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IEN des choses ont changé depuis 1939. 8i. 'a Vinstar d'un des héros de Wells,
un homme prls de sommeil léthargique 3 cette époque, se réveillalt subitement
de nos jours, il aurait rencontré de nombreux sujets d’élonnement.

Imaginons gue noire « dormenr-qui-se-réveille » solt technicien de la radio,
Certes, il serait tout d’abord frappé par les aspecis pour jul inaccoutumés de la vie
soclale et économigue : les misdres du ravitaillement, la plaie du marché noir, lextrs-
me complication des actes naguéee si élémentaires (comme, par exemple, I'achat d'un
paguet de cigareties). Et ses premitres réactions fofirniraient la matiére d'un sketch
de la veine du « Réve de M. Beletie ». .

Mais ce que nous observerions vulontiers, ce sont surtout ses impressions dans le
domaine de la radio. X1 se peut qu'en contemplant les récepteurs exposés chez les re-
vendeurs, il se retrouve en pays de connaissance. En effet, l'aspect extéricur des
appareils, pas plus que leur conception, n'ont pas sensiblement varié depuis Iavant-
guerre. Leos différences préscntent sirtout un aspect technologique et déconlent pour
une bonne partie de la raréfaction de certaines matiéres premiéres. Le vrai progreés
technigque n’y trouve pas toujéurs son compte..

Que notre dormeur réveilé aille, cependant, examiner de prés quelques fabrigues
de récepicurs. Sa surprise sera grande de constater que Vindustrie de la radio a, en
oces quelques pémibles années, atteint le stade de la MATURITE.

ES entreprises qui, naguére, &élajent consacrées uniquement 3 la. production des

réceptenrs dn type amateur, cherchent aujourd’hui 2 s'atiaquer a des pfo-

hldmes sensiblement plus complexes et cntrent, sowvent non sans éclat, dans e
domaine du matériel professionmel, Les dispositifs de radionavigation, Jes réceptemrs
de trafic et, surlout, l¢cs appareils de mesure, tentent ces fabricants sortant enfin du
cercle vicienx du « 4 lampes plus ) valve ». . .

La conception et la réalisation du matériel professionnel posent au technicien
des exigences autrement sévéres que la création du récepteur ondinaire de radiodif-
fusion. II'peut reprendre 3 son comptc la boutade de 'un des promoteurs de la théorie
de Ia relativité : « La vérité commence an deld de la cingniéme décimale », La qua-
lité primordiale est lo PRECISION. Aussi qui dit matériel professionnel, dit labora-
toire bien éyuipé. ' ’

Dien rares dans notre industrie d’avant-guerre, de tels laboratoires font aujour-
d'hul Yorgueil de nombreusc._é maisons. Et -~ point & souligner — leur apparcillage
est pour une bonne partic d’origine francaise. L’¢tude des prototypes, la mise an
point et le contrdle des modéles de séric s'effectuent deés lors dans des conditions
qui permettent d’nugarer favorablement des futurcs destinées de la production radio-
Slectrique nationale. Lorsqu’elle aura & soutenir 1e choe de la coneurrcnce étrangeére,
elie sortira de ln compctitlon avec honnenr.

En consacrant le présent Cahier am probléme fondamenial du Laboratoire, nous
n’avions pas 1a prétention de faire un cours complet de mcsures mi un recuell de
montages d’appareils de mesure. Nous nous sommes bornés i réunir dans les pages
qui suivent les descriptions de quolques apparcils qui trouveront utflement lcur place
dans toot laboratolre et dont Ia conception pratique, souvent inédite, facilitera an
technicien l'accomplissement de ses nobles tiches.

PARIS 1164-34
Tééphone : LIT 43-83 et 43-84 i




PONT

POUR LA MESURE

DES RESISTANCES, CAPACITES ET SEI:F-’IINDU.CTIONS

Lo e T

UNIVERSEL

Analyse des circuits.

Ie pont méme (fig. 1) s¢ compose
d'un  potentiométre étalonné P de
10000 Q, dun groupe de résistances R,
comprenant les 8 valeurs ! 1 — 10 — 100
— 1000 ~— 10,000 — 100.000 Q@ — 1 et
10 MQ), d’une résistance étalon R, de
1.000 O, d'un condensateur élalon C, de
10.000 pF au mica, dune résistance va-
riable R, de 5.000 Q en série avec C, &t
dune résistance variable R, de 0,5 MQ
en parallele avec C.

Au moyen d'un combinateur de fonc-
tions, ces éléments sont groupés de ma-
niére 4 réaliser les ‘montages dont la
desceription suit. Un point de la diago-
nale « galvanomeétre » est & ln masse,
rautre corrospond a ls grille de Vampli-
ficateur, déerit & la fin, Les deux aufres
points, correspondant 2 la diagonale
« plle », sont reliés aux oxtrémités dun
transformateur de couplage et se trou-
vent tous les deux 4 un potentiel va-
riahle.

Pont de Wheatstone
(résistances).

Le commutateur réalise le circuit de

avec
1R W Q
10 < P 100 Q

C'est R qui détermine la gamme. On
volt sur le schéma de réalisation (flg. 1),
qu'en série avec P, il ¥ & une résistance
de 1.000 € ; son role est de limiter la
variation <de P entre 1 et 10 (pour 1.000
et 10.000 ) en donnant plus d’étalernent
& la lecture. La gamme s'étend ainsi de
1 Q a 100 MQ.

Remarquons encore que Ja mesure s'ef-
fectue 3 50 iou méme 800) Hz. De ce
fait, il n’est pas. possible de mesurcr 1a
résistance ohmique d'un bobinage, par-
ticulitrement il ¢st & fer. Cette gran-
deur peut dire déterminée en partant
d'une mesure de L (voir ci-aprés).

Pont de Wien ( condensateurs).

Ia figure 3 montre le circuit utilisé,
Le condensatewr inconnu C,, reprézenté
avec sa résistance de fuite r,, est el
dans la branche voisine du pont A la
place de R,, on voit maintenant R, R,
est remplacé par C.. qui se trouve en
série avec R,.. Stul, P ne change pas.

Dans ces conditions, on a @

la figure 2. Comme en continu, on a : c. = PC. 1
. R, - PR/R, * R tgEp+1
» Ampli
X o—+ [‘0 Ze
ext R
JEEE—Y .

>—/W\Nbl
b AN —g

1e second terme est négligeable, tant
que tgg est faible, co qul impligue que
le condensateur est tout au moins de
qualité scceptable.

Quant & ses fuiltes, clles se¢ mesurent
par tgs = cotgqe = CwR; or, a 800 Hg,
w = 2 =f, soit environ 5.000. Comme nous
Pavons vu, R, est un potentiometre de
$.000 Q. Done, pour 0 < R, < 5.000 4,
tg 3 varie entre 0 et 025, solt ¢ < tg 3
<< 25 0/0. L'équilibre s'obtient dore par
le réglage simultané de P et de R,.

Toutefois, les bons condensateurs et,
en particulier, les mod2les an mica et &
air, ont une tg § trds faible, ee qui rend

A mpli

4

¥Fig. 2. - Pont de WIIRATSTONE
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Fig. 1. — Réxlisatfon de Ia commutstion dans Ie pont aniversel
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~~ Pont de MAXWELL

Fig. 4.

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

Pont de Maxwell
(self-indactions).

Bafin, le troisidme montage (fig., 4
sert 4 la mesure des coefficients de self-
induction. Le bobinage & mesurer L,
en série avec sa résistance T, est mis &
Ja place de R, de la figure 2 ; R occupe
is-méme positlon que dans l¢ premics
circuit. Le condensateur C, est shunté
par le potentiométre R, de 0,5 ML ; il
ny a que P qui ne bouge point,

‘Dans ¢6s conditions, on &
L, = PRC, . - \»1__~..
l.g~<p +1

Comme dans lé cas du pont de Wien,
on peut négliger le second terme st la
‘bobine & un @ acceptable, et écrire L, =
PRC,. La gamme mesurable s'étend
conc de 10 pH & 1.000 H.

Wt potentiométre R, sert & eompenser
le déséquilibre introduit per r,, et & le
mesurer ; en effet, on 8 Q@ = Le/r, =
CwR,. Tonjours 4 800 Hz v = 5.000), et
avee 0 < < 05 MQ, on a
0 < @ < 25. D'autre part, on peut de-
duire 1, par la reiation r., - L/CR,,
avec O:=10-° F, La graduation en Q
est faclle 2 faire: chaque tranche de
20.000 Q correspond 4 une unité de Q.
done R, = 100.000 Q donne Q =

Pont de Sauty (comparaisons).

Le commutateur de R a une position
R ext, qui permet de subslituer 3 R un
étalon extéricur. En placant le commu-
tateur des fonctlons sur R, on réalise
le pont comparateur d'lmpédances sem-
blables (fig. 5). Son équation -de fonc-
tionnement ¢t X = P 2 ext./R.. Comumne
le rappori IR, peul varjer entre 1:et
10, on 8 1 o X £ 10 Z ext. Si ce sont
des capacités que I'on meszure. on aurs
aw coniralre 0,1 <2 C, <1 C ext, Xl est,
toulefols, possible d’inverser le branche-
ment de X et Z ext. pour obienty
I'échelle conjugude.

Commutation du pont.

Ia rigure 1 montre le schéma du pont
universel, qul permet de réaliser les ¢
cirenits au moyen du combinateur des

¥ig. 8. -—- Pont de SAUTY

fonctions, constitué par un contacteur
4 2 galettes 3 4 circuits chacune, 3 po-
sitions R, I, et C. Pour obtenir une trés
faible résistance de contact, toutes les
lames superposées des deux golettes sont
reliées ‘ensemble, ce qui met les cantacts
en paralléle,

Le transformateur de couplage devra
faire Yobjet de soins spéciaux, car 11 doif
élre & éeran statique et & faible capa-
cité, Pratiquement, on enroule d’abord
le primaire, puis vient un écran statique,
et aprés, avant le secondaire, un espace
d'air, de 3 & 4 mm., réalis¢ par des cales
épaisses de bakélite placées sous le se-
condaire. L'impédance du primaire sers
celle qui convient & la source; au secon-
daire, i1 faut une valcur moyenne de
Tordre de 500 & 1.000 0.

Amplificateur

Lindicatear de zéro

Dans les réaligations plus ancienncs,
on s'est servi persque exclusivement
dun écouteur comme indicatcur de zé-

10, ¢t cette méthode n'était pas manvai-

se pour deux raisons, Tout d’abord, Ile
vulgaire casque cost un indicefeur frés
iensible; & condition que Ia fréquence
utilisée pour aLmenter le pont tombe
dans Ja zone de la p]us grande sensibi-
™ 1ité @e l'orellle (400 & 1.900 Hiz). A 50 Hx
cet instrument doevient trés peun sensi-
tle, mais la faulc en est essenticlle-
ment & notre oreille. Un bon écouicur
* donne endore un son audible & 100§ Hz
powr une puissance de 10-15 W, ce qul
avec une impédance de 1000 Q corres-
-pond 4 1 wV!
Digulre part, notre oreille, si elle est
exercée, est un bon dlscriminateur
" dharmoniques, ¢r on arrive aisément 2
distinguer la fondamentale dez harmoni-
ques présents. Toutefols, le casque est

et oscillateur pour pont universel

Dans Ia premiere partie de cette dlu-
de, nous avons décrit le pont propre-
ment dit, qui pent @ailleurs fajre objet
d'ane réalisation séparée, Toutefois, il
est préférable de le réunir dans on mé-
me coffret avec Yoscillateur et Vampli-
ficatenr de mesore., C'est Yobjet de la
présente Etude,

fatiguant 3 porter, et son émplol com«
porte une erreur due 3 la sensibilité
personneile de  Topérateur, C'est pour-
quoi les méihodes visuelles sont au-
jourd’huwi plus en faveur.

Un indlcoteur simple ot bon marché,
qui au surplus ne pend pas étre mis en
danger par une fausse manceuvre, est
rindicateur cathodigue (il magique ou
tréfle cathodigue). Cependant il nlest
pas assez sensible et exige Tadjonetion
d'un amplificateur. Comme la Pont Uni-
versel permet la mesure des bobinages,
des erreurs de diterminetion dues sux
harmoniques peuvent se présenter. Pour
cotte ralson, il est préférable dutiliser
uny amplificetexr accordé sur la fonda-
mentale, -

Amplificateur accordé

La figure 1 donne le schéma de I'am-
pliticateur utilisant upe amplificatrice
4 pente varigble 6KT ou: EFY ot un in-
dicateur cathodique 6AF7T ou EM4. Ls
polarisation est faite par le —HT. La
sensibilité est réglée par le potentlomé-
tre dans 1a cathode de la 6X7, gui est de
1.000 & 5000 Q, et qui forme un diviseur
de tension avec la résistance de 0,1 MQ
reifiée A la HT.

La charge anodigue est forméa par un
C.0. accordé sur les deux fréquences
50 el 800 ou 1.000 Hz, commutables
par un commutateur coupié -avec le
conlactenr des fréquenves de Yoscilia-
teur, La self-induction L est dc 10 Hy.
Cela étant posé, la capacité daccord se-
rs de 1 uI® pour 50 Hz, 4.000 P pour
800 Hz et 2.500 pF pour 1.000 Hz. Ces
valenrs comportant Avidemment aussi
18 capacité répartie du bobinage; elles
sont done a ajuster sur le montage.

3



Pour les deux dernidre fréquences, ce
n'est d'ailleurs pas la précision absolue
qui importe, mais plutét 1a correspon-
dance de laccord du filtre avec l'onde
de l'oscillateur.

Hors de la mestre d'un condensateur
ou d'un bobinage, oh aura deux régla-
ges distincts & faire : l'équilibrage du
pont donnant la lecture de Cou LL et la
compensation Gu facteur de pertes, Il
est logilque que les deux influent sur
Tindicateur, qui, par la mancuyre gu
potentiometre principal, ne s’ouvrira
que partiellement. On vexrra alors de
part et d'sutre du secteur d'ombre une
partie éclairée plus falblement que le
reste, que l'on rétrécira le plus possible
par la manceuvre du potentiometre
donnant Q ou tg & selon le ces, ¢t en
retouchant le potentiométre principal.

