu.le,i. 

Ce montage -e,st oa.ractért!é par B& 

trèsgrande seMlbl\!tédue ttlaprésence 
de deUJtétage.sM.F. 

Lampu.-Lacha[ti~de !ttquenoe 
est une IA1, les deux ampllfica.trlces 
M.P. sont de., 1N5, la détl!<ltr!ce (C.A.V. 
et P«tn!èl'e B.P.J e.t une 1H5 et la B.l". 
flna:e une 3Q5 dont on remarquera. que 
l e ftlament de 2,8 volts comprend une 
J)l'i&e médiane permeitant de-relier en 
paral.lMeles deux mo!llé.s. 

Changement de /rh;plerwe. - On utl­
lisera un b:oc norma\ type 6All de p:é• 
ftrenœ à ceux prévuapour la 6E8. 

M(Jfune /r6qwmce.-Lestrotstran.s­
fonnateurs M.P. 1, M.F. 2 et M.F. 3 ,re­
ront du lype « d,,uz t la/le$ M.F, > que 
l'ontrouvechezles!abrtcanta. 

Dt!tectlcn, C.A.V. e t !•• B.F. - Re.. 
marquer que la C.A.V. n'est appliquée ::~~& partie modulatrice de l&chan-

Lea lampe,i M.F. iont po~ par 
leeourantgrme.produlsantunechute 
de tewdonll.travers les réslst&nceade 
valeur élevée (5 MO) lntercalées daM les 
clrcult..degrlile. · 

I..e.llal.!onkréi l!tances-capadtéentre 
la trlOde IHS et la lampe !lnale com­:,te desva:eurs adapêéesàce.!llam· 

Dettrl!1M B.F. - La polat!sat!on de 
grille de la 3Q5 néceoss!te u~ pl"e de 
po'.arl$at1ondellV<llta env!r<>n. 

Un bon roncttonmment du récepteur 
sera obt.enu avee une p!Je H.T. de 
90vo:ta. Le chauffagedesfiiament,, ne 
devrapa.sdépa.s.serl,5voltetnepa.s 
~tre Inférieur à 1,4 volt. 

D11po$11Jon da éltm.mtl. - Le ero­
qula Jolnt au achéma donne une ma­
n~e, en\re aut~, de dl-'lpœer les dl!­
férent.&élémentsdu montage. 

54 
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ORGANISATION 
DU- DÉPAN,NA-GE 
D'AM PLIFfCATEURS 

son nomt,,,e do noo <Up•nneuro, n du 
plu1•à !1p1a,,•,N1tourneDtll'U1!ne 
l'ampllJ!a.lèu• en p&D~ qu'un ollent 
tmpat!e,n ,i.ont <11 leur 1pporter, lt6aul· 
t.H: le <1tl&1 <1emand6 mtcontente !<i pro. 
pr!fwlN! lie l'&ppo.,..11. l'l)W"\Ul~ le d!p&n­
Dellr pourrait •ucm•nter <0nald&a1>le­
-ni """ chiffre d'o.tt1lre,, l n fqulpanl 
une • otatloll _.,tee ampU •· 

Leo1ppa,,,lllldltp&111>frnem•nq~nt 
- : • ""public .......... • - l• ampl! ­
f!cai.,,.,. • rude tpr.u.,., 11 m •t de 

-::'1i
1";: _::~1~u::"~1~~ça!~· 1~~11/,'=: 

no,~e':!e~f:~,,u .:.:~~!iu~!p!:~:; dèl 

o.tnpllf!ute""' pou,.... utllemcnt c,on,,ell­
ler aon tlknl pour lltle l"l!lailatlon; N 
quallf!catlOD lui 1m~ ..... IUII lal"(I cUen­
-: toua 1- r6otpi.un ,..,1o --...,.1 
UIII pani,, B.P, 1:1.udlff, lu -..1>1e1 com-:!!':: :r. e:i=~ :'."'°"'"rfl<>nt raplde-

00
~~ bon llén«ateut IU'. ~ un °""lllœ-

Touo le1 <1~1n1Huro Hrle UJ< ~nt 
dljl, l'<>oe!Uœoope, aualUa!,_ ln1U•pe-ble 
d.1l111r 1.r&"al!qu0Udlen:quelque1-un,, 
.. ulo1t>e1nontun 1t nffl\eurB.P. dl""° 
<11ot nom:1t&b·1,f11I11e.u.ton10n,n1-
•eaudo -'left.alonnt: 1-..0b• td...., tel 
Cfna'&teur .ua -rlie amorll. 

Otw< q 1>I TOIM!n>nt oomplfter Jtur 
6qulP"DK'Dt.., pn>c~ront un commut.a­
t-eur f lectron1que : ut appareil leur per-

~;.!~.!'~n:u'!d:.::~~:--ie,.'til:.."!p~l~ 

=~~:\i.!i1~:t•:tl<)~al:~~i'!!n:•~o1'oo Il~ 
•Jtern•t1t u~c dlo)oncteur. Une oourœ 
oont!nue pour i. •P-11• porl•t.lf<i ..,..._ 
d"unJMDtl....,Ul'"I. 

de !Ale ~~:.:
1~-~~~"i"ie ·:r~ .• ~,:"',i!'!; 

œcl\:oo.oope •~ <lu oon lrtl!eur un!vo...,l. 

~~~~~°:::" et l'!"u!.t dt':':au~~. 1!1::~ 
pl .. , Cie l• H.T.: .... c plllllellro t \ag,,,. 
on ... 1t comb!m JOnt tNquenu let accro. 

:!:'i~i:!.':.i!U:..""n~~•noo oommune 
On bretlebera en,ulte le ~nfrate111 

B.P.eton c TL&lter&olOldlfffflnteapar­
tl,eo Cie l'ampltneawu, tonctlonnanc 1111 
cbu11fle\lYe. l.•ezamtn-• lalten m a• 
jeuro partie I l'œcllklloope : ce dern]e, 
permettra a•apprff:!OT lu Clloto.ro'ona oue­

(en • U1MJo11, • pu u.,n,pl• ) n d t oon­
tr61er ..,p1Mffl<!nt l&courl>eda,r6poru,e 
aux t1lnn ft&a; .. de._ l"a,npllt!cal!on: li 
--.lnd.l&pen&M>k,pour6quU1brtt«>n..,­
n.anlemtnt un push -pull. c.ti. opùatlon 
N teraendo~temi,.:cbaquolampedolt 
fournlr!•mt-ampllflc&tlon (OD•OCO· 
pera • aur le chute fk'IIYe fl>Ucltant al-nau,.ment 1- lampe.) n l"&ti.<au• 
de - lempa doll fi« ra!ie en oppoel• 
tlont1, pllut(IIIL1aMJouaobte1:1.uen 
llnnch&nt &urleodeu~petrNdt p1&q11• 
.. .., une droite). ~, 

1,·n, u reu.: Jl(lll,Oe<8a,Our d."un oommutt.­
teur fltct.ron tque -rerr• oon 1 ... , a11 gran­
denant faclllt.6: par l'uanan ou 1L1nal 
enOeu polntaqueloonquu •. ll nrreaur 
l".,,..,le06pl>aaaie ou)a diltortlon,.la• 
Un.s·ucnoi.1.tpour-dou:ipolnie!OI 
plaqUM _p,,,.b-pun.11 , ..... lllleT\10 
tmm<ldlaie et parlalte du f""'e\l0111ne­
-n1. SI Je com.mut.oteur empl<,J<I 
(' -) oompori. Il;!> dtplacement nia• 
llfdNclolll<lmqeo. proporl.lODllel Il• 
d!tffnnoo de \'On&lon oontlnUe app"!quM 
aw: clous canau,:. li permet 1·eu-n dol 
dl•e,.tu- encb&rge :und."'c""awt 
• •• r•ooor<16 1 1a arui., et l 'outre sur 

~:1::1;,~~p~~ .. ~ ':~=~~~ ~~"~: 
lllledoNOOndbalaJqt,IOUIJ)elnt<lept!­
nft:er~ .. --poo,l,d.!doopWe. 

0.-&e. • la ellarp ne11n. ee en.nu ..,. • 
talt<la,..uncalmeparfalt.Loeacl!,on\a.., 
Ylalw au mapaln ne •"""'t pu dl­par ln llurlemente pro.-en..,, cl• r,1eu..-,· 
111 .. rontau«>ntnlrelnttt.....,.trap­
""' mime. ,·11o •·•pprncbmt de l"OK\I· 
l""'°J>O• 

Ca qui 6talt atJio M<>Ommand.6 pour!• 
atatlon Hrv!Ce ra d:o dn'1•nt obU1ato1re 
pour IOI ampll!!caw-u ... 

,V<>¾c te,m!neff>' vOtr<> 'tuclo ou Y01.re 
d~pann .. een eumJ.Dant lo oourll-o 4, ,f. 

E:"r.~!F-J:~f jfi:::CI::: 
OOlll'be dt, ff]XIDN. 

Enfln,-ro .. peuerezun.u.q,...umoln 
en plck-up et-roua•W'fttoui..-...chan. 
oeo d·en admlrff la bonne Hpro<111ct1<>n. 
YOtrecllent~~t 

A. - 81 .. 0I I l'Ht'"d &I& -,lo d' H ~-• ,_., ....._n_, • , . .., .. , ... _,.,..,,. 
11. - ....................... . -,_ .. ,,....( __ ..__ ....... ,,. 
o. _ .. _..,_ .... _., ........ .. 
., __ .., ..... ._ .. __ _ ., __ , ... _ ............ __ 
u.., .... ._ ..... ,-.-..-111-

- ·•-o111a• .. ·-

-•i11-' ' " ' 
A 

• 
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Chaque fo4 qu'un ampllf1ca.teur 
ba·..., fU'luenoe ·po,,,.èd,~ une reser; e de 
semlb!:t~ e l de pulsu.noe, l'emp:o! de 1a 
~i:;;1,a:r dHens!oo pn.sente un 

Le prootdé perme~ en eJfet, d'obtenir 
uneamUoralloncons!db"a.bledu fonc­
l!onnement :_ réducUon de!& dlltors!on 
d'amplitude, r~uctlon de la dldorzion 
de tra"-!modulatlon,n!ductlondeladll­
tors!on de fr6queooe, etc .•. Ces 11JD.éllo-­
ratlon.s sont d'autant Pllllll gra.nde1 que 
le tauxde réactlonest v:ua1mp0rtaot 

Mal., la contre-reflctlon doit Hre em­
p:oyêe n.Uonnel!ement. On n e do!t va• 
appllqueruntauxden!11Ctlonguelcon"> 
gue ... au petit bonheur. Il noua semble 
donc fort utile et Instructif d'an&lyser 
le p:ua almploe ment pos$!ble Je mkanU.­
me du proœdé et de déterminer quei:eo 
30Ilt les modlftcat!OD.1 Introduite,; dan-., 
te c""' s!mple d'unét.agertnal. 

Gain d'un am plificateur 
rêactif 

Oon11klérona un amplificateur (fig. 1) 
dont le gain en l'&bsence de ttact\ou 
an A. On applique un tau,: de n!&etlon 
r,aveclaoooventlonqueoetauxe,;t 
négatlfquandll a'ag!tdecontre-réae­
tlon. Cela veut dire que d la tension 
de sortie est 8, on reJ)Orte à l'enm!e um 
temion égale à rS. 

On démontre -facilement que la nou­
velle valeur du gain A,estdonnée par· 

Dai>a. le caade la r6octl0tlntgatlveou 
oontre-rtacllon, le gain est diminué. 
pubqu'en valeurs numér!QUC!i le d<!:io­
mlnateur ~ulvaut arithmétiquement à 

l + r A 

Cherçhowi à appliquer oe r&ultat au 
C&3 d'un s!mple étage llnal 

Cas d'un êtage final 

SupJ)OSOM ma!nteoant qu~l a'aghtie 
d'un étage llnal,équl~a-..ecune\ampe 
dont, le co'eff!c!ent d'ampll!Jcatlon est 
i,et laréslatanoe !nteme F!l(flg.2). 

L'impédance de chugepurementoh­
mlque que l'ont peut admettre est z,. 

Dans 0!'8 condition.., on sait que le 
ga!nestdon~par: 

A = z,'"'+;--:- ( I l 

Sl nOU& apl)!lquons maintenan t un 
tauxden!actlonr,Je galndevlent : 

A 
A, = 1 -rA 

oan.s cet te nouvelle expression, nou. 
µouvomremplacerApa:r lavaleurtrou 

S 6 
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,,~ p:u,; haut en 1. ce qui donne 

z. 1' z,+ R, 

,., "' 1 - ,,. z.!•a, 
Noo.t.; obtenoni, ~nl1n ap~s rtl1uct-!on 

e t ~!mpl!llcatlon : 

Ct tte nouvelle forme e..t extr!mement 
Instructive.,. En effet, c"est\'e,i:Jl)'t!ss!on 
du gain d'une lampe dont la charge 
anodique •er.:tU i ott}Ollr, z., 111/Ji.f d<»U 
~ coe//fd<ml d'ampll/icatlon - H 
1110-r11) etd<mlla1W>i .,.,llevoleur d.r_ 
rb i,tance liuem e ,eralt R ./( l - r11l . 

Donc, le coefflt!ent d"ampll!lcat!on 
e.st p lUs peut, avec u ne zéduct!on d e la 
r&l.ste.nce interne da!kl le même rnp­
pOrt. 11 " " resuite naturellement que Ill 
P"llt e de la car11C'.érl.stlque demeure 
la même, pullque la relation générale 
de Barkhall$en noua appr,nd que 
p = 1,I R., les deux terme.s de ]Q frac 
Uon é tan t r! du!la dan.. le m! me rap­
~ rt. le quoUent demeure !nchan~ 

L'influ.enèe d u. facteur r:• 

, I! ut !acll e d'e11trevolr;,. slgnlf!e&­
uon de "" qui pttcMe. 1"'5 deu,i: gra.n­
deursfondamentalesi,etR, sont rédui ­
tes dan, le même rapport. 

Tootd! p inddelagrandeurdeceder­
n!er. Et ce dernier dépend essentie lle­
men t du produit ri,, Pour un tawt de 
réaction donné, le changement .ers 
d'aulantplus grandque lecoefflclent 
d'ampllfk:aUon µ se uouvera lui-même 
plll.1l élevé. NOU.1i devons donc non.& 
attendre à observ tr une pMlonde mo­
dification du comportement de,,, lube.s 
<I grand coef/!ciml! d'a,11pli/lcatimt 
c·.,.t-à-dlre penlhodes ett.élrodes àlall! ­
~eaux dirigé, 

Pour lœ tubea t.rlode,,, d é pu!uanoe 
le cooff!clent II é tant tr& petit (quel­
quea unlté1tout au plua) et rétant nt­
~esaalrement plua pel!t que 1, noll.1l p0u­
"JIU prévoir que le changement 6'?ra 