On pourrait penser qu'il est préféra- -

ble d'appliquer & lindicateur cathodi-
que une tension déja redressée, afin
d'avoir une lecture plus nette. Blen que
ce ne soit pas difficile & réaliser, nous
déconseillons cette méthode, car la zone
d’'ombre moindre indigue plus claire-
ment un déphasage dft 4 une mauvai-
se compensation de Q ou tg &,

Le tube cathodique
comme indicateur de zéro

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

Ies plaques verticales sont atta-
quées par le secondalre du transforma-
teur slimentant le pont au moyen d'un

autre amplificateur, tandis que le point

haut du pont actionne, au moyen d'un
autre amplificateur, la déviation verti-
cale,

La figure 3 montre plusieurs as-
pects de I'écran du tube. A Jéquillbre,
on voit un trait horizontal (a), cor-
respondant a la tenslon d'alimentation
du pont. Ce trait est limité par deux
verticales AA' et BB’ qui, avec Jes bords
supéricur et inférieur du tube consti-
tuent les Hmliles dde I'épure dans laquolle
s’inscrivent les figures. En b, on voit un
trait incliné qui indique un déséquilibre
sans déphasage. En retouchant le po-
tentiomeétre principal, on arrive & cou-
cher ¢e trait et & obtenir ainsi Yéqui-
libre. Enfin, en ¢, on voit unc ellipse
Inclinée qui indique simultanément le
déséquilibre et le déphasage. Au moyen
de cette figure, 1l est possible de régler
séparément l'un ct Tautre, d'oit le grand
intérét de cette méthode.

Point n’est besoin d'utiliser un gros
tube pour faire cette mesure, Un écran
de 256 2 50 mm de diamétre suffit am-
plement. :

L’oscillateur

T serait dommage de ne pas monter
Poscillateur dans la méme boite, Com-

me montage, on peut utiliser le HAR-

TLEY, la plaque ou Ia grille accordée.
Nous avons préféré le premier montage
(fig. 4). Le 80 Hz étant fourni par le

4
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¥izg. 8. — Divers axpects de U'image obtunue sur Féeran. - ..

a) équllibre. — b) déséquilibre, ~-

o) déséqailidre et déphasage.

sceleur (bien que l'on puisse Je produire
par notre oscillateur), i n'y a qu'a ajus-
ter une seule fréquence. 300 ou 1.000 Haz.
au gré de Putilisateur. 11 va de soi
gu'elle doit étre la méme que celle de
Paccord du filire utilisé pour I'amplifi-
cateur. Cependant, comme if ressort de
larticle précédont, 800 Hz (w = 5.000)
ost pratique pour les caleuls de Q et
tg 3.

1 ¥ & ume conirc-réaction dans la
cathode, destinée 3 donmer une grande
pureté & Yonde produlte, On pourra
disposer un potentiomeétre de 1.000 a
2000 Q afin de rendre le réglage suf-
fisamment précis. A l'oscillographe, on.

peut ajuster et la fréquence et la plus
faibie distorsion.

td-HT
| 500} -Laoo

{Lize la suite page 11)

6J7/€Fs

Fig. 4, — Oscillatcur B.F. pour pont universel.
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Comparaison alimentaire

Mesurer quelque chose, c'est traduire
soy diffdrentes cuslités par des chilires.
Vous me dites guc le transformatewr de
movenne fréguence constrult par X.. est
meillaur que lp transformateur Z. C'est
une opinton. Une opinion, cela se adis-
cute..,

Mals si vous me dites ¢ue I'impédance
& 1a résomance du transformateur X..
est de 320.000 ohms alors que le trans-
formateur Z... n’accuse (ue 280.000 ohms..,,
ce n'est pas unc opinion, c'est lo résultat
d'uns mesure, Et si Jo mesure a &t¢ blen
falte, sl vous me précisez dans quelles
conditions slle o £18 effectude, Jo n'aurai
plus qu'd m'incliner, Je pourrais mot-mé-
me vous répondre (uc i'impédance 4 1n
résonance ost un point d'intérét, mals
qQue os n’est pas le seul. Pour comparer
utilement les deux transfaormateurs, jc se-
rais en droit d'exiger d'autres renseigne-
ments...

Ie marchand de¢ légumes doit me four-
nir 1 kKilogramrae dc pommes de terre en
échange de mon ticXet BA, C'est blen;
mais {] faut encore, pour que je me dé-
clare satiafeit. que ces pommes de terre ne
solent pas de la grosscur d’une bille., et
qu'slles ne solent ni pourrles. ni gelées.

Ce dernier exemplo alimentaire nous
permet de discerner que la mesure peut
porter sur des points trés différents et
cependant complémentalres. I y a des
facteurs quantitatifs (1 kg) et des fac-
teurs qualitatits, Ce quli est vral pour
mes pommes de terre 'est aussi pour un
hobinage.

Un simple enroulement d’accord

- Considérons le cas particuliérement sim-
ple d'un vulgaire enroulement d’accord
destiné A couvrir la gammo 195/360 m
d'un récepteur de radiodiffusion. Nos 1ec~
tcurs comprennent bien que je désiguer
comme : ¢ une boblue PO, # est tout &
folt ingufrisant. I faul, comme nous l'é-
crivons AU début, traduire cela par des
chifires.

Mais icl, malgré la stmplicité de l'exem-
ple, 1a chose -se complique singuliérement.
Nous allons immédiatement comprendre
pourquoi. .

L'élément gquuntitatif principst de notre
enroulement c'est, évidemment, son coef-
ficlent de self-induction (sa « self n com-
me disent les assassina de la langue fran-

. gaise) ou, st vous préférez. son « Induce
tance s, (A noter que cette derniére ¢x-
prossion est moins correcte, puisque Ics
officiels nous affirment qu'une inductance
est le produit d'un coefficient de scif-
tnductfon par une pulsation. Clest donc
Lo). :

Ce seralt parfait si notre bobine étalt
une pure inductance, Mais il n’cxlste pas

. d'éléments  électrigues rigoureusemcent
purs. .

Une bobine posséds bien de 1'tnductan-
ce, moais elle présente aussi une certaine
capacité et une certalne résistance..

De Ja méme maniére qu'une résistance
prégente toujours un peu d’inductance et

de capacité.. Tout comme’une capacité

-a toujowrs une corfaine Inductance €t

une certaine -résiatance.

Bt, dans le cas présent, une complica-

tion supplémentaire surgit. La résistance
n'est pas oeclle que l'on peut mesurcr €N
courant continu su moyen d'un pont de
Wheatstone ou d’un ohmmatre. C'est un
coetficient de pertes gul varic avec la
fréquence,..

La résistance de notre bobine « P.O. »
est par excmple de 1,5 ohm en courant
continu... mals elle atteint 5,75 ohmas &
1a fréquence de 1.000 kC/s et.. 10 ohms
ou davantage &4 1.500 k(8.

Esseyons malntenant de déméler tout.

cela...

Coefficients quantitatifs

Inductance vraie et inductance
apparente

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

Nous pouvons penser & un moyen fort
simple. Constituons un circull accordé
avec un condensateur C de grandeur par-
fattement connue (£ig. 1).

L'accord du circult est définl par la
formule de Thomson, véritable « Font

- 8ux 8nes » des radjo-électriciens

PI—

A= 60 Y10 (1

Reimuquons, pour &tre tout A fait pré-
cis, ¢qus cette formule suppese (Ue la
résistance est négligeable .par rapport &
V070, faute de quol il faudraly uti-
Jiser une expression besucoup plus com-
plquée. Mais la condition posde est tou-
jours vérifiée par un clrcutt radioélectri-
que gui & respecte,

¥ig. 1, — Masure dc Plinduetance
par Ia méthode du eircmit accordd.

Nous pouvons ainsl avoir acoés au prin-
cipal 4ldment quantitatit : L, cocffictent
de self-induciion. T nous auffira, connais-
sant C, dc mesurer A p¥ec un ondemétre
précis. Cette dernlére quantité étant ex-
primée cn métres, L, sera obtenu en mli~

_crohenrys st C est exprimé en milllmicro-

Jarads.

A
} La (inconme)
s Q fcis
o~ )
N 3 capacile coan
: : ._3 - 33 e
. Hetéro}fym \.C wrewd accorde

LG

Cette méthode simple nous réserve des
surprises, 8, afin d’¢lre e¢n accord avec
notre consciencs professionnclle, nous cf-
fectuong deux mesures, 'ume pour A =
200 métreg ot 1'autre pour ) = 560 meé-
res, NOous aurons lu surprise de constater
qQue nous arrivons % deux vsleurs légére-
ment différentes, .

Et cela ne doit pss nous étonnef. Tout

_ie monde sait gqu'un hobinage posséde une

longueur d'onde propre. Or, &!, dans la
formule, on falt C == 0, on doit néces-
sairement trouver A == 0. ce gul est cn
contradiction avee la phrase précédente.
Pour retrouver des résultats s'accordant
avec I'expérience, i1 faut modifier ia re-
lation (1) de 1a manlére suivante :

ir=60 VL +© | @

dans laquelle C, est la capacité xépartie
de la bobine, celle qui, avec l'itnductance
vrale I, détinit la longueur d'onde propre
Aor

7o = 60 VIC, @

La grandeur de L, que nous pouvons
mesurer par la formule (1) n'est pss Pin-

“ductance yvrale mais )inductance appa-

rente, a 1o longueur d'onde }.. -

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

D’oQz la régle de conduite :

Pour meesurer approximativement l'in-
ductance vrale avec Ja simple méthode du
efrcult accordé, U faut oprer avec une
grande capacité aux bornes do bobinage.
Msis il ne s'agit (ue d'unc mesurc ap-
proximative ¢t 1'on peut exiger une me-
sure précise.

A la recherche de l'inductance
vrate .

Dans ces conditions, ii faut utiliser un
¢ pont » de mesure.

On opére’ généralement enr basse fré-
quence st l'on peut sinsi déterminer L,
en stparant cette grandeur des gutres
coclficients.

Les « ponts » d'atelier usuels, prévus
surtout pour la mesure des résistances ¢t
des condenzateurs, be pormettent point de
mesurer des inductences aussi faibles que
celles des circuits d’sccord. La précision °
sexalt tout & falt dérisotre.. Faut-fl re-
noncer & cette mesure ?

Non. On peut facilement établir la re-
lation : .

L

L=
1+ LCu*

L, étant linductance apparente & la
pulsation .
L étant Y'inductance vrale.

5



3

Hétérodyne

Bodine 3 mesurer .

Circuit secondaire -
aecorde excitd por
I'hétérodyne

Voltmélre & fampes

C (érslonné)
ou L Fixe Oe valeur
exactement connue

Fig. 2.

— Meéthodo busée sur )l’sbsorplion de I'tnergie par e circuit sccordd

pour xa fréquence d¢ résopance.

C, 1a capacité propre ou capacité réper-
tie du bobinage.

Le probléme se raméne donc A dissocior
C, des autres constantes,

Transformation d’une parabole
en droite

Nous pouvons y arriver trés simplement
de la maniére suivante.

Reprenons, la formule (2). l/analvse
élémentaire hous apprend (ue c'est 1'é-
quation d'unc parabole. Une parabole
m’est pas une courbe trés rare, mis on
ne prut guére tracer unc parabolc avec
una régle. Pour déterminer cette courbs,
11 nous faudralt en cslewler de nombreux
points...

Il est certaln qu'on peut tracer une
droite avee beaucoup plus de précision
qu'une parabole... Avec deux points, une

drolte quelconyue est honndtenmicnt déter- -

minée.. N’est-i1 pas possivble, par un coup
de baguetie magique, dc transformer catte
fichcuse parsbole en simple drolte ?

C'ast parfaitement poasible, Elevons
I'expresston (2) au carrdé ct hous trou-
yons :

37 =3800L(C, - C)

Cette 1018, ¢'est 1’égustion q'une droite
~— pour la reconnaltre, nos apprentis ma-
thématiciens éevirons slmplement :

Wy
. C =x
pour trouver : . )
¥ = 8.600 Lx -~ 8.600 LC,
Si on fait y — 0, on trouve :

Eg pour x — 0
y = 3.800 LC,

Cette dernlére expression étant précisé-
raent la formule (38).

Cette droite est, powrait-on dire, le
comprimé des éléments quantitatifs. 'de
notre bobinc... Eclairong tout cela par un
exemple.

Exemple d’application

Reprenons ce bobinage inconnu dont i)
g'agit de comnaltre tous les ¢léments.
Nous I'associons & un condensateur warla-
ble préalablement ¢talonné, Bn d’autres
termes, nNOUS avons tracé avec précifion sa
courbe do varlation et nous suvons exsce
tement & quelle valeur do capaclté corres-
pond chacun des points de l'index. Nous
constituons ainsl un circuit accordé.

6

Noug meaurons la iongueur ¢’onde pour
deux valenrs aussl différentes (ue possi-
ble de la capzcitd. Mais cetie mesure est
assez délicete. On ne pout zonger & con-
trdler la résouance su moyen d’un volt-
métre ampliflesteur, cer on ajoulerait une
capacité souvent mal déterminée aux bor-
nes du cireult.

Lo mcilleurs méthode ost ¢'observer Ja
réaction du circult sur "hétérodync on
sur un elrcult secondsire, alimentd par
T'ondeméire et connecté & un voltmétre
ampitficateur (fig. 2).

Remarquez quh défsut de condensa-
teur variable étalonné, lo mosure pout se
falrs avee des condensateurs tixes de va-
lour exsctement connue.

Pour déterminer une droite, il sutfit de
deux points. I1 est cependant largément
préférable de falre trots mesures. Par
exempla !

; ———mea

|;.'-'i
{

$13.400

c I3
(uuF) | (m)
460 | 360

W0
16

Nous tracerong I¢c graphigue et nous
aurons 'heurcuse surprise de constater
que nos points sont rigoursusement en
lgne droite (rig. 3).

Prolongceons la droite aun deld de Yaxe
des ordonnées. Blle coupe 1'axe des abeis-
ges én un polut P dont la position nous
donne priciséraont ia capacité répartie
C.. La valeur trouvée icl est de 48 puF.
Entre nous, c’'est un chiffre plutds consi-
dérable et Qui trahit un isolant trés min-
ce et un envoulement mal étudié. Mais
nous avons cholsl unc telle’ bobine pour
avoir un graphique plus facile 3 ire.

La coupure avec l'axe des ordonnées, au
point O, nous donne le carré de la lon-
gueur d'onde propre : ici 31,000 environ.

D'olt A, =3 176 métres environ.

Cetto méthode est beaucoup plus pré-
cise que la détermination dirvects dec A.