peu\mpO!'lant 

Mali, te$ cor,s!dérat!ons mathématl­
que,i ne sont p 1111 !loquentes p0ur tou: 
le monde. Il y a certaln:l d e np& lec­
teurs p0ur qui lu let!,..,... et ~urtout le,; 



let.treg grecquœ. .• demeurent Jett,..,. 
mol"te8. I ls veu!,m t de& falt.t tangible&. 
~ Ofl/l donc recoun,à d"" ch!ffres pll-

Premier exemple 
Transformation d'une penthode 

Admettons qu'il s'ag!s.se d'Un tube 
EL3N, dont 1- r6slt;taooe !nteme u t de 
$0.000 ohms et dont.le coeff!c!entd"am­
pllflo&Uon est de 45(1, la pente ~tant de 
9 r;::: ~ar cev~:be un taux de 
Uactlonde 20%, c'e.t-à-dlre 0.2,ce qw 
:~~ ~ttement admlss!l>le pour un 

Dans œs oond!Uons. le produit r.- e-;l 
tgalà; 

450X0,3 = 90 et 1 + r,. = 91 

Tout se ))&Sile comme :si IlOWi l tions en 
pr-ésence d'Un nouveau tul>e • virtuel ~ 
dont leooefflc!ent d"ampll!!cat!on µ' se­
ra!tde· ·~ µ" = 9l = ri environ . 

&vu une US!.1tance Interne de · 

~ .. 
R,= ~ = M~Oenviron 

Ces chl!f,.... Jettent une Iu:.n!ère 
éblou!Mante 511l"l&quest!onquinousln­
to!rel56e. 

En effet. un tul>e dont le ooefflcient 
d'ampllf1ca\lonest de5, avec une rbsl.s· 
tance Interne de 665 0, 11'e,t plu., un 
tube pentltO<te. Ce tube virtuel, llctll, 
f~=ft... ne ~t être qu'Un tube 

De même q~ Circ,! transformait le& 
oon:ipagnon, d'Ulysseenpourceaux,de 

::~=~~!i°~n !~O::"~~ti~'. 
oonte.st.able tul>epenthode enuntul>e 
trlode. D'un OOUP, notre penthode 
a acqullltoutellles qual!t&;de la triode . 
Mals hélas! du même coup, elle doit en 
preselltierleMfautmaJeur: le manque 
de • en.slb!li~. Pour 11011$ fournil' le 
même nombre de wat\3 mo(h.1'.és, Il nou., 
!autlullnJecterune telllSlond'attaque 
l>e&ucoupplusgrande ... 

Le ca s de la triode 
Parvenuàcepointdudél>at.on~t 

ffl demander ce qu11 advlend.nJt d'Uo 
tul>e triode ... Ili on le soumet tait à la 
même expérience. Nous avoru, dlJ/J. ex­
p1\qul pourquoi le changement ne peut 
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pq eue aU811! rad!çaJ: 1e coetf1clect 
d'amp:!flcatlon étant Inférieur à 10, U 
ec!'œulteqtre leprod11\t~demeu.re,en 
g~ral. Inférieur Il. 1, App:lquon& les 
rblultats obten11" à un étage final 
~~puunetrtode6A5,tubepour le­
Quel oo a µ:4,2 et R,=800 ohnu. 

Le taux de r&lctlonétant 0,2, la va­
leur du produit ~µ eat Ici de: 

0,2 X 4,2 ::;:0,84 
Notre tubevlrtuel~ponda.1<>nau 1!­

rnalellK!ntiulva.nt : 

'·' µ' = T.ii"" ::2.3 env!l'Oll .., 
R,= w=WU 

C'at """""" 11n. t11be trlo<k. On volt 
immédl.a.tement que la traMl'onnaUon 
n'est. PU &US$! rad.!ca.-e, tant s'en faut.., 
Onnega.gnepLSgrand'choseàapp:J­
Q.Uer la contre-naetlon à un unique 
M,ageMpuiœa.ncetr.ode.Sou:lgnons 
to1,1tefols que ce;i,e opinion l'appl-que 
i.1,1nétage. ma!snon put. 11nam))l.lfl­
colt11f tout entier. On pe1,1t fort bien 
envl.'!&,ller ;•cmp:ol de . .:a conu-e-nadlon 
q1,1e.r,dlls'agltd'unam,pll!lcateu.runl­
quem èm~ulpé avec<Sœtubestrlodea. 
·= ,_-lls"agitlàd'Uneq11estlondl1fé--

Evocation d'un. tube fantôme 

On IIOub&!lieralt hldffl:!IIK!nt fal:e 
apparal~,e le t1,1be virtuel ,.,..: remem 
que par 50D coefficient d'amp]ltlcllllon 
etsa.ré;sbl:ILncelnterne.~chlffres•eont 
lnt6ressanl.$,~te.,ma.islaconna.Lu.noe 
dede1,1xcomtante.d'Une;ampenesld­
füpa.spou.ren tlxerlespo,sib!.lt&;. 

Nœ Jeç~eur,, savent bien que Je vérl-
tab:,e portrait d'1,1ne lampe est C01U1tl­
t~ parlere,l!au deses c,,racté:rll3Uquei,. 
C'f'Jlt a,vec~n ~au q1,1'on pe1,1t d~tet'­
mlner toua les élément., de roncUonne­
ment d'un amp:Jt!cateur: l)Olartaa ' loo, 
te1Uilond'attaque,hnp6dancedecharge 
optimum, sen,slb!lit6, pu:S..anoe pro-

d~, d!~~d:~~:t.ee.;;;e."'.;;;-posér 
La question: u'.-11 pœs!ble . de con.,­
o/lJ.!re Je réseau co:rrespon.dant a 1,1 \ube 
Y\.rtueldOntnOW1cherollonsàtracerun 
portra!tllU3!lf!dêle Qœpœs!ble? ' 

L'lnUrfit de ce t~ eoit ~vident. 
Même un radloé!ectrlclen lne,;~rl­
menté ne llllu.rnlt oonfo~ le ri,,eau 
d'Untubetrlodeavecoeuld'1,1ntube 

~r/hrdltvé~~-c::i·l~fl~t r: 
p~nte le ?Wau fntenaltianodlqw!­
t~ anodlqw! d'Un tube i,enthode 
pourdestenaJomt!xes d è la &rl,Je-écran 
et de ;la t:rllled'arrfJtetenJ)l'enantla 
t.enalon de la grllle dit commande 
comme paramètre. . ~ 

Leréseaudelaf!ru.r,,4est&!surément 
1,1nr•aude tubetrlode,tract\dall8lea 
mêmes oondlUona (Il n'y "' évidemment· 
n1 v,,, ru v.-..J 

C'Ut.i.de.sselnque nousn'avonsporW, 
aucune lndlcatlou numérique sur Ler; 
COUl'bes :la/ormenlflf 

ti! : po~:~ ~ l<! ~~~~/~~ 
ou!,ounon,1acontre-react10<1ala\tde 
~:e.pecthOde, l"équlvalentd'Untube 

OI', nou. aliona vo!r que rien n'êist 
plWI drnple Que de construire un risea,u 
~lrtuel a. partir du r&leau ne1. Aprè.l 
q1,1ot, noua a\U'OIUI une bue solide pour 
rm-met noll'e Jugement. 

Correspondance 
entre les deux réseaux 

Dana un étage sans contre•r&lctlon, 
la oourbe I,/V, IZ"adu!t la fon.ctlon qui 
rellelecourantdeplaqueàl&t.en.slon 
de plaque,pouruneterudondegrllle 
donnée.Ila'agit,nè t'oubli0011Pa&,d1,1 
rUeau -.:Otique, qui correspond i. l'ab­
,ience de charge dans le droutt anodl-
que. -,r 

Et c'Mt auasl. le réseau s tatique vlr­
tue!que nOU&VOlLon.,,tra,:er.Dansleca.s 
ordlnalre, pour le naea1,1 r~el. la tendon 
de grlilel1U1tantanêefflttlxéeparla 
tendon de po:arl3a!,!on V, (flg. ~) et par 
la terulon Ln.t'.antall4!e 10, fournie par 
l'e:<cltat!on. 

Direqu1lyaCl)lltre-réactlon,c'est 
dire quel(lut.eteru!onapparal&santdans 
leclrcultdeplaquedonneD.Blssanceà 
1,1neten.s1onde contn:-dactiondansle 
c1rt:1,11t de grille. D'Une man!~re plus J)l'6-­
~. J>Ou.r tou•e tension 100 dam !e clr­
";Ultdeplaq1>enousdevo111obserier 

:!!':i:.tio~. ~= ;r::"...~t : ~W::'· 
De p:us, pu!sQ1,1'il s'•alt de ttiM:tlon 

rn!rat1w:,cettet.em!one11t enOP1>œit!on 
aveçcelleq1,1efoumlt la 80\ll'cedUc!­
taUon "• (fig~ 8). 

On doit donc néoe,,salrement 1volr: 
t>',=t>,-Nl, 

Cette e"])~uloc simple nou.. permet 

de~~~ 1~~~té:i:,:q;·n~tlon que 
~~emment, c'œ Wt. -dlre r .= 0,2 (aolt 

Soltw,etenslouacod!Q1,1ede250volta 
e tune tenslonrrlllede0volt.Su.rie 
ttseau, le point tlgu.r:atlf est A (fig, 'Il 
dtué à l'intereec:t!on de lll courbe 
"• = O V et d e l'ordQn!Ue qui repre.!lente 
unetens!onanodlquede250vol:,, 

81nousappllq1,1on.,untawi:decon• 
tre-ré&c:tonde0.2:noustrouvons: 

t>',= 0-(250 X 0.21 .= -MlV. 

Cela veut dfre évidemment que le 
pwnl;Atl.Pl)Q.f'lentll.!a<Xlll1be,,..,=-60 
volta de notre réseau. 

Tracé d'une courbe virtuelle 

Lll .cara,::W,rl,;t!que t>', = -50 V est 
l'enaemble df'JI point., comme A. Eil par­
tant du ri&eau eomplet du t1,1be EL3. 
llOUII al"ons (fig. 8) d6term!ner les au­
tres points. 

Pour oela. liesteommoded'b:rlre au­
trement notre formule pr6cédente· 

1>, = v',+0,2, .,, 

c'l!l'lt- i.-dlre, pow- tracer la cou.rbe 
l>',=-50, 1>,=-60+0,2 ", 

Sinouspernon.s1>, =240V.nomt.rw­
l'Ons 10,a: -S0+48=-2 v. 

Ce qui . montre évidemment QUe le 
" peint B, Intersection eutre l'ol'donn6e 

240 et la car!l<ltérlllUque v,,=-2 V, 
fait •parUe de la courbe l>',=750 V. 

Pour "•"'230, on trouve 
1>1= --60+46a:-4 V. 

Ce qui donne le poln"t c. 
La correspondance étant allllll établie, 

Uestlcut!ledepounul1'1'eleœ:cu!.On 
~o!t lmmédlal>Pment que cltaque db­
J.a&:e de 10 volta sur 1'6chelle des V, 
équivaut a. un décalage de"• de 2 volt.! 
dB.nll le rang des caractérllltlquœ. 

Il1ut!Lfderellerlffpoi.nt.,;alruld6-

:':i'e~~-pour avoir la carac'.é'1!t!QÙf 

~tlftbl,,,.11n.ecoroctbvllqlle l , /Y,de 
triode. E:Je e.st mêllK!; pou.rrJlt-on dire, 
plusbelle quenature,carelleestrlrou· 
reu.sementdœite ,w-unearandepartle 
desonparcoùra. 

Une cou.rbe n'est Pa& un ré.,eau ... 

Tracé du réseau comple"t 

Traçons maintenant la courbe"'• = 
-40 vol!,. 

Pour 1>, =200 noua a\U'Ona: 
1>, :: -fOX(0,2X200)= 0 

"• ~ ~t\~~e;,'~i1e
1
ede~n~!be(t>;~~~ -· De la même man!~re, nous détermlne-

rons le-, polnt., L, M, etc .•. 
Puis, de proche en proche, les a1,1tre6 

. oourbœ, ce qui DOllS fournit le r6&eau 
complet. 

Et noua po1,1vons malntenllllt l'a lfü. 
mer pl;rempto!rement: U l'agit bien 
d'llll ttùle lrioc:fe et mtm., d'IIII hl~ 
lriode t01<t 4 fait remarquabl$. La oou.r­
bure oest tl"ès falble. U!!J caractf,r!dlques 
aont également espa.:6œ, 

Aln&l s'explique que la dlatottlon golt 
"!'b~dulle. 

Notons q1,1e les clliflr,es m~mea des 
temlonsdegrll!e ~denti.une 
trlodedep1,1!wlnoo:,lapolarllsatlPnn01"­

. rnaledut11be8A5àganpointdefonc· 
t!onnement"f'Jlt de 4!I volte. , 

Sl nous calculions graph!Quement R, 
etµderiotret1,1bevlr tuel,euut1l!se.nt 
le r é.seau que nOU& vellOlll de traoer. 
nou., trouverlona les vaieun fournies 
pluahautparlecalcul. 

On constat.e, par nemp:e, aur la 
courbe ",'=-Ml V. que pour 200 V on a 
I,= 10 mA et pour 250 V, I,::IM m,O,.. 
- Lare.!IL11am:e lnterne .. tdonc ,,._,.. 

105-10; =525 D 

Oe11ui ,ll.pe1,1dechœeprie,corree-­
pond auchlflre ca'cuk!,oedernlerne 
pouvllllt etre qu'mie morenne. 

Il1era!tlntffe&aan! detracerplu&leur1 
~•wi:wurdeavlleur,,d6crobsan~ 
der. A titre lnd!catlt, nOU\I avons tract 
le ri.!Je«n COTTNpondarit i. t ::0,1. On 



Yott lmm«liatement que la rislstance ,-------------------, 
~de-rimtpl.uagrande(fla'.t). 

&dim!nuantdepl111t'llpl111 r ,on 
&1T1nraa t. lracet - reaeawc ~ moins 
en molnl difUrentl du .-e&u orla:!n.J, 
œ Qui t.st ,'1'1denl111ent fr.clle t. pN!TO!r. 

Quelques réserves important.es 

TrOID~Pfl.rle:. apparences,Jetechni. 
clen ne doit pu Ml i&laael' al!tr t. utill• 
.er les r(laeaux que now, avona tru,61 
ooznm~ del rùeawc ordinaires. N'ou• 
bliOlll J)U QU'!l •"•lit d·un nusu !.là 
putlculltr Qu"l Ju:ste titre nous•-• 
plua haut, nomm, un rtrea• Jolft/nn#: ... 

Pout htter de -regretlablea confu-
Jlon.s, flxonadonc UDc«talnnombretk 
princ!pe,i lntana:lb~: 

1• ) Le rùeau n'eat niable que pour 
letauxde~actlonquiaurvtt.1.edt­
terllliner; 

2•) En el&Me A, le. llmlte.11 du point 
de foncUonnement aout toujours rigide­
ment fiù!I pu la courbe v ,,=0, appar­
<enant au rUe<iu r td. 

SOUi pN!:exte que les cuact<!rl3t!quea 
30,Ilt parfaitement droit-el, et que la 
courbe eotrellpond t. V', aa-50, li ne 
raudn.lt paa que le point reprfflntat\f 
ae (Mplaçlt JlllQU'en X par exemple •. 
ou,encore,Ju.qu'enY; 

3°) Le l'éleau des carai:tfmtlqUQ l'lr­
!.Uelleitn't:1tn:ab:e qu'tn e,:mTC1nl al1v­
utl/.Onpourraltlerendrevalabiet'II 
courantcontlnualledlspo.sit.Udecon­
ue-Jff.ctlon,taltaptet.tranamettredes 
~Olllcontlnues. Ce 11'utg,!11tra/e­
"'ffitJIClllecu,,; 

4°)Lepolntderepo&ffitlnchang,. 
Oam le e-.. du tube EL3, c'est touJour• 
le point P, qui corr-espond, "°"" 
'150 volu, t. une po:u1:5&Uon <le~ vo·u. 
p0urunelntenBlt<!decourantde0.ol' ~--
Emploi des courbes virtuelles 

Aprèa noir fonnul<! let, «etrk:tloN 
Pft(:~tM,-.i&dev,:,nalnd!querl'Uu.p 
normal deit courba rtrtuelles. 

O'eitt trils li:nple; le ?ftNu fictif 
peue exactement aen1r comme uu n­
..eau normal. On peut y situer la cou rbe 
de ch&l'll:e et en dMulre exactfl!lmt lea 
oondlt!~defonctlonnement de l'êta1e. 
Ou peut ca1cu·er le a:aJn ob'enu pour 
une te,,.ion d·•ttaque donme. on peut 
..n déduire la pula!anoe produite, Je 
tauxded4tonlon rela!Jfawc dlffffln• 
ie.N.J'lDOlliques,etc. 

N0111 ne poul'Onl puser toute1 0eit 
ctue.tlona ~ ttY\>C dam le cadre d'un 
IU'IJcie. N0111 auron. l'occulou d'J reve­
nlr bloent.6t.. 

AMÉLIORATION 
du fonctionnement 

DES . INTERPHONES 
Da.Il51.edomalnedelllnt~ 

Il arrive tria -,V'CDt., en JIQUI5ulvant 
!a r,,chercha de la pufectJon du mon­= •~·oubUer tes ~tau..• teme-i -

!l"a\lt--11, par exemple, employer au 
pœta principal, un contacteur t. pou1-
IIO!r ou un contacteur rotatif? U>I 
deuxontleur•avantll.$es,lesdeuxont 
leu,.. dMauta. Le ooo tacteur rotatlf 
la!IM! llbl'ffl nœ mains pendant li çon. 
venaUon. Par oontre, nou, POll\'Olll 
oublier de 1e remetb'e en poshlon 
c6coute• ap,~ la eonverution. 

Pourleoontacl.eurt.pous•olr,e'eet 
11nver,e Qui ae produit. Noua devoru 
appuyer pendant toute la oonvenatton. 
Par contre, U e.t d:.fficlle d'oub'.ier et 
deconUnuer d'appuyer une fois la e<>n· 
neraat.lon termln<!e. 

Volcl11I>C$11i~QuiJ)OUITll.lt 
concilier 1CJI dellX. prccld(,e: l'emploi. 
d\111 oont..cteur à poussoir, en p,1U"a!­
lHe av«1 une t>Ma:e actlonntt •. pu 
lepled. 

On aura a!ns! le cl!.oli: d'appuyer, 
.elon l'Opportunlll!, ~oit t. la main, aoit 
avec: le pied (cas de longue converu­
Uon, par exemp:e). 

11. PriHnce I indiapen,able 

On n'arrive J,am.ala t. •sentir • la 
pt"Menoe de l'lnt.erloeuteur & Mn.ter• 
pholle. Onnepeutpaapa.rlereninhne 
tempa que lui. comme on le fait 1or1 
d'Une coovenatlon t<!l<!phon!que. 

L1ncon•ên!ent le p'u. fréquent l:Oll• 
llllte à.oublier, pour le poste principal, 
de ae remettre en positon c-<!oo,.,.te> 
aprèta.-olr parl<!,R<!sultat,11oterlocu• 
teur du i-te &eeondalre parle • t. 
vlde,,eanspouvo!rêtreenbendu. 

.Avec un eye~e à :r + 1 conduc: ­
teun. on pourra!t ê•ldemment conce­
vo!J', ;,ar exCJDi)le, une ampou'e QU! 
•'a:l lllDeau))Ollteaeoonda!re,pendant 