Caleul de Pinductance vraie
Nous pouvons malntenant calculer fact-

lement l'inductance vrage. NOus avons évi-
demment : Coddl

A = 60 V' LC,

400 160.000 | °
200 40.000 !

x“l
3.600C,

Pour avols I en mlcrshenrys, i1 faut ex.-.
primer A, en méires et C, en millimicro-
farads. Le résultat ¢st done : :

31.000
3.600 x 0.048

Soit environ 180 uH aux crreurs de me-
sure prés. _

Irinductance apparcnie caleulés & 1la
longueur d'onde de 400 métres est de :

ouw, en tirant L =

L=

160.000
—3_830“;(0.2_0—‘ ou 210 pH.
A 560 métres on trouverait :
313,600

let environ 190 yH

‘Il est juste d’ajouter gue )’6cart serafr
moins constdérable si la capacité répartle
était plus fatvle, ce qui serait plus con-
forme aux rénlitds habituclles, car pour
des pohlnages plus nommnux gue celul gui
nous sert d'exemple, la capaciié répartie
n'egt 2ouvent gue de guslgues micromi-
crofarads. La précision de la mesure dé-
pend done essentiellement de la riguewr
avoc laquelle on a détermiiné le point bas.

Pour gue la précision s0it acceptable, i
faus naturcllament tracer le diagramme
& grande échelle.

Nous avons maintcnant déterminé leg
€léments quantitatifs de notre bebinage.
Examinonsg leg facteurs de ualits.

Facteur de pertes

Nous avons lajssé de coté la trolstéme
grandeur : résixtance R gui s'exprime en
ohms. .

Nous avons déja noté que cette résis-
tance etfective n's (qua das rapports assez
lolntalns avee la résistence gue l'on me-
sure en courant coniinu. Toud ¢2 qu'on
peut dire, ¢est qu'elle est nécessairement
supéricure.

Cette résistance cffcctive est le facteur
de pertos, Dg quelles origines sont ces der-
niéres ?

le Pertes ohmiques. — Cleat la résis-
tance ¢n coursnt continu compliquée du
faiv quen haute fréquence le courant
n'emprunte Pas toute la section du con-
ducteur. Dans une bobine 4 couche unt-
que, i utilise ls plriphérie pour les fré-
quences moyennes €t simplement une pei-
Heule Interne pour les courants de trés
haute fréquence. Dang les bobines & plu-
stcura couches, la répartition est encore
plus compliqudée.

Danhs les fréquences moyeénnes, on ¢om-
bat cet effct par l'emplol de fil diviseé,

20 Yertes par courants de Foncault, —
Les conducteurs plongés dsns un champ
alternatif & haute fréquence sont le stégo
de courants tourblllonnaires. I'énergle dé-
pensée est fournic par la bobine. L'amor-
tisscment cst augmenté, Cela ge traquit
cxtérieurement par accroigsement de ls
régiatance effective R, -

Lea masees métalliques environnantes
(supports, équerres, blindages) partici-
pent su méme ctfet. C'est par op mdécea-
nisme que le blindage d'un cnroulement
augmente sa résistance apparente.

Entin, le méme effet se prodult éven-
tuellement daus les particules métzlliques
du clreuit magnéttque.

3v Pertes par hystérésis diclectriques. —
La capacité propre du bobinage est une
capacité de trés mouvaise qualté. Les
pertes sont d’origine diélectrique et so
produisent dans 1'tsolant du 1il, dans le
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Détermination de ls eapucité réstduelle,

support de la bobine et tous les lsolants
plecés .dans le chump électrigue.

40 Pertes pur Dystérésis magnétiques. - -
Ces pertes n'existent que dans ies bobiaus
utiligant un novau-mganétique.

Il st facile de monirer que toults ces
pertes augmentent avee la fréquence.

Les coefficients d’amortissemnent
d’un bobinage

On powrrait semble-t-it s¢ contenter
d'exprimer la guakté d'une bobine par ls
valeur de R & une fréquence déterminde.

L [ {intensité)

\j’l . t(temps)

Fig. 4. — Oscillations amorties.

Mals un enroulement de 4 ohms pourra
8tre exccllent ou déplorable,. suivant lu
fréquence & laquelle it aura 648 utilisé:
On & domc cherché 3 deéfinir des factours
da quallté dont ln sigaification physigque
soit, plus claire..

. Iy a qabord le coefficlent’ a‘'amortis-
sement R/2L qui apparalt dans les équa-
tions aifférenticlies des circulis. C’est une
grandeur un peu négligée des praticiens.

Une¢ autre grandeur bien connue des
anciens radioélectriciens gul s'vecupalent
{sdia deg ondes amorties ost le décrément
du clreult, encore appelé puerfois déeré-
ment Jogarithmique, Clest un nombr¢
abstralt, ce qui est particulidrement in-
diqué pour un coeflicicut de quslits,

Supposons qu'on excite, un circult ac-
cordé sur so fréquencs propre. Il ssra le
slége d'oacillations amorties (fig. 4). L'é-
tude mathématique indigque gue l'on o
entre deux oscillations succossives, le rap-

port
Ia = aT
—_ = e
154
a étant le coefficient d’amonrtlssement
défini plus haut et e 1a buse des logarith-
mes népériens.

La quantité aT est le décrémentg logh-
rithuxique, ¢est donc
4 R
s 3 = —T
B 2L !
i .

T étent la pseudo-période.

Force drackromoleics €

» Lot
oa

Flg. 3 — A ia résonance, Ia {ension
sux bormas do I. est sensiblement celfe
de¢ la source S mualtipliée par Q.

relaiif, En ordonnées, tenslon relative.

On appelle encore parfois ¢« décrément »
la quentité,

E: ce nouveau facteur cst précisément
Tinverse du fucteur de surtension, En re-
mavquant que w = 27/T, on pout. en -
affet, derire @

et

Lo
B

L'expressdlon de droite étant le factewr
«de surtenaion.

Ce fucteur, aésigné tantdy par Ia lettre
Q. wntdt par la lettre S, 2 une signifi-
cation physique précisc.

Dang un cireuwit (fig. 5), c'est le rap-
port entre la force électromotrice appli-
quée et la teusion recueillie aux bornes
de la bobine. Clest aussi un cocdficlent
numérigque, donc sans dimenston.

Est-ce tout? Non, pas encore. Nous
pouvoms cneoére utiliser ia constante de
temps du cireuit, inverse du coefficlent
d'amortissement :

Enfin. ls. qualité d'un circult peut aussi
g'apprécler au moyen de 1impédsnce & la
réENNITEC.




A besucoup de ces coefricients on peut
faire le reproche qu'ils ne définissent pas
l¢ bobinage, mais le circult. Leg pertes
dans le condensateur doivent nécessaire-
ment intervenir et peuvent, pur consd-
quent, fausser le résultat. Clest théori-
quement exact. C'est pratiquoment faux,
parce que les pertes dansg le condensateur
&ont toujours négligeables, en comparai-
son avec celles qu Lobinage,

Nous avons done en définitive l'embar-
ras du choix... Ceite abondance traduit
simplement le fdit, qu'en réalité, aucune
notatlon de qualité n'est outidrement sa-
tistaisante.

Lt « décrément » &talt parfaitement
suggestlf de la qusalité d'un circuit sux
temps des oscillations amortics, I lest
beaucoup moins avjourd’hui. '

Le facteur de surtension correspond &
un fait physique parfaltement net. Mals
il & le tort de varier avec Ju fréguence.
Le facteur dc surtension q'un exeollent
clreult moyenne Iréguence est Inféricur
& celui d'un mauvals circuit deatiné i
fonctionner su* des ondes plus courtes...

Quot qu’ll en solit, 1a tendance actuelle
- est & l'adoptlon du facteur de surlension.
Mais 11 faut blen comprendre qu'il ne
suffit pas de dire qu'un bobinage posséde
un facteur de surtension de 200. II faut
dire & quelle fréquence, Et, sl I'on veut
faire micux encore, il faut tracer la cour-
be du facteur de surtension dans Ia gam-
me d'utilisatlon du bobinage considéré,

Cette courbe sera utllement complétéc
par un graphigue donnant la valour de
I'impédance. & la résonance dans la mé-
me gamme. C'est, ¢n effet, de co facteur
que dépend le galn de l'étage considéré.
. Mals comment mesurer oes cocfficients
de qualité ? Xi- existe der spparells spé-
claux. Noug n'en dirons méme pas-le prin-
clpe. IIs ne sont pas réalisables & Valde
des moyens usuels, et 1ls colitent une
petite fortune. Le radioélectricten peut
cependant avoir recours & gifférentes mé-
thodes. Nous ne pouvons, faute do place,
les décrire toutes. Nous inalquerons la
plus conmue : celle de 1z courbe de ré-
sanance. :

On trace une courbe de résonance Au
circult en valeurs relstives, c’est-d-dire
pour les ordonntes, en ramenant les va-
leurs & E/E max.

(E max étant la tension  correspon-
dant & la résonance et E la tension cov-
respondant 4 un désaccord Af par rapport
& la Iréquence de résonance f.)

En abscisse on utilise aussi le désac-
cord relatif ALY,

Exemple de mesure du facteur
de sartension

Par c¢xemple, orn pourra procéder trés
simplement de la maniéra suivante. On
s'arrange pour quc 1a résonance COrres-
ponde 3 une déviation égale & 100 aivl-
slons du volimétre amplificateur.

Admettons ‘que la résonance se pro-
dulse 4 1.000 kC/s. Nous couplons le cir-
cult & T'ondemétre de maniére & oblenir

une déviation égale & 100 divisions. Cela .

nous donue le point A (fig. 6).

Dégaccordons le générateur de 2,5 kilo-
cyeles. L'écart absolu est de 2.5 kC/s. 1.'6-
cart relatif cst de 25/1.000 ou 0,35/100;
la dévistlon du voltmétre smpliticateur
est de 95 divisions. Cela nous donne le
point B. Le¢ méme désaccord dans l'asutre
sens nous donnera le point C.

Ttilisons maintenant un désaccord de
S KC/s, qui correspond & un désaccord re-
Jatif de 5/1.000 ou 0,6/100; l}a déviation

8

Sensibilite
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Tube de couplage

Voltrmétre
é lampes

Zat

Ongemétre Bobinage (on peul utitiser des
J essayer: condensateurs Fises)
Fig, ¥, — Comparatenr de bobinages 3 lumpe de¢. couplage.

est, de 69 divisions. Nous fixons ains! le
point D, puis le point E, cte...

La courbe étant tracée 11 nous suftit
de mesurer la Jargeur pour un affaiblisse-
ment ézal & 1742 ou 0,71 (ou 8 déci-
bels).

Nous trouvons ici environ 957100, Nous
pouvons en déduire que le facteur de sur-
tension est 100/96 ou 105 environ,

La précision est faible

11 st évident d'aprés cela que le trucé
complet de la courbe de résonance est
inutile. I sutfit de déterminer le désac-
cord corregpondant 4 l'affaiblissement
0,71, de doublor cette valaur et d'en pren-
dre }'inverse. C

La méthode n'offre une certalne goran-
tle de précision qQue si Pondemétre per-
met de mesurer exuctement des faibles
désaccords. C'est toujours possible.. st 1'on
dispose d'un générateur basse fréquence
qui permet le contrdle.

Fnute de quoi, la méthode ne pout
donner qu'une Idée de I'ordre de grandeur.

Connaissant maintenant Lw/R, L et w,
on peut déterminer R st l'on veut,

Il est trés important de ramarquer
qu'on mesure en réallté le coefticlent de

" surtensfon d'un circuit amorti par un

voltmaotre amplificateur, Cet amortissc-
ment peut ne pag étre négligeable pour
un circult de trés banne quallté, :

Le véritable probleme usuel

La méthode d¢ mesure du facteur de
surtension apparnitra donc sans doute un
peu décevante au praticien. Mats, heureu-
sement, la détermination de @ en valeur
absolue n'offrira souvent pour lui que peu
d'intérét. Pour lui, le probléme s¢ posern
80us une forme beaucoup plug simple.

Il s'sgira tout stinplement de savoir si
une boblne est meilleure gu'une autre.
Le probléme peut &tre alors risolu savec
élégance ot précision,

Le principe est indiqué par lo croquis
(fig. 7). Le montage comporte un tube
de couplage avec 1'hétérodyne. On fait va-
ricr 1a sensibilité en aglgsent sur ls grille
du tube. Lo tonsion développés dans le
boblnage accordé par un condensateur &
falbles pertes est mesurée par un volt-
métre.

Notons, en passant, que certains onde-
métres du commerce gont prévus avec ce
montage intéricur qul permet de nom-
breuses mesures intéressantes. Pour gue
la méthode soit applicable, il faut que les
bobinages & comparer alent la méme in-

ductance vraie. Le montage nous perme?
de vérifier qu'il en est bien ainat.
On régle U'hétérodyne sur 550 XC/s et

~on accorde Je bobinage n* 1. La résonan-

ce éwant conslaide sur le voltmétre, on
romplace .1 par 2. La résonance doit se
produire rigourcusement pour l¢ méme
réglags du condensateur. Au besoin, nous
réglerons l'inductance 2 pour qu’il en solt
alnsy,

Aprds quoi, méme vérification pour 1.500
kCis (3 = 200 m). En erfet, un zeul
point de comparalson ne suffit pas. Il se
pourralt que la bobine 2 alt un coeffi-
clent de gelf-induction un peu plus petit
et une capaclté répartie un peu plus
grande, A chacune des deux bobines cor-
respondrait une droite {}* = £ (C)] aif-
férente. Mals, quand deux droites ont
deux points communs.., ¢lles coincident.
Sl n’y avalt point coincidence en bas
de gamme, on corrigeralt la courbe au
moyen d'un « trimmer » mis aux bornes
de la bobine dont la capacité répartie est
1a plus faible,

Aprés quot, il suftit de mesurer les dé-
vistions fournles par les deux bobines
pour le méme réglage de sensibilité, Blles
sont propartionneclles A L/RC... Or, comme
L et C sont égales, clics sont inverscmont
proportionnelles & R. Ou, 81 nous voulons
encore, proportionnelles & Iw/R, pulsque
C, et L sont identigques.

_WConnalssant le facteur de surtension.
d'un enroulement, on peut déterminer
T'autre facilement.

Conclusions

Avons-nous tout dit sur les bobinages ?
Hélas... I faudralt ¥ consacrer au moins

‘ung dizaines de cahders dc ¢ Toute la

fo ».

Nous avons simplement voulu montrer
4 nos lecteurs l'importance ot les diffi-
cultés de cette guestion. Nous oépétons
que cette tmportance est certalne. I ne
sauratt -exister de bon réceptour avec de
mauvais hobinages.