quelepœteprtnclpal fie trouve en 
pœttlon• paroie>.Alm!linterlocu• 
teur du pœte --,ond.llre uraU• pr(I• 
venuqu'llnedOltpa.gparJ,er. 

L'Utlllt4ideoeprinclpe&ntaocrutre, 
volcl!asoluUonlp:utOtla·•olennla 
IOluUon) qui a "" ..,.,.6e. Une anwoule 

de 1,~ V - o.25 A • <!té 1Mr6e en 
têrle entre J.e 8eCIDDdalre du tra~or­
m&teur (dubaui.parleurdupœte.econ­
dah'e) et :a bobine mobile. C'est un 
uanatonnatellr <!l""'ateur d'lntenllt4i. A 
l'arrlvN de !a modulaUOn, l'alnl)Ollle 
, 'a:Uume (et arrive ~e à broler). 

On cet llmit4i dana le chob.daam­
pou\C5 par lkw< oonal<k!raUona: la ri­
alstlnce doltêlre au.sa1 ta.lb¼! que pœ• 
slb'.e, ~ l'ordre de la rb!~tance de ls 
bob!ne mobHe, sinon Il y a • tt~nua!Jon 
du vo:ume du son.; d'sure part, oea 
~poUl$do!vent êtreprévues pour un 
coure.nt,nedé])a.ssan tp11$0,4.Aenvlron , 
•!non ellea n'6clalrer,t pU. On wnata ­
ter.a .i.1:1111 une œrta.lne compr'llllloo del 
-Lfll:/f'Jf"ùeeront .. ttênu6edal>II 
unep:oporttonph•!iforeque :es Jri,1»11 
L&oompr-esslon.,.,,..duet.!arailtanœ 
aocrue de J'_,oule lon del êc!ata IIOD0-
1'9. Une autrem,tbode conallteralt & 
mettre ce:te 1inpoul.e en pirall~le avec 
la bob~mobl:e.U>lefllli.lural.entln· 
t<!rea:antat. falre. ._ 

~l&d!t,onconstateraqu'en t 'ahlenoe 
de La modulation, l'arn.xiule n'klalre 
~.On.eralttentêdeeroireQue tout 
no:re re.1a0nnement portet. y!(le. 

On en tirera cependant un en$el(Jnt­
ment, une marnhe à &ulvre pour atteJn . 
drele butpropœê. 

n nous flWdra crier 11.u dtpart une 
tension alteriu.Uve de 06 V environ 
J:ur~~~·ampoule en l'llhaence de 

Cette tension altematl•e doit etre de 
friquenee ...:i Uès buse - de l'ontte 
<1e l/2~odepar,seconde-eolttril 
,:~-de l'ordrede20.(M)l'll)l!rtodel 
par seeonde - p0W" ne pa, brouiller 
!a oom-n~~- On fera utlleawnt l'ex­
~rlen<:e, t'll ...., ·timt rur :e haut-pa:rleur 
du poste prlnc!pa.l en pœltlon • I)&.· 
role • un ""tronome, OODt on modifiera 
!a c11.denoe. Tant q~ :interlocuteur du 
poste3eCODda.lre ,entend. letlc-tae trb 
i:,eug!nant.ouqu11.ndll verral'am,­
poule-têmo!n ,·a11umer. Il aaura qu'II 
ne doit 11&• parler.- Que:le que IOlt la 
.a·ut!on adoptb!. l'ê'.ectronlque - la 
t,onnet.toutfs!redffi~rilaioffntlfl 
- !!Cra !t. pourpermdtre la 10:utlonde 
ceprob'~dontlf;lpremlei.~Tlen. 
nen~ d'fl.re esQ~ (Ill.na cet l.l'tlcle . 

B. GOWON. 
f11~11ktl r E.R .8 
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d<lm&l .. d , 1a .. 1•v1>10,,.Fn>1td' uru, -• 
"""r1,oco,1w rouvrq, .. d!.ot!-• - ••• 
abondan1, dO<Umoot&tloo prauqu, . J'luWt .,., 
do clonZ>ff, P>l>r ohacun d N m(lo\t.podkrlto, 
doo vol<un dN 61•mon11 qui no_,, ••l.l.b•• 
quo 4...., cloo eu .,....,..,11, ra, , .. a ut<11n 01,:,0. 
... , la mtlhodo dMrale de a.l<u•. 

Avoo lrh,...to , .,..o, l lo-''-"t raOldomenl ,.., •• ..,.,... ...... ,. .... ,.,.,, ...... ç,.,., ... ,. 
Lo plaço " '" ""'°"'°" a<tuo1" do,.,_.-,, ,.., 
................ 1-......... ,_ ... , •• -•lal· '°""'"' ot tom lM d•tal1" qu• 1" m6rltoot ..,.,, 
a, ".'"6o ,._, oo,o. l:ono . ... .. bHueoup o, 
- Won.1 .. ... , ..,,. <U<rtvent 1& Wallu.t10,, 
d•un ,....,,,,.,, <(lmpl&t. .., Indiquant ..,..,m.,,, 
lldolt otnm .. àU )>Olot. - A.1',. 

ll Eil ~ltl<~ l >!II.Eil l-"IJ8E I<>! Ail V-~. - A . 

r~~'.,3' ~"; t~: .. ~~.r:t !: :..:· 
NMI& .. ..., ... . ...... ..... . , r · .... io.. d o d!N 

'""' " "'"'""""""'-•"""••-••• ou v,q, du,nf n,o a ut«>•. • N aV1goll0<1lottt010.-
""'",. •· AuJou,.,•bu•, •• c,and .......... ,..,, Ch , ... .,_. ................ ..,..-... .......... ,,. .. 
not,o loolrll«kln. touto 1•M• <Ol,. d • ,_ 
do'lt I• ~- ,emonttt>t - qu! ,, ..,, en,, 
-au ...,.l,rolklo dol't,o obNtlono,. J.,o _ 
monado 1. unen I• ' "'"'" et l" nJ>Ooo • 10-
ou,uo _.. «>0'10 r au10U, .. t ,......on,,.., 
Bl.,,'1<1•d, ar,tf.bl...,.,,tl•lunN. cope<ltV11iu• 

Id,,..•_ rz. ~~:-..:~~",.,,.~:,';':"..,•°.,,':,"'· 
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LES GENI 
O..na<leuK pr~'"' "' numtr'O& <le 

eette revue (N• 58 âe novemb<'<> 1~38 
et N• (14 <le mol !D39), now, &TOlUI 41,Ji, 
publié deux études nttam6e1 aur lo. 
m lM, a u point e t Ntalomuge <leo P­
nèateun B.P. • b&ttcrnenl<I. étudn 
ayani.1ntt•--uooupdele<:teun.• 
cnJugerpa.rl.,. noml>re..,,..,_n<I.,. 
<le reruiel@:nemonta que nou.o avona u­
çu,e par 1a 1u!te. 

C"eot pourquoi: protltant <le l'u~­
r!en« acqu i.o., <kpu la oeltfl . 6poque, du­
rlnt plu.oleura a nn..,., <la..., nom, L&bO­
,-.,01,.,,. nouo """1""" b!= falN> en 
donnan, quelque1 déta.11.J oompUmen.ta1-
rN • Ur cette queoUon. 

R«ap!tul=- br!hemmt U.S pr1nclpm 
ex!)()Mlo<lan,, J .. 6tudel>p,6<:l«><c(l) 

Stab1llté<lela lr6Qoenœ. - P<Nrob· 
tenlr un~bonneltab!llt<'ldelabauefN­
quenoo, )M d e UK °""'rnateuro H.P. <:l<>lvent 
et.r-e 1UM1 .. mblabl.,. que ix-ini.,, t&nt 
<1aru11aria.1.1..,.uonque<1an.ola<l!op<ll!­
Uon <1e 1eura tlt rnen1<1.Do.n,,oe.,.._1 .. 
friqucnoe<l,e,o<leu1<16C!llateu"' oub!oMnt 
<1eo var1&t!On1 <1ein.tmesrandeur et<10 
meme .. n1. leurdlrfêrenoe on , fr6Que.n­
oe de Datt«nent , , n,ote prattque me.nt 
oowitA.nte,<1um<>1n1qu&n<1 1" .. ppo.rellut 
oonçu<le man ~ .à oDtenlr unetépa:r­= u n• lorme <le.._ tempér,!,t u re !n.-

Do p lu.o, l"" tena\on., <l"l l\ffl<!ntatlon 
Go!Vènt 6tr,,, a u tant que ix-!b~. atabl. ­
JIMU PQt un <l!, poa1tlf&d~uat. 

ilyn.,1>ronlMUen tko den~ oooèllWeun­
ll .F,-Pour"!lerlatendU>Ceàla1yn ­
cllron!.n t!on ~ deux oaclllateu .. H.F .. 
co.u .. prjnctp&le 4e Ja<llawnlon & wt fn!-

~e:-riac~:• ~:,::e e:'01~~1,:;,~~!'.~ :'~::~: ~~-)·~=-.. ~. ~~~/~~: 
r.errw, au..o! f1lble que poMID\e et 1"a <1!­
ven, clrcu!i. <1611.,_, _,ro.nt .oolgneUMment 
~«>Ouplk . Lœ <leu• œc!Uateun H.P. aln· 
ol quel'6tag,, moclulateur-<l<!t-ecteur ... -
ront oeylllréme.nt et eflic&cement Dl!ndk 

IJISt<onilon n,.,.,,,onlque de la IJ.F. -
rourot>tenauneondede b,.....fltquen­
"" otnuooT<lal•. c"est-â-d!re exempte do 
d lotO,..lon !Urmonlque. noua u ons <16Ji 

fi~:::u~im~t t~;'!~ C:,,:1::':.1!; 

tl~• •L~~~- d~~t ~~::"d:!,: ~Il~ 
llurn.onlqu ..... ,o,n.t d"6tr,,11f>pUquée . 
l"6ta&~ mOdula t,,ur·, !\ .,.. de 001 qu• 
pour "'"'ralaoM<leoommo<l!U,c"eotl• 
fri,quenoeflsequl o...,. mtrie 

2'L&<Wtect!onttantouppo,,tellnbù-
n,.l•• p,pl!tudo<lel"une d'4oe<:!ll&tlon1 
H.P_ <lo!t 6tr,, petite par rapport l l' .. u -

( l)Oola.eot<l"&Utantpluo u \Jle <iU• 
1eo âeuxnumerœ<1e T,,ote ls Kadlo110nt 
act~llementt,puu,,&, 

u-e. da ns )e z:a.pport de I à 10, por ,.um­,,. 