Lucien CHRETIEN,

Ingénieur E.S.E.
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BUT DE L'APPAREIL

Cet appareil est destiné & comparer la
puissance fournie par les amplificateurs
bagse fréquence ou les rtadio-réceptetrs
avec une pulssance prise arbitratrement
comme nivean de références. Nous justifie-
rons cette fagon de procéder qui s'impose
lorsqu'on désize que ‘cette comparaison,
effectuée aux fréquences acoustigues, sul-
ve une lot ingpirée de la physlologie do
'sudition. Comme cette lol-a un caractére
logarithmique, il est normal d'adopter une
graduation du mdme genre. L'appareil a
done ¢té gradué en décibels. I aurait tout
augsi blen pu l'étre en décinepers, mals
i neper est surtout utilisé dans la tech-
zique wéléphonique, et NOUS NOUS sOmMIeES
conformé & 1'usage en radlo.

EBn résumé, oot apparel]l permet d’appré-
cler des différences de niveau (en puis-
sances). Il était naturel, par conséquent,

T volt|
C
A ;

B

0U0000

[»]

g, 1. -— Oharge variable. — L'impédance vue

- des bornss A¥ varie salvant ls position du

lateur. La ¢ R restant <ons-

tante, Je- voltmétre peut &tre gradué direc-
temient en ou en déoibel

de lul donner un nom indigquant cetie
fonction, L'appellation ci-dossus nous fut
suggérée par un éminent spécialiste de la
B. F. Comme elle est logique ot nauvelle,
nous Yavons adoptée. En effet, Ic radical
vient du gre¢ « hupsos » gqui-signifie hau-
teur, le reste du nom se passant de coms-
nmentaire. Ce néologisme semble étre bien
justifié. On s’en sert pour désigner ocer-
tains altimétres appelés hypsomeétres. Le
méme nom est porté par des appareils
utllisés en téléphonle pour comparcr des
différences de niveau ¢lectrique sur les
ilgnes. Notre choix est donc judicteux et
nous & évité d'adopter un vocable anglo-
SaZOR.

Pour &tre utilisé aprés n'importe quel
amplifieateur ou récepteur radio, il est
nécessalre gue l'apparell présente toujonrrs
une impédance oconvenable, quii soit
substitué 3 1a bobine mobile du haut-

(R EUIRTILTLBLHL T
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parleiir, & ube ilghe, OU AU transforma-
tour de sortie. I1 présente donc une ime-
péaance varlablo de 2 & 20.000 ohms selon
une progrosslon convenablement chol-
sle. . ’

Le¢ niveau de référence adopté est, par
convention internationale, égal & 1 milli-
watt. Le comparsison peut seffectuer
jusqu'a 20 watts (soit sur 43 déetbels) et
& toute fréguence comprise entre 80 of
20.000 hertz, le transformateur ayant été
caleulé en conséquence.

TTILISATIONS DIVERSES

L’hypeowsttmeétre 2 été muni d'uns @&~
" duation supplémentaire en watts, ce qui
permet de Hre directemont la pulssance.
On peut donoc l'utiliser comme wattméire
de sortie (outputmeter). Comme on peut
falre varier l'impédance de charge. il est
posaible de déterminer expérimentalement
la charge optimum pour 1’étage. de. sortie,
que ce soit celle qui assure la meilleure
sensibiiité, ou celle qui permet la plus
grande puissanoe. i

D’autre part, on sait gue, dans la zone
centrale d'audibilité, laa {mpressions phy-
siologiques apuditives sulvent une lol ap~
proximativement logarithmique = (Fech-
ner), jes différences do niveau que l'oreills
pergoit étant 3 peu prés de l'ordre du
décihel, Cela justifie 1'emplol de cette gro~
duation. L'avantsge de l'hypsowattmétre
est done de donner une idée générale de
1a fagon dont lorellle comparsra deux
puissances. C’est aingl que le passage de
10 3 20 watts ne nous falt passer que de
40 9 43 db au-dessus du milliwatt. Boit
gain 3§ db seulement.

L’hypsowattmetre constitue donc 13 so-
lution correcte 4 un certain nombre de
problémes fréquemment posés. Nous sal-
lons voir que c'est aussi la solution Ia
plus simple.

CONCEPTION GENEHRALE

Pour comparcr deux pulssances, le plus
simple est de les dissiper dans une mémo
régistance pure et de mesurer 18 tension
dévoloppée aux bornes, ce quit g'effectue
avec un simple voltmétre que l'on pourra,
directement graduer en pulssances ou en
décibels.

En pulssance :

£

Wy

B
w, ?_%_z (33:})
R

En dédibels :
o Wi
N = 10 108, W

. Afin ¢ue l'lmpédance de l'appareil ainst
constitué soit variable, nous interealerons
entre octte résistance et les bornes d'en-
trée un transformateur de rapport va-
riable (fig. 1). Cela permet de pius d'iso-
ler, au point de vue des tensions conti-
nues, 1a rés'stance de charge de l'apparell
& essaycr 0o qul est Ie plus souvent une
nécessits. .

Mals le transformateur introduit obli-
gatoivement des pertes, autrement dit la
pulssance recueillle au secondairs et dis-
nipbe dans la résistance est légéremcent
plus faible que oelle appliquée au pri-
maire. Le rendsment du transformateur
pst égal au rapport de ces pulssances et

T

C £

entrée

Tgne -
0 artificielle

F
reil de mesure

Pig. 2. — SKensdbilitds multiples. — La lguno
artificiclle permet, tout eun conscrvant uae
impédance constante cdté secondalve, de n'sp-
pliguer uu volimetre quune partie ds la tenston,

est compris entre 0,8 et 09. Pour que
1a lecture de ln pulssance sur Yapparell
de mesure soit correcte pour toutes les
prises du transformateur, i1 faut que son
rendement soit le méme pour chacune.
L'apparcil de mesure recevra une gradua-
tlon en conséguence, pulsqu’ll devra indi-
quer par exemple 1 watt alors qWil n'en
regoit effcctivement que 0.86 watt dans le
cas d'un rendement de 0,86.

Enfin, 11 est souhaiteble d’augmenter
I'étendue des mesures en prévoyant piu-
sicura eenslibilités. On pourtalt obtenir ce
résultat en uttlisant un voltmétre & plu-
sleurs sensibilités, Mals 11 faut que son
impédance ne s0it pas modifiée. I est
plus simple d’utiliser un atténuateur i
impédance constante ou ligne artificielle
entre le transtormateur et l'apparell 4o
mesure,



On obtlent ainsi ¢ue I'impédance cbté

transformateur’ reste constante, slors que
lo rapport des tensions a l'entrée et A la
sortle de la ligne artificiolle varie et prend
telle valeur que l'on désire (fig. 2). L'ap-
pareil de mesure, qul n'egt autre qu'un
voltmétre & redreaseur, présente une lm-
pédsnce égale A cello de la ligne artifi-~
clelle. Ses mdteations ne sont valables
qu'en courant slnusoidal, 8f l'on désire
mesurer la puissance en c¢oursnt non si-

nusoidal, par exemple ¢n cowrant maust-

cal, {1 faut lui substituer un appareil
quadratique de méme impGdance. Cette
possibilité a été prévue dens notre réali-
sation. :

LE TRANSFORMATEUR

Lo transforranteur doit étre & prises et
& rendemcnt constant. I est destiné
fonctionner & 18 sortic d’un amplificatour
B, P, Dans ces conditions, une étude due
& M. Henri Remault, des Etablisscments
LIE., nous indlque qu'sux fréquences
téléphoniques, ¢e sont les résistances des
onroulements qui jouent un réle prépon-
dérant dans le rendement, lcs autres fac-
teurs pouvant étre négligés.

r n n « .

A 1 1 2 c
~ 22

B [»]

Fg. 3. — Schéma de principe da transfosmn-
teur, — r. «t r, veprésentens Jes resistances
des  enroulements,

Considérons alors un transtormateur de
nombre de tours primaire ny et do résis-
tance primaire 7, de nombre de tours 38~
condaires ne ct de résistance secondalre
I, fermé sur limpédance de charge 2,
{tig. 3). :

Si nous pratlquons des priste su pri-

meire ¢t au svcondsire, notis appalierons .

lea nombres de tours et résistances cor-
regpondants :

n';, n%.. et 1, r'n. pour les prises du
primaire ;

N’ N €6 r ri.. pour les prises du
secondoire.
Il suffira, d’aprés l'étude citée, pour

que Xk rendement g soit constent pour
toutes ces priscs, que les deux conditions
Suivani=a golens remplies :
la Au primaire :
I r'y

T e o, = R
m* n,* n'®
kK (tang une constante.
20 Au sccondafre
T2 4 kot — —F'7, = constante

(2]
POur tous les r'x et n%?,
On réalise ces conditions par un choix
convenasble des dlamétres de il et en
constituant les réststances tellcs que 15 et

Tz par Ia somnre de la résistance do I'en-

roulement et d'une réslstance cxtérieure.
Cette derniére disposition n'cst en géné-
ra) nécessaire qu'au secondaire.

Le rendoment maximum possible du
transformateur scra ecclui do ia prisc se-
condsire correspondant au plus grand
nombre de tours, pour un enrowlement
homogéne, C'cst la prise donnant le ren-
dement le plus fafble en I'absence de ré-
sigtances additionnelles. Cela résulte de

10

~(b)s

commutateur bipolaire

Plg. 4. — Position des résistancos pour obfe-

nir constant. — O peut utileer soit unc

réels&nce particalidve & aheque prive  (a),

tolt une resistance & prives de rénligatien

Pl awée, mals QUi néCessike une commu-
tation supplémenstaire . (b).

T'examen de l'espression de la deuxiéme
condition.

La figure 4 donne deux possibilités de
Gispositions des résistances additionnelles
cn 4a et 4b.

Le rendement se trouve sinst gétermi-
né, & moins qu'on ne se fixe arbitrairc-
ment Une valeur plus basse; ¢t 'on cal-
cule les nombres d¢ towrs A Yaide de
Yoxpreasion :

Z. .\ a
=e()

Les hmpédances primaires correspondant
aux diverses priees seront rigoureuscment.
proportionnelles aux carrés du. rapport des
nomiires d¢ tours,

Pour diminuer le plus possible le nome
bre de brisca, celler qu primaire ont été
cholsies pour affecter d’un  Tacteur de
multiplicution les fmpéGances carrespon-
dant aux prises sccondaires, Cos Ifacteurs
sont 1, 10. 100 et 1.000. Ainsi, pour une
méme prise sccondaire, on pourrs avoir
par ¢xemple 2, 30, 200, 2.000 ¢).

Pour le choix des ifmpiédencss secon-
daires, on 8 adopté unc progrezsion lo-
gwrithmique qui priscnte Pavantoge de
rendre constunt 'acerossement  relatit
A'lmyddance AZ:Z. Chayue valeur se do-
dutt de la précédente cn la multipllant
par un fracteur constant gl esy ici ra-
cine vingtidme de 10, soit 1,12. En réalit4,
nous avons arrondi les valeurs rrouvées et
modifié un pew la progression nour n'svoir
Pag un irop grand nombre de plots au
commitateur et comporter les vsleurs
®impédences clasdgues.

En prenant pour base 2: 2,23 ; 2.6; 2.8
316, 4; 5; 6; 7; 8; 10; 125; 15;
17535 20
avec les facteurs de multiplication 1. 10,
100 ¢t 1,000, on sura 80 combinaisnHns,

Remrrque. — On ptut coacevoir un
commuatelr plus simple en prenuat

.pour base 25 3 4 5 6 8 10 12,5 156 175
20,

Le commuiatenr primalre sura une ré-
sistance de contact aussl faible que pose
sible. D¢ méme gue le commutateur se-
condaire, i1 sera bipolaire, mais ne come-

portera que 4 directions, alors que ce
dernier en comporte 16. -

Afin d'avoir une entrée symétrique pour
les push-pull, 11 a3 ét6 prévu un point
millen au primaire, ce qui a conduit a8
doubler 1s commutation. Les bornes d'utl-
lisation normales sont A-B et, dans le
ces du  push-pull, imptdance lue celle
plague & plaque (fig. 7). Le transforma-
teur devra transmottre également toutes
les fréquences de 30 » 20,000 Hz. De plus,
83 dlstorsion non linéalre sera aussi fai-
ble aue possible, par exemple inféricure

& 1070 & 80 Hz.

LIGNE ARLIFICIBLLR

Elle est qu type en gamma pour des rat-
eons de simplicité de réalisation. Le catcul
en cst trés simple. S! on adopte les nota-
tions de la figure 5, on a: .

(& — 1)
1

K~ 1

Ou Z: est 1e valeRr 4¢ I'mpédance de 1s
ligne et k= u/v le rapport des tensions
d'entrée et de sortle. Si on conmecte une
impédance tgale. 2 %, aux bornes RF.
I'impédance présentée & Y'entrée aux bor-
nes CP ¢st encore 2. '

T = 2

R = 2Z:

(2]

L8

o

O -~ = Comnncy

Fig. 5. -- Schéma de' principe de 1a ligoe or-

Ulicielle. — Cvest un astéaustour a impédance

sonitunte, Le branche dérivation CD. coni-

prend on sérle Iy résistance” variable R wt

ln réststance fixe 2, La branche série CB

‘¢ tompose uniquemant Ge ) rdsistancs va-
. Tiable r.

Cétte Impédance Z» est colle qut chargo
le transformateur.,

L'appareil de mesure auras une impé-
dance cégale 4 7y (daps notre ¢az Z, —
600 ) ¢t pour sa dévigtion totale indi-
quera pouwr K = 1 une puisrance de
10 milliwatts (nous savons quen réalité
il n’en recevry réellement que 8.5 en raf-
&on du rendement qu transiormateur).

(E-E R Ry R3 Ry F¢
e .

R; Re 'Ry Rghd

PFlg. 6. — Réalisation de Ja ligne attificiclle,
—- Permct de doaner wsux branches sérle et
ation, .pour ¢hsque position du cominu-
- ler Tvalents calouléds Ry, = 13000 O,
Ry = 4100 () Ry == 13000 , Ry = 7960 (),
, Ry = 47 (P Ry = 59 0,
Re = 613,75 (). R: dolt pouveir dissiper
W wihis, Les awdres sont des 172 wast. Les
sontadis du comunitlateur opt. 626 douhlés pour
o diminuer ln résistance. Le premier comn-
dct en baut A gauche doiv Etve rollé an
! point B,




Le moninge de¢ PHypsawallmeire n'offre dueune ditficalté.

81 nous désirons multiplier par 10 cette
indication (gain 10 décibels) et st Wo st
la pulssance a l'entrée de la ligne arti-
ficlclle ct Ws celle & 1o sortie, nous au-
rons dans le calcul de la ligne

) = \;:'m.st =) \,"’ 10

En effet: )
hecd v
We =— — Ws —= ——
e zZ s 7
{W U ¢
; _.c. s =22 R
\~ We v
Donc pour :

viation maximum ;
- 20 db on z k = 10, solt 1 W dévlation
maximum ;

+ 3 dbon ak = 10\{10,.8021; 10 W ¢é-

viation maximum ;
+ 33 db on a k = 104/770 /2, solv 20 W
déviation meximum,

Et les résistances ond les valcurs por-
thes dans 1a figure 6. Eiles devront avoir
dea dimcnsions convenables pour dlssi-
per les pulasances qu'elles auront 3 ab-

I 10 db on a k = /10,5015 100mWd¢-  sorher.
—B c_?mmu!falteur bipolaire
P 315 positions ou
¢ _—° comemutateur -
=R ! ;
35— = d mpedance:
S-S P 5
50 1 v
3y £-o Ho: 3 ac
1 9
: ¥ ‘h O € g to
2 —_— ' o
" o TS 1 |0 2
© —_—O0, 1 23
1 S =20 188
(" ! E ——=°N 52X
BE & § 100 |56 .
H [ ‘~ 33 @y
e | ¥o2 ¢ Y
¢ £ 9O Hoc cc
¥ 5§ o S 3
Y -0 — ]
- “ -—0 bsrrette pour g -3
oomywtcurbnrohir: ? —0 soler de apparet 3 £
U4 positions multipliceteur 8 —9 de mesure 5
d'lmpédan >——=»0, ‘ - °
mpe ces " conNnexXions Bulvant
A rdalisaton cu transformateur
F 7. -~ Schéma d'ensemble. — Lo7 !R130138 entTe le commutaielr d'impédsnce el 1= eecoduirs

da mumor_nmleur dépendnnt de 18 réallsstion de ce dernier n'ont pas été fipurées. L2g positions
sont 3; 3.23: 2.5: 2.8: R.16; 4; 6; 6 7 B; 107 12,6; 15; 17.5 ot 20 (). Los factours de multiph-
cation au primaire sont 1,10, 100 ct 1 000. La ligne srcificlelle <2 Ja figare € muliiplte l'indication

dc l'sppareil de mesure, qui & sa déviacton indique 1 wait, par 0.01: 0,1; L:

10 ot 20, On veil-

Jera particulibrement & ¢t gue l’awa,:cl; de mesure prégenve blen Yiapédance choirie,

L’APPAREIL DPE MESURES

N'a pas d'autres particularités que colles
deja citces. La forme des pléces polalres
eat telle que la graduation eat déformée
pour permettre unce lecture faclle (volr
photographie). L’échellc en watts est
graduée ¢n réalité de 0 & 1 watt, ce qui
entradne les facteurs 0,01 G1; 1; 10 ¢t
20 sur le ¢adran de la ligne artificielle.

L'échelle cn décibels comporte le zéro
pour 1 milliwatt et, de part et d’autre,
dc 0 & +10 et dc 0 3 —10. On sjoutera
a ces indications les -4-10, -+20, 430 ou
433 db du cadran de la lgne artificielle.
Les lectures et l'impddance doivent étre
indépendantes de la fréquence entre 30
ot 20.000 hertz.

PERVECTIONNEMENTS POSSIBLES

Le choix d¢ Z: pourrait se porter sur
une impédance plus élevée, ce qui per-
met au constructcur de l'apparet] de me-
sure de foirp un appare’l plus précis sans
toutefols adopter une valeur rendant dif-
ticile 1a réalisation des autres organes.

11 serait intéressant de pouvoir substi-
tuer A4 l'apparcil de mesure ¢n périade
d'attente un petit haut-parlcur 3 atmant
permanent, ce qui pormet didentifler ce
qu'on mesure ensuite.

Entin, lors des mesures de puisssnce
maximum d'étnge de sortie, il faut con-
necter, ¢n paralléle sur la sortle, un oscll-
lographe pour contréler ]la distorsion to-
1érabile.

C. M. LAURENT.

AAAAAAAAAAAAAAANPNAAPAN NN

AMPLIFICATEUR
ET OSCILLATEUR
POUR PONT
UNIVERSEL

(SUITE DE LA PAGE 4)

Quant au transformateur, cest un
push-pull 10.000 & plagque & plaque quil
faut. Eventuellement, on pcurrait l'uti-
liser en méme temps comme transfor-
mateur d’attaque du pont, en prenant
les précautions énumdérées dans la pré-
cédente étude. Dans ce cas, on aurait
intérét 4 produlre les deux fréquences
par Yoscillateur,

Ensemnble du pont universel

On pourra monter les 4 parties (pont,
alimentetion, amplificateur et oscilla-
teur) sur la platine et un petit chissis
raonté derridre elle et soutenu par deux
équerres,

Rien de particulier & signaler en
dehors du fait que la bobine de filtre
de Yamplificateur doit étre protégée le
plus possible du rayounnement magné-
tique 4ssu du transformateur d’'alimen-
tation. doscillation, de ia bobine de fil-
trage et du transformatenr de couplage,
st ¥ en a2 un. A cet effet. 11 convlent
de l'¢lolgner o plus possible de toutes
ces pitees et. éventuellement. de la blin-
der par une boite en fer doux. De plus,
Ie coté grille de l'amplificateur mérite
un blindage statlque.

: HAAS,

Ing. EEM.L,
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| QUERELLES DE LANGAGE |

« Coelticdent do self-lnduction » ou e in.
ductanco » ? That is the question.. que pose
daps son amicle notre Kavant ami Lutien
Choétlen. Bi, tout en reconnaissent gue la
premidre expression est plus ocorrecte lorsqu'il
s'agic do désigner cetlo propriété des bobinages
Qui, symbolisse par la lottre L, est mesurés
en henrys, alors quo le sccond terme doit étre
réservé & ln réactance que la self-tnduction
oppose au coutant altornati? (L, mesarde en
ohms), {'auteur smploic ensulto « inductance »
pour parler de L.

Cette légére enlorse @ In sormincloglp ne
compromet en rien Ja limpido olsrté dé son
exposé, Elle nous offre, ccpeadant, l'occaston
‘de revenir’ sur un sujob qul nous est cher :

- calul de' }a normalisation: des termes techni-
ques. Comment vewt-on &tre clale of précis
quand, pour exprimer ku mdme notion, on em-
plole des termes ausst variés gue < self o,
¢ self-inductt ry € Self-liiuct e, 4 ine
auotancee », oW... - .

Il exlsto un critére qui doit déparimger loy
divers avils : c'ost celul de Ihomogéndité, Les
noms  des diverses lmpddances finissent on
noance ». Quil s'sglsse de résistance ohmiqus
ou de réactanee, il doit on 8tre ainsl, Les réac-
tances e2 divisent & leur tour en deux clas.
868 : las capacilances et Ios inductamees. (No~
wnz quo le méme prmcipe s'appligue sux cite
oults mognétiques dont la résistance porte le
nom de réluctance.)

Aussi, dans lo meSure ol I'on consent & dife
homogéne, on doft déslgner par ¢ laductance »
Ja réactance de In self-induction Le. Quant a
L. c'est 1o « coefficlent de solf-induction » gut
parmet de chitfrer l'sptitude qu'un earoule-
frlten; présente au phénomeéne de « solf-iriduc~
dlon ».

D'silleurs, il 0’y 6 qu'a consulter le meUleur
-guvrage didactique ds rtedlodlectricitd pour
constacter qu'll en est alnsl Rn effot, ouvrons
oo gros volume & ls page 111 ; nous y llsons :
« On apprile coeftietent de seif-Industion d'un
circuit 18’ roppork de la variation du flux do
forca embrassé & la variation du courant dana
la olrouit ». Bt, A la page 181, nous relovons :
¢ Lo quantité Ly, qui s’exprime en obms, est
appelfe Ja réactance de self-tnduetlon ou sm-
plement l'indsetance ».

AJoutons que ourrage auquel nous nods ré- -

férons est Intitulé « Théorlo et pmalique do 1a
Radloélectricité v, Kt son auteur est.. Iaclen
Chrétion lui-méme ! B A,

La note ci-dessus ayant été communi-
quée 3 M., Luclen Chrétien, celui-¢l pré-
sente comume suit sa..

DEFENSE

< Brigadier vous avez raison... ».

Et n'al-je pas, moi-méme, signalé ma
propre ingorrection ?

Je tens, cependant, & souligper les ar-
gumtenta suivantg

1* J’al horreur de paraitre pédant...
% Coefficient de self-induction », répété
tout au long d’un article, sent son « nia-
gister » d'une lieue.

2> Vous m'avez demandé d’¢économiser
le papler. J'ai gagné une dizaine de lignes
&n employant 1Incorrectement (je souli-
gae) inductance.

3° Je m'abrite derriére d'incontestables
autorités, dermrlére des gems qui, d’habl-
tude, raspectent la langue frangaise :

R. Mesny (Radlo8lectricité Générale).
P. Abadie (Mesures en radtoélectricité).

E. Alsperg (¥'al compris Ja TS.F..., pour

plus de précision, voir page T72).
Qu'en ponsez-vous ?
L C

Ce Que Jen pense © Eh Dbien, que nous

avons tous i faire motre mea cwipa. Bt

que, pour étre un péché de Jeunesse (écrit
sn 1928), « J'at compris la T.8.F. » n'en
est pas molns coupable d’aveir employé
des teemes lmpropres, E. A.
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LA CONSTRUCTION DES

BAIES STANDARD

GENERALITES :

On appelle bais {ou reck, pour parlfer an
bon anglais] "ua cadre métakique destiné a
recovoir das apparsils (ampBlificataurs, .appa-
rei's’ do mesure, eis..). Les avantages d'une
tels disposition soat nombreux :

a} Faciité de dépannage ot d'entratien.

b) Proproth et simpiification du chblags.

¢} Diminution d'sncombromert de I'en.
somble, -

Las bales- sont utlisées depuis ds nom-

- brouses années par 'administration des P.T.T.

ot par les laboratoires: cela non seuloment
on France, mais dans tous {es pays du monde.
Lour ompisi s'est fellemen: généralisé que les
U.S.A, an ont standardiss les dimensions prin-
cipalés. Ainsi il est possible d'adapter sur
ure méms baic des apparefis de proveaances
diverses,

Nous svons pensé que l'industria frangaise
de la radio aura’t tout intérdt do présentor
sos apoareils de mesurg sur des baies, ou
tout au moins peuvant s edastor 3 la de-
monde du client. ’

Un dépannaur pourrsit ainsi grouper, sur la
méme baie, tous les apparsiis qui {ui soat
ndcesseirns (générateur M. F., osciilographo,
pont do mesuro, ampdremdire, voltmstre.
ohmmetre, ctc..}. La boie placée devant le
déparnneur, sur son Slabli, ou & cété de lul.
sur un plancher surélevé, perme: de gagner

“boaucoup de place, tout en donnant & l'ate-

lior un ospect plus net et plus moderne.

Las amateurs émettayss pourraient égale-
ment tirer profit ds nos conseils. Ea offes,
ieuts Smelteurs sont toujours en état de per-
factionaement. 1| est plus facile d'onlever ur
seul panneau de la baie, correspordant 3
{"é!¢ment & modifier, que de démonter tout
Sémeotteur,

Les boles sont un peu léquivalent du
¢ Mocono » & I'vsage du radioblectricien.

Pour los lecteurs -que la question irtéresse,
naus allons donner es dimensions stardare
disées des baies ¢t la manidre de les cons-
frulre.

CONSTRUCTION

Une baie comprand essestistloméct (fig,
A, 8 &t B} .
s) Doux montants on for U de 35x75 mm;

%) Deux cornidres & aics laégwles de’

90x140 mm, longuosr 520 mm, &paissour
10 mm, potcéas de & trous do 10 mm for.
meat la base de la haic qui repose str e
$0.4 -
¢} Deux bandes de fer clat de 50 mm
de largs, dpaisseur 5 mm, loagusur 520 mm.
Cas Sondes sorvent d'entretoises supéricares.

S la Jargour do ia baia est fixte 3
520 mm, sa hautsur peut-&ire varishble, 'sui-
vant le nombrc d'apparals & fixer. Cepan-
dant, la hauteur la plus employ$s esi de
1560 mm. I! na faut pas dépasser cetts di-
mensior, 3 moins que i'utlisatour ne soit
un géant.

Pour uns bals de 500 mm da hauteur,

_ls poids de matidres premidras nécassairs

ast do 46 <g.

It ne reste plus qu'd tracar los mortants.
Repérer le montart droit ef fa montea?
gauche, les marquor ot faire attention de ng
‘pas tes mélarger. Parcer & 8 mm du bord
intérieur du montant dos trous da 5 mm, ios
farauder au pas de 90. Leur ospacement ast
indiqué par I8 figure C, Ces #rous sarven?
& fizer, su moyen de boulons et de rendel'ss,
les pannozux avant ' des appareis.

te standard Impose la hautsur ds cas
panneaux en urités spéciafes: 1 wvaité =
4.5 mm. Cest dire que las appareils d¢ me-
sure, prévus gour étre moniés sur bais, de
quelque pays d'crigine qu'ils scient, possa-
sert des pafnsaux avant multiples de
445 mm. lls sont découspés comems Vind'-
quent los figures: F = | upits, G = 2 uni-
tis, M = 3 usités. |' est prévu | mm
d'écart entre dsux ponnesux oous faciliter
ie montage ot is démontage des appareils.
Aussi los 'pasncaux font-ils | mm da moins
que prévu., Par exemple, un panncou do
4 unités masure : 445x4 = (18— =
177 mm. Lo iongueur des panneaux est fixdg
a 483 mm {fig. 1}.

Les corniéres de base, les montants ot
les entreidises peuvent dtra soudés a aute.’
géno pour plus de rigidité.

Si .o beie doit &tre souvent déplacés, il
est possible de la monter sur roulettes, Pour
cala, visser deux fers en U de 600 mm ds
longueur sous les corniéres de base, la plus
grande partie vers . Marridre, pour assurer
la stabiité.

La figure J montrs ['aspecs ds la baie
sna fois terminde.

“A.-L. JACQUET,

tngsniour de Radio-Eleckical-Messure.

BIBLIOGRAPHIE

CENT PANNES, par W. Horokine.