" L& dêtecl ion qlUO<l,..tlque permet.l"Û.IJ­
ll111.U.1>nôedouloecll\atèl>nl H.P.,:l'i,gûo 
amplitude ; mal.o .le rt.1\ll t,at ne_._ Il&· 
t!of• loant que <laMlan>eoureot.Iaea­
ractérioUque du 41,U>cteur -• para.bol!· 
que <1anatoute1arqton<le toncUonne-­
rnent et que 1 ... amplltu- _ , 6p-­
leo, quèlle que oo!t lo.tr«j_uer,oe.c...con-

da!On., oont plUII <l lfflcllement réo.l!a­
~=i:!~e œ\le&,...la tl-.,. 1, l& dél<:Otl<>n U-

AUMl. noua a llona tro.!t.,r ,.n d6tall, le 

:: : m~ta'!,~;!.~n 1~~•~~ ~d: 
p rl>c!lm,est-<Je ia ttns1onfllt r61!on bleh 
l"aultt, qui _,. ~hOl<i\e d'. pl ll8 ltf&Dd ~ 
Hm]oUl11d, ! 



RATEU 
ÉTUDES ET .AMÉLIORATION 

* Stabilité de la fré quence 
* Synchro nisation des oscillateurs H. F. 

* Distorsion harmonique B. F. 

* Distorsion li,néaire ou de fréquence 

Neuf roi...,,, <IIK Jeo real.i.&t.e=- d'un 
Jénllr•t.ew- Il .1'. ont tend,anc,, à pundre 
là H.P'.m-. a ·une amplltudosulM"'!•u"' 
• ce11e<1e1•ou t..,. ~1a,par""q""le• H•l­"°"" utl!!.06e1 génkt.lement entre lu.,,._ 
olllateuno H.P. <tt 1'6Ug,, modulat.eur-cUi• 
1oeeteur .oont (fig. 1) : " ""' U&130Il I"" 
tn,ru,lorma.teu• ("<'OOrd♦) pour Jt. fN:­
qu,nee rnu, et une Ilalaon parr,!,i!•t&I>· 
""-paclt.t (a.pérl<Xllque ) pou, la rr.­
quen"" •li'lable, • """ potent!Omèt"' &p• 
p~pourrtdu!re\'&mplltude d e «tte 

=n~~i,~~it":~';;", ':t'nU~~,.!}'~m~!i 
l!lt<f<o et oon ampUtude eat la plu. lm­
~~!~~- e.n ralaon deLft.lJUrt.eno!on du 

On oen.aurprla durk ult&t d~ 
obtenu,tantdupo:ntde vuede)a dll ­
tort!l<>n harmonique q ue d e la dlstoalon 
!U>ülr<1de ia b ~ frfquenoo. 

En effet. N!"""'tU<W5 <1'•bo.-dque l'a m­
plUucle de a te=!<>n de l>&tternent eat 
.. nolblemen\ propontonndle ~ celle d~ la 
cenaionH.P.laplw,ta!ble (èlle]Ul••" 
iSoJ•. dano œru.1n.,. condll,lono). Dano ce 
ou. a! pOur uno r11i.on qmloonque l"•m­
plltudo de ce\te dorn1êre vsrlè quand on 
rait ,.,..1er la ! J'"Nlu ence. !"• m;,Utude de 

~::::~11;t1É:::~:f=n:..~ 
traul:'e I'•"· • .,_,,. paur ri.w l"" 

~ quoJ•lenslon!!ltN!eoo!tde-lOV 

:~~ n°f: ri~":':~1~t1 ~ a''.,'..,, 'IJ°'ef o}~ 
d"harmon!quo a. oan, io. deu~ œa. J"a m­
pll tUd<'I de l"hMmon!que Clt de O.l v . 

Dan.,.,.,.co.nd!tiono,l"amp!ltudé<l<,)a 
tcn.,lon dé battement Mr& <le 1 V pour 
là fr6quence fond >m<!ntale et do o.,i V 

~.:,~~~ni~ !i~11e~~!to~/~; 
~_;~· ::t lad~-~~~ ":1ri:~~~ . ..;~e~ 
_,.deux harmonlqun !n!Ualea ayant la 
O>~me amplltude (0,1 V). la <l~tecllon, 
1UPJ)()lléeUn6>!re. fait appa:a!Ue une d!ll­
.,,..ion 111,1ppl61nent.\\re (hanru>n!qu .. 
po.U.,,,d"Ol"<lreouphleur). 

,io':. ':.1"i:.a~1'tf~ne pa,.,111e <!111tor-

Oono1dkononulntenantle œa où l"on­
:le f11 !.r6e u t celle <!ont !"a mplitude Ml 
ia plWIP,,tlte.C<>ruer••nt lu m mèll b y­
~ que plw, baut. now, auwru, 

d~~~lt~. V- : Amplitude de là fou ­

ampUtUde de l"hàrm<>nlque :0.01 V 
Ond o non fl!t,.. - Amplltu<le de la 

fondamen~: !OV: 
a mp,l!tu<l.e de l"l>arm<>n1qu e IV. 

Dan.,"" condition.,. 1"amp1ltu<1<, <le la 
!<u,.!on <le ba\t,,ment oera cl,, l V. pour 
la fondame ntale et <le 0.01 V ,,.ulement. 
pour r n.r monlque. (puisque l"ampl!tu<I<, 

~ ll;a d':~to~~~=~n":; ~:.! 
petit.-) 

LadlOtor&lonn• .. tpluo don.,quede 
1 

~~ce.,!;~. "'i! -=~ ~o~ de la B.l'. 
ut. ~ modo. +ga,]e à la <1111t<>nlon de 
la H.l". f!l\rff, et elle,,.,. d'autant plua 
~u!t,: qne le mtras• eat pluo 001gn~. 

2'il~~~l~7~~'E!~~"" ~:E 
~~n!.,~ ~u~~~ !~\~-,..,~f!!. ~ 
par un potent lom ~tre (de rahtanoe ,our. 
!!a mrnent ~1<11/M p<>ur t•ltef l"• mortltee­
ment du clr<:ult ) (fig. 2 ). toit en 'pra­
tiquant un,, pr!ae (dan. un uppoo ap. 
propr!t ) •ur leae<>Olldalre duu,,,n.,fo,-ma ­
t,eur (flg.3),oo!tenoore. en~yant1" 

~":!:~':;%,!;.":",,;!,,'!:. i:""11~'i:~;"-~ 
t.-ualon{f!g.4). 

81 le mélange"" fait da"' un tu!>e 
changeur dé fM<)uenoe • gJ'luea mu\tl· 
Plea (Jl)CH3. par exemple). la tell&lon fll­
trile œ t oelic, qui .,N. app!!quée 11U? la 

::t:. i,;~ f~!ble:1:;.c:_n:.., ~:w~:1~: 
:~~:;~n:ln:n::ul:• ,:u :::: 
«>ndltlon ~I\Ol"IOO,, plw, baut et cl>en:l>on& 

~J~~q~~li: :;u;fJ~a::a;ude <le 1·on<1e 

Nous .. ono <léJà o1Knfll6 que,.,., am­
pl!tude& doiw,nt ~t,., ~ - da,u le CM 
d"un.e détecUon qua<1ral1quo; cil"" dOl­
ffllt l!tre a u .. ! d1f!6ren tes que poulble. 
danoJe oud"UJle dttecUonllru!a~.pa,­
allleura, une nductlon u ~k6o do l"am­
pllluae H.11'. risque do donner une ien­
llon B.l". Jn.,utnunkt. qu"on a ui-alt du 
mol à a mp,llf!e, convenablem ent. 

Praitqucment. on p,,ut pN!ndr,, Jœ am­
pl1tU<les dano Je rappoct del à lO. oo,n -

B.F. 
me aano l 'exemple cl>oL!l plu. bau,. ce 
qu!pourra!t !a!-renooreapp,on.!tN 
""""'l•- fr,!quence. a prla d-t!on 
et mtrage B .P., une d lnorolon ~ppu<:ta­
b le, quolque pel!tè. com~ e.n ma)o<lt<! 
par l"l>armonlque 2. 

pl~;::t'i:. ':.~:. ~~ 1:::,, g~l~o:,i::; 
deJacarac*!IIUque.p.-o<tu!t aUYlun,o 
dL'>tou'on parfho.rmon1que 2 

C.,.<1eux<1lot<>r•lonoparl 'harmonlque 
2oont"enopPQO!Uondepll..,,et lèur~ 
oultantè,,.ra nulle,pour une polar! ... 
l!<>n <léterml.n~ do Ja gf1 Uo <le J& lampe 
amplinoat:!œ . 

Lettglage<1e la p<>larl.üt1on oe faltu­
~•!mentalement.encll=bantàobtèntr 
le mln!mum de d l.oto:-lll<>n . le co1>tr61e 
~tant elfe<:tu~ à l"alde d'un °""lll<>grapbe ~:=~: ou , mieux enro,.,, d'Un d!II-

Df, t<>rslo" JJ .,fflf,. " " lm'l>nslance <If, 
l"arnp!ltudeenlo11cflo11 <1e 1a l réqu,:n.e 
-8IJ"on oe oonforme<1uxp.rlnc!~<!ta­
bl!a pl u , l>au t. l"amputude en !Onction 
de l•tréquence 11eN1. conotant,,&prâ!a 
<l.ètè<:tlon. Mai., U faut enoore llltre,- !a 
teno!on 8.P' .• Polir éllmlntt la compo-­
u ntè H:P. Si Jafréquen<:e decoupure<lu 
f!ltre.,.t oholalo tropi,.....,,lel>autde 
l~ gamme r loque d"&tre alt<!nui. J:n re­
vaocl>e. Ol l 'on cbolo!t la fM<)~e:o.c,, de 
coupure trop nautè. la H.l", rloque d"ét:e 

~~:~~:~;~~~~.;:..:: .u~!:. d~~ 
quence de ooupure ....,. géoeralen:ieot 
oh0Weoux e.n.v!ron,,<1e 30.000p/o 

B!en qu'une .. ule œllule do muap 
P.....,-bu pu'- oulflre, ll eet recom m.an­
dt d'utlllser un !!ltre à<lew,; .ellu leo,. 
No,a a~ dé/àélUd l~ en<lftallle,ifl! -

~ !~~"; di:-1:;i:.,~1q'!.0e n:.!~r~:~:.-::,i,; 
11.adlo et«uxqul po...i<lent la co!Jecl!on, 
peuvento)'reporter(l) 

La r1g11.., 5 repneen i., uno cellule <le 
flltrepazg,,-bu~n,r 

8! l: p tJ"!ml)édan.ee IW..U,o en <>llme. 
~~,!' !~!,7wonœ de COUJ)llrt' en p/a 

L =--i,.<•n henry&) 
C = :;; (en m!crofa,-ad,i) 

U.OrùlA....,,,_ d.en~ec. de .eort.le au 
ruue. oompte tutu do ia rt,,u,t.anoe in-

~~~"":n!: ;:.i~:.• ... ~••nt êlre égaie,, • 

Now, ttud!ermu. dana un prochain 
utlcle. la ~ partlllon optimum que <!Olt 
avolr!"b,bellea..,rr,!quen 003curle eo­
=~·du générateur et loo moy,,na d e l"ob• 

Ll<tnci611aS.,.-. 

···••10••IladloJ:.8. &. 
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LES PROTOTYPES DEI SUPERHÉTÉRODYNE I No 15 
JOUTE LA RADIO 7 lamP,es - Push-pull 

Oet appueU comprend \llle cha.n~use Moi,e,iiu /~. - On .e procu- J)OW'Ta &1$fflenter le tau:,; de 00ntre-
de f~uenee, une moyenne fttquenee, r,,r,, de trftS bons tran.stornu.teura M.F. «\action en aublltltuant au:,; ~i..noe, 
une Mtectrloe et preml~re bu,e fr6- à fer, MlOOl"d6s nu 472 kKI. ~ .!> kil d,a valeura plu,, ~:~. 
quence et un aecond ltaa:e B.P. à <kllx D6Ucuo.._ _ ~tte e&t -~ avec La quallU de reproduction d~pendra 
tubes mon~ en pUlh-pull. une C.A..V. dlffu&. !:.,;~ des transforma~ T , et To 

Tl&ba. - Le mon•aae Nt claatque ffl Prndtre B.F. - On rWl&rqlXTa qUe T , Mn, du lype • 8CS pour dew: GIA 
cequloonceme1a5?et1& o.n. ceatu- l& -..rue penU>ode de la 6Ht est mon- classe A• et T, du type• deUJI eu 
~ pourront hentuellelnfnt H.re rem- 'h en triode en reliant l'kran à l& p:.,. cla&se A à 2, , , 1, a et 15 Q • ; T , pourra 
p:aœa, 511n,s modifle&t!on du ~- que. De ce fa.li , on pou.na auaai uUll5u ~tn aual ln,;»rpOM au dynami(IIM! 
par, rupecl,l~inent. 1,ine roH3 e t une une double dlode•tT!ode comm,e la GR.7. cholsl 
EF9, tand'.e que la OH8 poun-a ttre rem- mal! non une l&mpe type 6Q7, dont Allm.mUIUon. _ La va{ve ure. oblli&-:~= 1:, u:, :.~ ou une EBPl ou ~=~~=e B";.peut etre •ulvl d'un to1i::,_m:;:~!::,e ~z:Utn.~ SP. et SP. ~-

C/\a~ 4" /rtqtu,tee. - On 8""" /~ /illllk. - L'attaque vront Jalaller pa.sliet' nonm.lemeni 
&dopier. un bloc d u commeroe adapU • 4ei ck!Ul< SlA eat dtectllN par Iran,;• llOO mA et avoir une rùls'aooe en oon• 
la lampe chnLlle. Le b '.oc pourr& Hre • torma·eu: Ti. Les tleCODd&Ll'ft de T, ont tlnu de 200 • .00 D mulmum chacune. 
J. 4, sous p.mma. Lea condenutfura Jeun qlllltre bornes aoce,ialblel, œ qui La ris!lt- R =~ D • eolller. 
vulab:e. auront Ln valeura eonespoo- permet de~ le ~ut de «m- tYJ)I! 20 wati.,.eer. r~'.,!e de m&nltre • 
dl.nt &ID: bloc& chotala.. tre.r6&<:Uon lndlqu,! aur le ..:ho!ma. On obtenir 250 V au point +H.T. l . 

6 2 
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Ùn nouveau livre .f 
pour vous 

LA TECHNIQUE 
L'AMPLIFICATION 

ET DE LA 

DISTRIBUTION DO SON 
.= par R DE SCHEPPER --

1HUIPEIU 

* Ott,011 ........ , ... ,_. 1-
... Jeeh11ld,.,._ llfill~Ù 
a•-tns-•d,. - tnniu ., __ ...,_..., 
~dO((],à(lel't,CleCOll• 
t'"'-, 11ft u.ndnJ', OM 

=::.\1~:, ""~lt~•lr,:: 
- hMelf, eonfri,t, eu: ... 
L'auto11, t)Ommenœ p,.r . }8 

..,mmen<>t,,...nt,entorte que 
1·,tude de l'ouu.,-, 110 n i,. 

-'te .... """°""IUMnotol 
:!:~;-oJ~:rr!q";,t::: 
QUI Dl! L.I 80N0Xl8A­
TION, ·- w-M per 
le-t4elap•-nœ 
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LES ÉTABLISSEMENTS GAILLARD 
" Le poste de grande performance " 

spéciali$1!s d;puis 1933 dans le " POSÎE COLONIAL " 
. p,IHnlent/e 

SUPER O. C. 77 
RÉCÉPTEUR 7 TUBES ENTl~REMENT TROPICALISÉ 

.BATTERIE ET SECTEUR ' 
4 GAMMES D"ONDES 

P.O. 190- 570 Nt,.. 
0 .C. l 21 · S2 • 

g:~: ~ 1: : ,,: : 
NO~IClt S P'.tCIALIC SUlt DIIMANOlt 

AUTRU FAIRICÀTIOHS 

RÉCEPTEURS DE 5 A 11 LAMPES 
dont 111 ré putation n'est p:lus à faire 

• CAT0 LOGUJI GiNlbtÀL FRAN_C:o ♦ 

Rt"FÉRENCES MONDIALES 

ÉTS GAILLARD 
5, Rue Charles-Lecotq • PAR,_15-XV• l ~t:";;.'2•à 
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GAINE SOUPl 
TISSU VERRE :~s~ _COTON '"" "'"' 

~UBAH Dl HYlOH IGNE -~ 
ACONAS C!• 

!OUDURE ~.._j;;t ~· 
~ ~~ · PIE~;u°ÉTACHÉES• 
~ AP RlATSF 

POA. is -,e 
31 

A PAREILS DE HESUR 
• v. des Gobelin s E 

COMPAGNIE 
INDUSTRIELLE 

•PARIS I~ ~ 

DES TÉLÉPHONES ===="li 
~T11~1~1!:"~":';.r,.E-;c,~•tc 
2, lUE DfS ENTREPRENEURS -

PARIS (XV•) . 
VAU,]l , 71 

SONORISATION, 
APPAREILS DE MESURE 
AMPUACATEURS DE CIIŒMA 

lOC 

RELIURES 
MOBILES 

TYPE A POUR 

10 NUMhos DE 

TYPE 8 POUR 

10 FASCICULES Of 

TOUTE LA RADIO 

SCHÉMA THÈQUE 
Pl.AIS' $0LIOES, IMfRESSION EN DORURE, QUANTIT(S LIMn!ES 
PRIX A t1<)S IUREAUX , ISO F,. - PAR POSTE , 165 F,, 

ÉDITIONS RADIO, 9, Rue Ja~ob, PARIS.VI• 

HlhltllOOTN. D■ u11Y1c■ A W a N ,_.,,o---~•,..,,-J 
M ODULATll:UII Dl: -11:QUl:NC■ 

OSCILLOGRAPH■ 

CAPACIN.TII ■ 
ltOITSS DC t1UISTANCKS rr Dlr CAPACl'f't9 

ALIM■NTATIONS " STA■ILISlll: ■S 
Gli:NillAT lt UII S SP' n HP 

ariN1btATl:UII oa ■IONAUX 111:CTANGULAIII-
. VOLTMhlll: A LAMP■■ ·-~----•---.;1a ____ .,,.,_.;. •- ,w.r,-,4,J• 

104, Ru• Obu~~f
1
!
16

- PARIS (XI•) 

'---------""--'- -

NOMENCLATURE des SPÉèlALITÉS 
RADIO-TÉLÉVISION 

ToutHleJ:.,,.Ci,lit6t:,acciu10i~,~1r•il1,loc,,mJtu,.., 
fl'ÇOll,..~I, •k- IYK la 6000 !Mrq!MI •t Mfr•s.1 
cl.1Mir1fabric.nt1•tloumi,....,r1, 120001~1,J00~1. 
Prix : 67' fn - "'- reco& : 690 fn 

LA DOCUMENTATION TECHNIQUE 
77, Avenue de la Rêpublique, PARIS.Xr 

C.C.P.PAIJS 53n.19 



;:::> . CONVERTISSEURS :l: A VIBREURS ! : PIIMAIU , 6VOLTS-13V0LTS 
j j S!COODAIU , 215 VOLTS °" 110 VOLTS 
: : HOHCI su• OIMAHOI 
: : . 
: : LIVIAISOH IAPIDE 

. LECASTELOIS &. c•• 
SHVJa TtCHNIQUE 

.9~1. HauHmann • PAltlS-8" -T4'1~~·9'/95 

TOUT LI MATlRIIL RADIO 
pour i. Co•tructkMI at i. Dépannaee 

ElfCTlOlYTIOUlS - llAS '1CK-IJP 
TlANSl'OS-H.r. - CADlANS-C.V. 
POTENTIOMlTus - OtAUIS, .__. . 
" ' " •u r h11 1 ru cn10 1n 
usr, ou ,ii,c ,uHCO Ju.t DIMAHOf 

RADIO-VOLT AIRE 
155, Av...- Ledru-Rollin - PARIS !XI"} 1 

T ......... ,ICXl.t'""' . 