Volla un titre qui, 84! sonne blem, n'en cst
pas moins mcnsonger... Ep elfet, ce petit vo-
lume, dont la premidrs édition no compremait
Que 100 pannes, s’cst maintenant enrichi de
bien Qq'autres, cn sorte que c'est 181 cas dc
disgnostio qul ¥ sont étudids en détatl,

Bn déplt de cette hausse de 61 0/, lp titre
a ¢t§ malntenu tand 11 est devenu populuire
dans les mill:ux des dépanneurs.. Car le lvre
de Borokine, s'il est partattement accessible
au réparateur débusant, s'adrcsse .surtout aux
1ueér,\sn.uel.l:'s de métier. Passant assez vite sur

9 1 i1 s

1 & ntit surtout sur
les cas plus ou molus compliqués. Mals, — et
cecl eost remarquable, — toutes lcs pannes de-

crites sont tlrées de la Jonguo expériency per-
sonnelle de Vauteur, i R

Lotn de constituer un cours théorigue, c'est
18 synthése dez anndes de pratdqus qu'y trouve
Iz locteur. Les pannes sont elnssées avec mé-
thodo. Pour chacuns d'elles, lex symptomos pré-

sentds sont exposés avee clarté. Puls, sont de-

crites lex  vérifications et mesures condulignt
vers le diagnostic, Batin, lcs moyens de yépa-
ration et d’ameélloraiion.

91 rfen me peut remplacor totslement Pex-
périence personnelle, da moins & lesteur béné-
ficiera dans la plus large mesure de oclle do
Pauteur, Dans des cas difficiles, il s'y repor-
tera avec reconnalssance, .

{Un volume, 183X1ER0, 144 pages, 121 schémas.

Prix : 6 tr, Franco : 35 fr.)
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¢ Bases polaire et spirale ¢

Bn plus du systémo M coordonnées rec-
tangulnlires, i1 en exiate d'autres pour for-
mer 1'image sur un tube cathodique, no-
tammont celul 4 coordonnécg polalres et
ses dérivées. Comme leur emplol est trés
intéressant dans nombre de cas. nous
allons )examiner brlévement. .

Comparaison des systémes

Dans la base de temps ordinalre, on
crée une tension stnusoidale ou en dents
de scle, qui, appliquée aux plaques de
déviation horizontale, produit un trsit
droit dont la longueur ¢st limitéo par les
bordg do I’écran. En reigon de 1a courbure
{(car malheureuscment, les tubes catha-
digues no sont pra carrés..), on ¢st mé-
me amené & diminuer cncore cetle ligne,
8t I'on veut pouvolr examiner I'tmage d'un
bout & Jautre. Sur un tube de 70 mm
d'éeran (DG7/1 ou 906), on arrive ains!
tout au plus 4 un tralt de 60 mm de
longueur. )

Supposons maintenant que 1a lgno de
base de l'oscillogramme ne solt plus une
droite, mals un cercle. En admettant que
50D rayon o soit de 25 mm, la Jongueur
de la clrconférence aera de 279 = 177
mm, 8oit trols fois plus gue procodem-
ment. Son Intérét eat évident. Mnls, en
Yabaence de tubes spéclalement créds pour
¢et usago, U faut réaliser un petit mon-
tage pour créer cette circonférence,

Réallsation d'une base polaire

51 Je8 quatre plaquos de déviation dqu .

tube sont accessibles (cas de la techni-
que transcontinentala), on peut réallser
le schéma de 13 figwre 1. Une tension si-
nusoldale est appliquée & 1a chalne formée
par un condenzateur C de capacitance
ggale 6 la résistunce R, solt R = 1/25fC.
Il ge produit sinst un @éphasuge qui,
appliqué aux plagues de Ja moenlére indi-
quée, preduit un cercle sur le tubs. Fu
appliquant entre lez plaques réuntes et la
deuxiome anode unce tenaion de fréquence
F pupéricurc & f, on voit 3¢ former des
stnusoides (pures ou non, selon In nature
de F) sur la basc circulaire (fig. 2). En
comptant le nombro di dents de cot 4 en-
grenage », on détermine le rupport cnire
I et F. Alnsi, daus natre exemple, t ¥
s 8 dents. B! f - 50 Hz, on aura F -
400 Hz. En partant du seelewr, 11 ¢s!
ainaf facile d'¢lelonner des fréquencos jus-
QU tmpuasibilité de comptage ; 20 dontas,
done 1.000 Hz, sont yncore bien lieibles,
S1 lo rapport n'est pas un nombre ene
tler, les figures sonmt composées de pla-
sienrs traltk, Avec 2 tralt3, on obticndrs
image dun collicr, dont i suffira de
compicer ¢ nambro de boucles et 1o divie
8€r pir deUX pour obtenir l¢ rapvort F/f.

Si ¢ tube est do la série américaine,
deux plaques de déviatlon zont reilées &
l'anode deux, et ¢ montage précident
n'eat pius posaible. Duna co cas, on peut
réaliser 1o clreuit de la figure 3. Jel, le
déphasage cst obtenu pur 2 résialunces R
¢t 2 condensateurs C, doterminés toujours
selon 1'Ggalité R = 1/4xIC. L'attacue est
faite au moyen d'un trunstorfMeteur b pri-
se¢ mdédlane, £ étant nppliquée entre cette
prise et 1a masee. lo résultst obtenu est
le méme. Dans les deux ces, i1 Taut vi-
demment éviter quo f solt superpostc i
une tension continue, co qui bousculerait
les tensions d’alimentntion dqu tubvo. 81 la
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source est symétrique par rapport & la
masse, 1e transformatenr peut 8tre évite
(4 conditlon que l'amplitude soit sufri-
sante). Dansg ce c¢as, on créera un point
milleu au moyen de deéux risigtances égs-
les montdes en sérle et branchées entre
Jea deux porpes d'entrés de f.

En principe, 11 n'y a pas intordt & pré-
volr un dispositl{ de ccuntrege; cependant,
8l I figure est trop déportée vers un bord,
on peut appliquer lo systéme hadltuel de
cadrage. Toutcfols, {] importe dans cc css
de prendre les wnlcurs de C' et R’ bénu-
coup plus fortes quc C et R.

Modualation par le Welnelt

On peut encore envoyer lu scconde fré-
quence sur le Wehnelt, dont on réglera
convenablcment Ia tension. II faut qu'il
soit plus négauf par rapport & la cathode
qu'auparavant. Dans ces condjiions, seu-
les les polntes dcs nlternenccs positives
débloqueront le tube ot rendront )¢ spot
visible. Le nombre de¢ points vialbles (pra-
tiquoment. ce seront des traits) est alors
égal au rapport Pre.

Cotte méthaode est trés commode pour
la comparaison cntre deux fréquonces trés
proches. On vorra alors un geul spot. il
est fixe, P ot f zont rigourcusement dga-
les. Une rotation dans un sens (A déter-
miner) signifis une avance de l'upe sur
l'autre, dans l'autro sens un retard. Si le
§pot met une seconde pour effectuer un
tour complet, la précision de P par rap-
port & £ (ou Inversement} est de 1 pé-
rlode par seconde, Comme les révolutions
lentes sont plus faclles & spprécier, on voit
que cette méthode est excellente pour me-
surer la dérive d'oscillatsurs de précision.
L'tcart absolu étant le méme powur toutes
des valcurs de¢ 1a irébquence, on peut ob-
tenlr avec ce systdme unc préclalon con-
sidorable détalonnnge en HF, ot c'ost co
qui rend l'apparc!] apte 3 Jo comparal-
gon de quartz de haute precision. .

Supposons qilc [ soit prezque égale F oo
1.000 ¥Hg. e qu'un tour complet du spot
& soit accompli ¢n 10 secondos; l'écart
sbsalu sera Ae 1/10 période par scconde,
co qut ralt un éeart rolatif do 1/10.000.000.
Co n'ust vralment pas mal. St 1'¢volution
du spot est plus ruplde que 1/4 0 173 sec.,
i} devient melhetrcusement impossible de
compter 1es rotations.

Base spirale
Reprenons le ciroutt des figures 1 ou 8.
io spot ddéerit mne circonférence dont ia
ot eyt x* — 7 . 0 {avec x o CUs g
el ¥ @ Sim g @ Clant une constanie).
St nows readons le rayon vuarianle cntre
D ¢t g, une spirsle 7 sk deaginer sur i'é-
cran, dont la longueur sera de hegucoup
supédrieure 4 celle du cercie. Ce résultat

© est obtenu en remplngant en I la tension

stuiusvidsle par une autre en dents de
scie, car de ccltle facon, o augmenteza
dnairoment de 0 A son maxi:mum, polr
Telomber ensuite Immdédiatement & zero.

Par un réglage approprie, on pout obte-
nlr une figure statlonnaire, qui facilitera
T'observation. La base spirale permet donc
de compsrer un certain nombre de pé-
riedes d'un méme phénomdéne; cependant,
comme scules les apires mMoyonnes song Ia-
clics b compter. elle n'est pus ndiquée
pour 'étalonnage des rréguences,

H. DANCOURT.

Fig. 1. — Balayvage en cercle.

Yig. 2. — A«peet (’une tension sinusoidale
avee bafayage en cerele.

Fig. & - . DMéthode de dfphasage
pour  tabes eathodiguex amériosias,

Fig. 4. — Modulation par le Wehnelt.




- L'étude théorique de cet appa-
refl 8 parn dans le Cahier N°¢ 1
et a suscité un vif intérét parmi
nos lecteurs. Pour répondre 3

publions ei-dessous In réalisa-
tion pratique de ce générateur
qud, en dépit de sa simplicité, of.
fre un ensemble de qualités pen
banal. .

de nombreuses demandes, nous

' GENERATEUR B.F. A POINTS
FIXES SANS BOBINAGES

“u

Examinons le schéma (fig, 1) et dis-
séquons-ie : nous trouvons successive-
ments Vétage déphaseur. l'étage oscilla-
teur, ’étage de sortle et l'alimentation,

Etage oscillateur
_ proprement dit

Nous avons adopté, aprés divers es-
sais, une penthode. Sa résistance in-
terne édlevee amorxtit trés peu lo cir-
cuit de contre-réaction, Avec cetle
lsmpe, nous avons réalisé un amplifi.
cater sélectif a4 résonance trés poin-
tue ; -ce qui, en oscillateur, assure un
:faibie taux de distorsion (pourcentage
d'harmoniques). Nous ayons acgordé
la préférence & une 6J7. Cependant,
toute penthode a tg;ente fixe peut ¢on-
venir. Des résultats excellents peuvent
étre égzalement obtenus avee une trio-

de & grande réssitance interne, comme .

la 6F%. .

Examinons les divers circuits de cet
étage. Entre la plaque et la grille nous
trouvons le circuit de .contre-réaction
sélective : circult & double T dont nous
avons entretenu nos lecteurs précédem-
ment. Cc ctreuit détermuine la fréguen-
ot de lYosclllateur ; en falsant varjer
simultanément les résistances R Re,
nous obtenons les « poimnis flxes »
e en faisant varier simultanément les
condensateurs, nous  obtenons  les
€ FADANES 3.

Dans le circuli-plague, nous Telrou-
vons une résistance de charge de 0,3
mégohm. L’éeran est alimenti par un
potentiométre fixe de 60.000. ohms-
30.000 ohms, découplé par un -conden-
sateur de 0,1 wF, La cathode est po-
larisée par une résistance de 1.500
ohms @écouplide, par un condensateur
dée 50 wF. Le cirenit de grville com-
porte une résistance de 0,3 mégohm.

Etage déphaseur

Dabns le précédent article, nous avons
exposé de quelle tagon nous introdul-
sions la résction: nos essais nous
avaient conduit & adopter le dépha-
sage par lampe.

Afin de faire osciller la 6J7, il faut
{ntroduire & l'entrée c¢e létage une

artie de I’énergie recueillie 4 la sor-

e, en la réinfectant en opposition de

phase dans le circuit de grille. Tel est .

le but de Vétage précédant ia 6J7 et
qui est doté d’une 6CH. .
Ic clreult de grillc de cette 6C5 est
constitué par un tentiometre de 0,1
. mépohm relié & la résistance Re de
10000 ochmy environ, Cete derhiére est
commutée en méme temps gue les « fré-

o

quences ». On 2 aipsi pour chaque gam-
me une réaction 3 geu' prés constante
pour les douze positlons. Le potentio-
rétre sert a faire accrocher Y'ensemble,

La cathode comporte une résistance
de 2000 ohms non découplée, La résis-
tance anodique de la €C6 est de 30.000

. ohms. La piaque est relide- au circult de

grille de la 637 par un condensateur de

0,1 pF et une résistance de 0,3 mégohm..

Cette résistance semblera peut-btre a
certains de nos lecteurs inutile ou nui-
sible. Elle est absolument nécessaire,
car én parallele sur le circult de grille
de la 6J7, nous avons le circuit anodi-
que de 6C5 d’une part, le circuit de
grille de la 6J7 &% le circuit de contre-
réaction drautre part. Or. le circuit ano-
dique de la 6C5 a une impédance faible
et schunte dune fagon notable le eircuit
de contre-réaction l'amortissant consi-
dérablement, ce qui introduif une grosse
distorsion, -Le fait d’intercaler cetie ré-
slstance en série avec la llatson, rend
le circuit de contre-réaction indépen-
dant. Nous aurions pu cherger la 8CH

par une grande résistance. Cet étage
n'étant pas déstiné & amplifier, mals &
dépbaser, nous nous sommes contentés

de cette solution. \

Etage de sortie

Dans le circuit de plague de la lampe
6J7, nous trouvons cvidemment, quand
celle-ci oscille, des F.EM. sinusofdales.
Pour les utiliser, nous pouvons nous sexr-
vir dun vransformateur qui adaptera
Timpédance du générateur aux impedan.
ces -A'utilisation, Nous aurlons introdud
alors un «¢. bobinage » ef, d’autre part,
cet accessoire serait colteux.

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

$9cice

_'i'
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forte capacité (de 10 uF au moins), de
réaliser les impédances de sortie: 200,
500 et 1.000 chms.

La plaque de 6C5 est reliée directe-
ment a Ja haute tension. Le circult de
grille permet, & Yaide d’un potentiomé.
tre de 0,5 mégohm relié & la 6J7 pré-
cédente, de doser l'amplitude de sortie.
Une position supplémentaire du com-
mutateur o’ ance (que nous avons
appelée HZ, haute impédance} nous per-
met de sup la lampe & charge
cahodique et d'employer un transfor..
mateur extérieur,

Alimentation

Etant données les diffleultés d’appro-
vislonhement, nofis avons wutilisé un
transtormateur d'alimentation standard
et une valve 80. Le filtrage est réalisé

Fig. 2. —.Aspeet extériour de Papparoil.

par une résistance d'entirée de 5.000
ohms et une cellule en r: résistance

de 4000 ohms et condensateurs de

16 uF, 500 volts.