ANTENNES ANTIPARASITES 
etde 

TÉLÉVISION 
r éa lisées e t installé e s 

M. PORTE NSEIGNE, 80, BOULEVARD Stf.URIER 
PAIUS (XIX~ 

XXI 

S OUDURE 
- RA PIDE -
A TR I P L E FLUX 
NON COR .ROS I F 
- AC TI VÉ -

FILM ET RADIO 
6, RUE DENIS-POI SSON PARIS-17". ÉTO.24-62 



· LAMPEMÈTRES ANALYSEURS 
e TYPE 206•S.,p• •l• bo """YffU _,o<ltf• ' 
• ~~J,. 2~~ .. :=~• <onlr6l• ur univ• •MI • I .. pacl,n~h• 6 

• TYPf20Sbl, , . 
• S.URVOLTEURS..DlVOlTEUllS 1. 1, 3, 5 • I 10 ...,IM<•• 
: ~.::~:o: .. ~;:•:~~:.TIOH 
• AMPLIFICATlUll$ 1$, 20 • I 35 wath 
e HAUT-PAlUURS à • •<il. al 6 A. P. 21, 2• • I 11 ""· 

10m: 

Allen B. du Mont 
LABORATO!llES 

PASSAIC - NEW-JERSEY - U. S. A . 

* Voici l'un des nombreux appareils 
que fabrique cette firme . -

OSCILLOGRAPHE 224 À 
ÀH Y ·: 10 pp$ 1 2 Mc 
A•• X : 10 pps à _100 Kc 

Perme t l'enregistrement des signaux carrés 
et pulutoires avec composantes 

jusqu'à . 5 Mc. 
Est équipé avec une sonde haùte fré quen~e 

* AGENT GÉNÉRAL FRANCE ET EMPIRE 

ETS RADIOPHON 
50, Rue du Faubourg , Poiuonnjère - PARIS 

U lfpt,o,,. PRO. 52-03 



RIBET & 'DESJARDINS 
13, R~&P«,••. MONTRO UGE .$t.&,:. hl ltn.o li ol,t 11 

01/ 'c ....... , ~., .. , ... -, 
P•O.S;<..,,,,,.-.CO.C;Q·••,. 0.<••· •' O•M!OqLa_,t' 

XXIII 

-HOffmOIIMUE 

'-":.,~ 

-~:ü_ 

R~CEPTEURS DE QUALITE 

• MODllES 6 ET I LAMPES A MUSIC,UITf 
TR lS ,oussll - PRtsEMTATIOH GRAHD LUU 

-·· ......... - , __ "'"""'* .- - · -
ETS C, LIMOUSIN '3 . .... ,~:!,~s.xv-i 



RtsJSTANCES IOllNfES POUR TOUTES APPLICATIONS 
COR0!S dSI STANTES 

HSISTANCES POUR APPAREILS DE MESUtf 
AIAISSEUlS DE TENSION 

E" M. BARINGOLZ 
101. loul••~f~=---:o_,! A 11 S fts•) ---

XXIV 

LES ÉTABUSSEMENTS MYBBA] 1, lou!.••nl oh S.llevlll• - PAAts.-Xt" 

,epreMen.lleurifCUlri,aJ.iorud.eje11I d.t traru/o,111Qt..,_,1 
poiu G111Pli./i,at,,m 

Alimentation, liaison, •ntrée et 10rtie, 
selfs · de filtrage. · 

Amplificateurs com_pleh 
de toutes puiuances. 

FA8RICATION S0/GNIE fT DE HAUTE QU~rr.. 

-11B1m1111m•~mmnmam----, 
SOCl~T~ B. R. M. 

3,1, RUE M.ARIUS-AUFAN - LIVALLOIS (W...l 
Th. , Nll._ 

Pf!.{SENTE 
SES DERNl~ES attA TIONS 

BLOC 638 
J,;,.w,r,5 - • NIUCINOSolGl.ulll 

BLOC 712 
lll-->OloaTQUSCOUlNffl 

BLOC R. 5 
1-J- • INDUCfAMalilkl.4&1.a 

~~-~~~~:~~u 

LIYUJ~!-~~l !.~!,_ 
JEUX SPtCIAUX 

POUR POSTES VOITURES 

M. F, 63 
~ "°'"""' dcv.us 

:;;.g~ ~.::;;;_:. .... 
UIIIIIIIWMIIIWlffllllllDOOUIIBWll!IIIIB - -



~=••~ 

0 n 
D:;:;E:.::::: 

PUSH.PULL 
SA CA.MME 

4 A 11 LAA\PES 
AMPLIS 8 f 

= • 
4 PASSAGE ALEXANDRINE 

A<J<i8PUCOtJtJO"U7:J PARIS XI " Ti!!L ROQ11H•~ 44 6(, 

RADIO-MARINO 
POSTES - AMPUS - MATtlia. 

TOVT POUR LE RADIOTECHNICIEN 

GROS - DÉTAIL 
l)(ll~DITIOHS RAPIDES COWTRE REM IOUR.51/i\ EHT 

l,\hROPOLt: ET COLOHIU 

ru. , 
"AUGIIU.RD1H5 

XXV 

ALIMENTATION 
BASS'; FRt:QUENCE 

JEUX COMPLETS 
TRANSFOS ET Sl!LFS 
15-30·40·60·80 W 



XXVI 

M. C. H. 
BOUTONS • BOUTONS FLtCHES 

SUPPORTS pour T.S.F. 

FICHES MALES pour cordona d'olim•i!itctiou 

4. Bue H•nri •Feulard. PARIS (10-) 
Ta : IOTsarû, SL'82 



Condensateurs au Mica 
SPl!ClALEWBNT 'l'RAff'fs POUR HJ' 

Procédé a "Micaroent .. 
TYPES SPkJAIJX SOUS S'l'UTITE 

w..i~ ..... 1;t.,..,i- i-.u·1 20.ooo ...... 

André SERF 
127, Fg du Temple 

PARIS-10- -

CA.MMA. 
15, Route de S.mt-Éfl.nn•, IZIEUX (Loire) 
c.... . ~ ,._,u,~ 
8081NACE5 - !QUIPEMENTS PARTIELS 

..... ~,:ONS 9 GAMMES 
OC • PO • GO + 6 OC étalées ------------... 

XXVII 



L(. rigulariiê de /abri­
caiiôn pour la rêgularit~ 
de rendement. 

• TRAHSf~ioO'o1A':!:!.~,~.Ul9M 

SELFSDEFlLTU.GE 
Radioet/unpl'o 

._ TU.MSfOS DE SORTIE 

E!! MARGUERITAT 
12, Rue VIHCENT, PARIS 19"•Métro BfllfVILU 

Tet SOT, 700!1 

XXVIII 

EN ALGÉRIE VOUS TROUVEREZ ... . 

TOUTIS PliCES DÉTACHÉES RADIO 
_ lnwlo,,.,14coption 

(Nllonal, Dy-. bdiolwn, Di4la, Am-. elc,I 

APPAREILS DE MESURES '' MiltRIX " 
QUARTZ TOUTES FRÉQUEHCES ., LP.l. " 

RkEPHUR IIIO 111~t. , Ski- •I ..:eu 6 V. 

CHEZ RADIO-HECTRIC 
1-4 IOUJAS 

u ..... a ...... , .. LO.(R -T41.,3f2-92 

-W• 

~?-3!:!~~~:~ ~ 
H . BUE DE LA QUlNTlllIE. PARIS-1s• 

rfL,-'1-0. 

II0 ■
0

INAG• li~II0°Mil:CANIQUS 
■ O 111 NA::~:::~~ ~11:~r-H:::~:: ·~LANS 

, -•-•i/10C1•1•/••­
IOIINAGUU.DiOlLKTRIQUU.UU.TlUR•PRORSSlbHMU 



XXIX 



TRANSFORMATEURS 
MOYENNE FRl!:QUENCE 

~-
• TOUTES STRUCTURES 
• TOUTES FR~QUENCES 
♦ ~ TRO!)OLJTAINS 

ET COLONIAUX 

lOO( 

fH VECHAMBRE f ,.,u,L, 
TOUi JJ llou111•uASNlfRfS .... >hG.ltfJIU 

liLBcrRICIENSI 
1 co nsultez 

"RADIO-SYLVIANE" 

1
21 bis, ru• Charles-Quint, Ll ,L LI (Nord) 

Tél'pl>one l9l-42. 

qui vous livrera à LETTRE LUE 
un poste de qualité de 
S Il 8 LAMPES 

a vec une oaranlîe complète et 
1 effective d'un· an 



ANALYSEUR DE SORTIE 

• ~esure de la d istorsion 0-20 % 

• Wattmètre de sortie universel 

1 mW à 20 W . 

• '.Voltmètre alternatif O frêquen ­
ces acoustiques de\ 1,; mV a · 

380 V. 

,(\1EiRI}( 
COMPAGNIE GÉNÉRALE DE MÉTROLOGIE 

!S, Aven~~: ' ;:~~b:z,,!.~!.,.~w~~!""S8YOiej 

)UOO IM,. Ol "'°"'""'ITII , ....... ... -c,- ., - ..... 