Présentation -
mlI'I:xaminons la face avant de Iappa-

Nous avons d'abord le cadran central
donnant les fréquences. I commande un
commutateur & galetltes & 12 positions
{(nous n'ayvons u que 11). A droite :
le potentiomdtire d'accrochage. Pour
obtenir le plus faible taux de distorsion,
il faut se maintenir le plus prés possible
de Il limite d’accrochage.

En bas et & gauche : le commutateur ..

de e¢gammess a trols positions don-
nant les dizaines, centaines et milles par
la permutation des condensateurs du
circuit & double T. Le potentiométre
central en bas commangde le niveau de
sortie (lamplitude) ; il est inséré dans
le circuit de grille de la lampe de sor-
tle. Le commutateur A droite en bas
comporte quatre positions correspondant
aux impédances : 200, 500, 1.000 et hau-
te impédance ; celle-cl supprime la lam-
pe & charge cathodique. 1es deux bors
nes c%e sortle sont & droite du panneaun
avant.

‘ Caractéristiques électriques

L'appareil délivre 33 fréquences fixes,
soft 3 gammes comportant chacuna onze
points fixes, Ces uences sont: 14,
19, 32, 37, 60, €0, 67, T4, 83, 90, 100, 140,
180, 315, 375, 500, 590, €75, 750, 800, 900
et 1.000, 1.300, 1.800, 3.000, 3.600, 4.800,
5.700, 6.500, 7.250, 7.800, 8,600, 10.000 pé-

riodes par seconde,

PABLEAU DES RESISTANCES
ET CAPACITES
DU CIRCUIT A DOURBLE T

La fréquence théorique est F =-;— CR
Fréquences mesurées

BIBLIOGRAPHIE

Les Applisations modernes dp I'Electrieité, par
Maurice LORACH. Un vol. de 178 pages
(135 X 233), 404 fig, Bditeur: LEPS, 21,
Tue des Jelneurs, Paris. Prix: 208 francs.

Tolla un livee diffictle a olasser dens vrne
catégoric déterminée, Complet of précis comme
une ayclopédie, ne ua bon
Toman policier, i} tient du formulaire par sa
documentation serrés oy du livre de ceurs par
13 clarté de I'exposé, B fall, c'egy wn peq de
tout cels, A Vorlgine, ¥ y a ls ceurs que
l'auteur professe 3 I'Ecole Cenirale de T.8.F..
dont Pexcellent diveotear, M. B, A pré-
facé I'ouvrage.

Copendant, ioin de se borner 3 In thche di-
dactique, Ie lisTe offre aux technielens une
documentalion sur 1a plupart des applications
de l'é]lecl.rigté,'la Tadio et 1a télévision étant

Gamme Gamme Camme Résist,
1 2 8 B
14 140 1300 517,000
19 190 1.800 376.000]
2 315 3.000 225.000,
37 375 3.600 188.000|
50 500 4.800 187.000
60 690 5.700 117.000
67 675 6.500 102.000)
4 - 160 7.250 80,
82 300 75800 81.
90 900 8.600 74.000
100 1.000 10.000 63,000

Cs [o} C:
20.000 2.000 200 . F Ry
Re ==
C: Cu C: 2
40.000 4.000 400 P
Le taux d’harmoniques est trés fai-

ble. II est fonction éviderament de la
position du potentiométre d’accrochage,
A Ia meilleur stabilité, le taux d'har-
moniques est inférieur & 1 0/0, Par suite
de Femplol de )a lampe & charge catho-
ique, lo -circuit de sortie est dissymeé-
ue ; c'est dire quil comporte un
le & la masse. On peut towjours, si
esoin. est, supprimer ‘cetle lampe (en
passant sur la position HZ) et utiliser
un transformateur ou, simplement, en
utilisant les impédances convenables et
un iransformateur a écran redevenir 8y-
métrigue,
Niveau de sortie :

Sur 200 ohms, 0,3 volt, 05 0/0 distors.
Sur 500 ohms, 0,9 volt, 0,5 0/0 distors.
Sur 1.000 ohms, 2 volts, 0,5 0/0 distors,

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

Ce générateur est un oscillateur a fai-
ble puissance de sortie; on auralt pu
adjoindre un étage de puissance. Nous
espérons, toutcfols, que sous sa forme
actuelle, il rendra de grand services
pour lessal des amplificateurs ou de la
partie B.F. des postes récepteurs.

Olivier LEBEUF,
Ingénieur Radio.

Lo générateur B.F. dont on vient de lire la description est avantageusament compléts
pac Vémetteur de tonsions éfalonades déerit page 18 du présent cahier of qul.
comtitue un excelient atténuateur celibré.

«
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ferrovlatre, ka thor-
mo- et piézodleatriciid, l'éclsirage, ia soudure
clectrique, 3a galv ladtio, 16} & mé-
dicale, 1a photoélectriellé, le cinémn sonore, tels
sont des grands chapitres de cet ouvrage dont
Iintelligence est faclli!és par une abondants
iconogeaphle.

C'est un lvre qu2 tout technicien, quesie
qu'en »odt la spéelnlits,- se doit d’avoir lu.

Besure pratique des Réxistances, Capacités et
Inductances, par A, PLANES-PY ot J. GELY.
Un vol. de 286 pages (156 X 235), 181 tig, ot
8 déplianis, Bdité par les Auteurs, 5, ruc
d'Rnvedel, Béstets. Prix : 690 francs.

Les « Maaueis de Sorvice v écrits at adiés
par les deux auleurs bénéficient d'une répu-
tatlon justement méritée dans les milieux de
1a radlo. Le dernler-né de Ja série porte le
numéro 10, Bt ses parents desralemt, a défaut
du prix Cognac, obtendr la médallie des fiddas
servlteurs de la radto.

En effev, plus que coux qui le préoddent, l2
dernler Manuel sc_distingue par sa concepsion
protique qui en fait un guide sOr des travaux
et réalisations de Iaboratoire. Les trols gran-
deurs fondamontales R, € ¢ L.représentent,
abstraction fafte das lampes, ious les Alérnents
des t. radloéleclriques. Leur conoals-
sanco exdcte ext & ln base de toute étude &0~
rleuse,

- Grce 3 Yexccllent  ourrsge: de Plands-Py o
do Gély, la théorie des mesures de R, C ot L
dovient actessible 2 des Jarges dlasses do tech-
wiclens, De plus, une bonne dizaine do «. réaii-

- atlons » (ponts pour continu, B.P, et H.F.

chmmétres, ‘dynairons, Q-métre, comparaseur,
etc...) décrites avee ce soln méticulonx quf ca-
roctérise nos deux auteurs, scront aisément
reprodaltes par tous ceux qui voulont dquiper
leur laborasoire sons déboursst des eotames
astronoamigues,

Théorle et Pratique des Amplitloatonrs, gar J.
QUINET. Un vol de 396 p. (165 x 250), 228
fig. Edistons Dunod. Prix : 363 francs,

Nous svons déjd cu l'ocoaston de dirs dane
un numéro de ¢ Toute lz Radio » tout la bten
qug aous sl d¢ la premt éastion de
<ot ouvrage parue sous le titre « Théorle e
pratique des cirouks fondamentsux de Ia
T.F. 3. Avéc un rcns didactique tréz poussé,
I'suteur y expoxait ls théorle des imaginaires
of ses applications au oourant alternedif, puds,
for: des notions et méthodes aimsi &sablics, les
cmploye?s & une analyse serréo de tous

" circuits de radio. :

La nouvelle édition conserve toutes les qua-
Ut&s de n premicre, Mals on ¥ Lrouve en plus
des développomants trés réussis’ relalifs aux
-haut-parleurs et sux fitres do bande at, sur-
tout, une étude trés compléte des amplifica-
feurs & résistances.

UNE BRILLANTHK REPRISE

Au cours de notye visite i In Foire de Paris,
nous avons.noté la reprise d'aotivté des Ete
Gody d'Amboise, gqul svaient dfi stopper toutes
fabrications sous 'occupation.

Uae des plus sunciennes spéclalisées dans 1z
radlo, cette firme Semble tester f1dda & s
devise, ¢ toujours en tdte », par une présen-
tation de nouvesux modéles, d'une grends so-
bridé de lgne, trés luxucax ot de bon godt

., qut srouvent jeur place dan tous las latérieunrs.
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.'Me:ar_e des bobinages.

Depuis que Pon falt des hobinages HF,,
on se préoccupe d'en déterminer et amé-
liorer la quxlité, Or, ¢e qui caractérise la
¢ qualité » d'un bobirisgs, c'est son fac-
teur de surtension, dont e dénomination
anglo-saxonne Q est cntrée dans nohre
vocakulaire technique. @ est le rupport de
Uimpédance L = 2xfL & la résistance R
en HF, soft .

.o Q = Lw/R.

Pour mesurer ¢e facteur de surteasion,
il existe gifférentes méthodes; cependant,
13 méthode e plus simple (et aussi la plus
industrielle) cst celle du Q-métre, qui
mesure directement Luw/R,.sang calculs,

Q-métre adaptateur.

Tenant compte du fajt gu'un techni-
clen, méme modestement outillé, disposc
quand méme d'un générateur HF. ou,
tout simplement, dune hétérodyne éta-
lonnée, nOU3 AVONs XU bon détudier un
Q-métre adaptateur, c'est-d-dire utilisant
un générateur existant pour faire la me-
sure, L schéma devient alors celui de la
figure 2 la sortlfe H¥, du génératcur cst
fellée nux bornes 3 gauche, qui alimentent

Volimétre 8 lampe

Fig. 1. — Socbéma simplitié da Q-mitre f:

Hons

par « 0.

L'ampéremdire est a thermocouple,

Principe du Q-metre,

Cet apparell a été réalisé pour la pre-
miére f0ls par Boonton gux Etats-Unis,
Son principe est illustré par la figure 1.
Dais le circuit cscillant dont lo bobinage
est la self-induction inconnue Lx, on a
intercalé une tréz feible résistance r {(en-
viron 5/100 €¥), et s source H.P. crée une
différence de potentiel v aux bornes de
cette résistance. Gréce au facteur de sur-
tension, on retrouve aux bornes qu C.O.
cette tension v, multipliée par Q, soit
Qv = V. Ce phénoméne justitie Q'milleurs
le nom de magnification fuctor, utilisé
par les Anglo-Saxons pour facteur de sur-
tension. :

Et, puilsquon 2 Qv = V, on & également
Q = V/v. It suttit dong «e faire le rapport

entre les tensions foumnies et recueiliies

pour avolr Q. Or, tandis que V est impor-
twnte ¢t faclle & mesurer, v est potite, et.
pour la meswrer, i1 foudrait un milivolt-
métre H.F. On préére intercaler en sérle
avee r et ln source un ampéremétro P,
megurant Je courant I ¢nvoyé dans r.
Connaissant r et I, on en dédult v = rI.
Etant donné sa fajble valeur, r ne glmi-
aue pratiquement pas le fscteur de sur-
tension du bobinage; par contre, fl im-
ports quie r solt pratiquement exempt de
capacité ¢t — surtout — de self-lnduc~
tion ; slnon, Ia mesure gerait fausee. Cette
condition n'est d’silleurs pas faclle 3 sa-
tisfaire aux fréquences trés élevées,

la résistance r & travers um railtiampére-
métre H.F. & thermocouple. Lx est bran-

| MESURER LA QUAUTE DES BOBINAGES
<METRE ADAPTATEUR

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

P
<4
L
4
4
4
P
4
4
p

ANV

d’smener l'aigullle sur ce tralt, pour faire
une mesure. Dans ces conditlons, v = rI ==
0.01 ¥V, Comme Q sera généralement com-
pris entre 80 ¢t 250, nous surons 0.8 <V
2,5 ¥, Le voltmétre & lampes scra donc
tabil pour 2,5 ou § V, et powrra étre
directement étalonné en Q, en pertant de
équetion @ = V/v = V/0,01 = 100 V.

. I
Détermination de r.

Nous avons, au point de vue pratique,
tout Intérét & avolr r de valeur pas trop
falble ;. slnon, en effet, i} faudra que 1a
source pulsse débiter des ampéres HP,
pour obtenir une tension 2 Yentrée 4u
cireutt. Alnslt, pour obtenir 0,1 V sur une
résistance de 0,01 Q, il faut 10 A HF., et
‘ni votre générateur mi votre hétérodyne
ne les fouraniroat, D'un autre coté, nous
sommes imitéds dans l'augmentation de r
par la précision exigée pour la mesure.
. Alasi, en 0O.C, un bobinage daccord
moyen est de 1,2 pH. A la fréquence de
10 MHz (w = 22.10%), et avec un coecffi-
cient de surtension de 100, 1a résistonce
HF. est de

. ché entre le point « chaud v de I et l¢ R 120 s
stator du CV. qui sert & l'étalonnage. 107.102 '
¢ 20
a b il
3 : &
3 2Mn3
3r 3
<
©
wn

Pig. 2. -~ Voicl § quoi se réduit Ie sohdms d’un Q-mdlre si on utiilse
k inérat F. existant i

A¥te uUn g

Le voltmétre & lampes est constitué par
une 6J7 montée en triode, avec un micro-
ampéremétre de 100 a 200 pA dans 1a pla-

que. La grille est couplée par une faible -

capacité (20 pPF) &t une résistance do
2 MQ. La cathode est 3 polarisation fixe
par diviseur de tonsion, le potontiométre
servant de réglage de zéro. Ne pas omettre
les condsnsateurs de découplage plaque-
cathode et cathode-maase, do 0,1 yF.
Nous prendrons r =010, cc qui est
suffissmmenst faible pour les ondes lon~

" gues. et moyennés. I scra de 0,1 A et devra

étre blen lisible sur I'nstrument & ther-
mocouple, qul comportera un tralt de re-
pire & cet endroit. I1 ¥ awra toujours lieu

Si nous demandons une précision de
5 0/0, xr sera €gale ou intérieure &
5x0,76
e e =2 0,08
100 Q
En P.Q., nous avens déjd plug de marge.
L=170 i, { =1 MHz (u=2m10%), ¢t
Q = 150 donnent
170X 2%.10°
= = 71 .
R 10°% 160 @
Co qui :ous Impose (toujours pour une
précision de lecture de 5 0/0)
5XT1

= e = 085 Q.
r o6 Q

.
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Pour awir 0,1 V aux bornes de r, 11
fasut 3.8 A dans lo premiler cas et 0.3 A
dans le second. La mesure de Q aux OC.
est donc une difficulté dans le probléme
de Y'adaptateur. Dans le cas d'une atta-
que insuffisante de¢ la réristance r, i1 est
onoore possible d'intercaler un t{ransfor-
mateur adaptateur d’impédance, voire un
étage amplificatcur.

Comparateur de bobinages,

Il est évidemment possible de simplifier
le Q-métre en limitant ses fonctions 2
celles ¢'un comparateur de bobinages, ce
qui permet de se passer de I'ampéremétre
HYF. De plus, comme dans ce 0as 1'appae
rell sert uniquement & la comparaison
entre plusicurs types de bobinages, §l est
possible d'augmenter r, ce gul simplifie
grandement J]e probjéme de l'attaque 3
partir d'un générateur.

Pour la réalisation de r, 11 faut choisir
le il résistant le plus fin compatible avec
le courant qul le traverae, ¢t ¢ela pour
plusieurs ralsons :

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

2.) L'effet de peau (skin effect) sera
réauit, et la valeur de r pratiquement
indépendanto de la fréquemce.

Etalonnage d’un Q-métre.

En principe, I'ételonnage peut étre falt
par le calcul, comme i} a 6té Indiqué plus
haut; ocpendant. dans ce domainc. en
particulier, un petit cssal est indispensable
pour véritler ia théorte qui ne tient pas
compte des nombreux imporxiérables et
l'esgal le plus dur est celut en O.C.

[——————",:~——————
= MN\N\ ;
Rs :
Lx #
> .
:Er i
mn.
Fig, 3. — Prootdé d’asdjonction

de résistance en série.

Supposons donec que, par 1a méthode in-
diquée, nous ayons trouvé un Q deo 120
pour un bobinage OC. La fréquence étalt
de 10 MHz, et la self-induction mesurde
Wtérieurement a été trouvée égale A 1.5
uH. On trouve done

221l 2r X 10°%x 1.8
= e e —_— = 0,63 .
Q 120 x 10

En ajoutant en série dans le circuit
osclllant {flg. 3) uno résistance Rs non
irductive de 0,63 3, 16 Q dolt tomber a
la moitié, solt Q@ = 60. A condition que
Rs 801t correcte, cette méthode est pré-
clse.

F. HAAS,
Ingéniour ERMI.
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® MILLIVOLTMETRE

émetteur de
tensions
étalonnées

But

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

Principe

Le principe de l'appareil est extré-
mement simple. Le millivoltmétre con-
siste en un atténuatewr a impédance
constante précédé d'un voltipétre alter-
natif, On applique A l'entrée une tension
donnée (celle provenant de notre géné-
rateur a points fixes, par exemple). A
laide d'un commutateur, on peut af-
falblir cette tenslon dans un rapport
donné : 1, 1510, 17100, 1:1 000.

Le voltmélre permettant de lire 1la
fension 4 l'entrée, on détermine ainsi
la_valeur des tensions do sortie alors
méme que, trop faibles, elles échappent
a4 la mesure directe.

Caractéristiques

L'impédance d'enirée est de 500 ohms.
On peut connecter le mildvollmatre a
notre générateur B.F. 4 points fixes sur
Iimpédance de sortie 500 ohms.

L'mpédance de sortie est également
de 500 ohms,

Le voltmétre est un appareil Brion-
Leroux 0 & 3 volts alternatif. Cest un
voltmeétre & redresscur sec, couvrang la
gamme de fréquence 60 4 10.000 p/s.

Pour la sensibilité 30 V. 1a résistance
série ¢st 9 R onl R est lu résistance in-
ternce de limstrumeng,

Si nous exarunons le schéma, nous
voyons la simpiicité de l'atiénuateur. 1l
est du type en T; il donne trois affal-
blissements : 20 décibels, 40 décibeis, 60
décibels, qui divisent le niveau d'entree
bar 10, 100 et 1000.

Présentation

Nous avons réalisé une petite bolte
métallique, vernie noire, craquelée, en
pupitre, cette disposition assure une lec-
ture plus aisée. Cing bornes surmontent
l'appareil : les deux A gauche consti-

Entrée vo1t
Sortj
A S le

tuent « l'entrée »; les deux bormes de
droite sont des bornes de « sortie » ou
niveau affaibll. La borne centrale per-
met de se servir du voltmetre seul.

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

Dans la partie inférieure du pupitre.
nous trouvons deux commutateurs : ce-
Jui de droite sert aux affalblissements.
Le commutateur de gauche sert aux di-
verses sensibilités du voltmeétre : 3 volts
et 30 volts connectés & l'entrée de
I'appareil et une position ¢ V » qui
Fisole du millivoltmétre et le connecte
sur la borme centrale,

Applications

Commie nous le disions au début, le

nillivoltmeélre permet la moesure du gain
dans les ampliticateurs. Donnons—cn un
exemple :

Soit un amnpliticateur ayant comme
impédance d'entrée 500 obms et comme
impédance de sortie 500 ohms, A l'aide
de notre générateur, nous amenons i'ui-
guille du voltmétre sur 1,73 volt, ce qui
correspond au niveau 0. Avec notre mil-
livoltmetre, nous allz:blissons ce niveau
par exemple de 60 décibels. St & 1a sortie
de Yamplificateur, nous obtenons 1,73
volt Gans 500 ohmis, nous avons encore
le niveau 0; nous dirons que l'ampli-
ficateur a un gain de 60 décibels, puis.
que mous avons affatbli de 60 décibels
et nous retrouvons le méme niveau 3
la sortle. Au cas ol les impédances sont
différentes, 1l faut en tenir compte.

Le milllvoltmétre, comme le généra-
teur % points fixes, est dissymeétrique
gar rapport 4 ja masse. I1 compléte trés

fen le générateur et-peut méme s’y in-
corporer.

Qlivier LEBEUF.
Ingénieur radio.

Voltmetre direct
9.8
&4
1
3 Sortie dtienude
Yollem
E ntrée A .
7 7 W—i—flb
. R Ry ” R3 Rs Ry
%99 - %09 4902 «906.2 %99 “59




Quelques clartés utiles sur un probléme capital

MAXIMUM DE COURANT ET MAXIMUM DE TENSION
mﬁwwmermmmmmmmwmm

Introduction

Les performances des appa.reﬂs radiophoniques dépendemt,
dans une large mesure, du soin apporté a l'étude des bobi-
nages. La connaissance des propriétés des cireuits rdsonnants
et antl-résonnants, utilisés seuls ou couplés entre. eux, revét,
de ce fait, une importance capitale et la plupart des traités
Jeur accordent des chapitres étendus,

Nous nous proposons, dans cette étude, d'inslster sur la dis-
tinetion qwil y & lieu de falre entre les variations de courant
dans un cireuit accordé et les variations de ls tension dispo-
nible aux bornes du condensateur d’accord.

Oomme chacun le sait, un récepteur dolt éire < réglé » pour
étre sensible et pos.sedm- une sélectivité convenable; cet
< accord » est réalisé en ajustant les condensateurs des diverb
cirouits de maniére que la fension aux bornes de ces derniers
solt maximum.

. Une autre opérat.lon de pratique courantc, consiste 3 relever
la courbe de passgge d’un ou plusieurs clrewits en lsant la
tension de sortie pour diverses fréquences.

Dans les deux cas, la réactance —j/{Cu) aux bornes de la-
quelio on mesure la tension disponible, varie en meéme temps
que Vintensité qui traverse le circuit, et le maexrimun de ten-
sion n’intervient Das en méme umps que le mazinum d’m-
tensitée,

Nous alions, dans les lignes qui vont suivre, examiner qQuei-
ques cas conerets, sans pretendre épuiscer un gussi vaste sujet
en un seul m:ucle

Procédés de calcul

On pourrait, évidemment, résoudre le prob‘eme en écrivant .

les équations des circuits étudiés et en recherchant, par
- Fannulation de la dérivée de I et de V, pour quelles conditions
les ‘expressions du courant et de la tension passent par un
maximum. Ce n'est pas toujours facile.

Nous avons préféré utiliser une méthode de transformations
Sucgessives des circults par l'utilisation de procédds classiques,
afin de réduire les caleuls au minimum et de rendre Ja signi-
tication .de certains résultats physiquement mtemgzble sans
recourlr aux formules,

NOTATIONS UTILISEES

E ~ foree électromotrice,

I — courant,

R — résistance

Z — frmpédance

X ~— réactance.

Q — surtension.

V — tenslon,

C — condensateur.

L — coefficient de self-m- \
duction. .L

M — mutuelle =X /L,L,.

'K — coefficient d'accouple-
ment,

T - rapport do transfor-
mation etfectif =

n

Les petites lettres sui'va,ntes, ajoutées 3 ces symboles indi-
quent : i ) .
— que l'on se trouve auw primasire,
— que T'on se trouve au secondaire,
wp — que Yon a affaire & une résistsnce, réactance ou
impédance ¢ apparente ».
¢ wxx — que Ion a affaire 3 un maximum de tension,
Lmax — Que l'on a affaire & un maximum d’intensité.
— que l'on a affaire 3 une résistance ou réactance < ré-
fléchle ».

‘PEM. CONSTANTE

Quand on transforme deux éléments sérte en éléments Apa—
rall¢les équivalents, ceux~ci sont affectés du signe < prime >
(R’ ou X'),

Dans le cas des uansformateurs possédant entré enroule-
ments un coefficient d’accouplement X, le primaire &t wé-
quenmment scindé en deux parties :

(1 —X"L,w, représente la self-induction de fuite, rapportée
uniquement au primaire; )

K,w, représentc la fraction de I'entoulément primaire,
couplée sans fuites au secondaire.

L& réactance X, du primaire, d:mmuee du terme K'*L,.J
est appelée A,.

Transformations utilisées

Nous allons énumeérer ci-dessous, sans toutefois les démon-
trer, quelques amﬁeea dont l'utlifyation est devmue clas-
stque

1) IMPEDANCES SE- ” JX

RIE ET PARALLELE D_W_{:]_o

EQUIVALENTES

Les éléments série
Rl
. Pz

sont R et jX.
Fig. 1

Les éléments paral-
lele 6guivalents sont :
‘a
ﬁz

,_ Rxe

R = - - B [¢3)
L R+ X
=i gy @

2) TRANSFORMA-
TION D'UN CIRCUIT
ALIMENTE PAR UNE

EN UN SYSTEME
FEQUIVALENT ALI-
MENTE A INTEN-
SITE CONSTANTE

¢ est limpédance
interne de Is source.
Z est I'imnpédance ge
charge aux hornes de
Jaquelle on recueille 1a
tension V,

.I. est- le¢ courant]’
constant, égal & Eg,
qui salimepte Z et ¢
disposés en paralléle.
Dans les deux cas,
la tension V est la
meéme.

<

S—
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3) THEOREME DE THEVENIN 1)
Reportons-nous aux figures 8 g et 3 b,

Le théoréme de Thévenin nous permet de suppriner la fem..

_ E, et de Ia remplacer par une fem.
MJE,
[Bu| = —Z

en sfrie avec C,.

est aisé de trouver l'expression du courant en faisant le rap-
port de la fem. % l'impédance apparente ; :pour cette raison,
nous Mutiliserons pour Ia recherche du maximum d'intensité,
Pour trouver le maximum de fension, i1 est plus commode
de disposer les éléments « 1éfléchis » noh en série dans le
C.0, mais.en paralltle sur le condensateur d'accord. Pour
v arriver, on utilise la propriété des traunsformateurs sans
fuites, suivant laquelle une résistance ou une réactance bron-
chée aux bornes de l'un des circuits, peut 8tre remplacée, aux

[Estn Mw £p
A “Zp

Ry (K%p

iz

MoK Viply

4) IMPEDANCE APPARENTE D'UN CIRCUIT (2)

Le circuit de la tigure 3 b peut &tre remplacd par un circuit
unique, représenté dans Iz ﬁgure 4, dont Yimpédance appa-

rente est :
n,)+4(x

Zo =Rt

Ww’

Fig. 4

La mnotion dimpédance apparente est fort utilisée quand
on calcule des transformateurs. On y aboutit en supprimant
le circuit <dépourvu de fean. et en tenant compte de se réac-
tion sur le circuit unique qui demeure, en insérant en série
- dans celui-ci une résistance et une réactance ¢ réfléchies »>. Il

(1) Voir K. 8. JOHNSON :@ « Circuils de tra st
coilons iéléphoniques ». Ed. Qauthier-Villard, p. 87.

(2) Voir BEDBAT : « Cours élémentsire ge Télégrapbie et de Téléphonie
ssns Nl », p. 263, : .
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Fig. 3

bornes de lautre circuit, par le méme élément, multiplié. par
le carré du rapport de transformation,
Appliquons ce que nous venons de dire au circuit de la
figure 3 b,
La résistance série R, est remplacée par Ja résistance paral-
l8le équivalente (formule 1).
R, +L,%o?

R, =——

=R, I+Q T @

) 1
Ry et jA, = § [ (1 —X Lyo— oy ]
sont convertis en éléments paralléle :

RS+ A,
R'p=T"' ) -
. R’U+A,2
Aty = A& ®

Nous optenons ainsi le schéma de la figure 5 a qul est
équivalent & celul de la figure 5 b,

Dans toutes les ébudes qui vont suivre, 1a seule variable est
CoucC,.
Etude du circuit résonnant
Le circuit est représenté dans la figure 6.
Mo D'INTENSITE

Ce c¢as est particullérement simple; le courant est maxi-
mum quand la réactance est nulle.

. i
tile=—gg

——

1
i Cloar = F ()}

MAXIMUN DE TENSION

Transformons B et I en deux éléments paralléles R’ et L’
et alimentons Ie nouveau circult & faide d'un courant constant.
Cet ensemble est représentd dans la figure 7.




D'aprés les formules (1) et (2), on trouve
. R Lrer

 Maxixum DINTENSITE
L’impédance apparente du circuit est fournie par la for-

mule (3), dans laquelle X, seul est variahle (on ne falt

R'= B ®)
varier que G,). .
,_ R4 Lo Le courant est maxtmum quand la réactance apparente du
L= @ circult ést nulle. On trouve :
: 1 ' 1 MW
Quand L'« est égal (et de signe contralre) a oo la somme Ly o — T o " Hr Xp=0
© Yz Z,
Es 56
® Comn
- Q <
\_/ T
A a3 A, : V. "3 203 ,
' > lp Ly RJ /s s PN 4 Rp R Y
PAY J K . Ly l
" 4
o, / 7,
R (4 4
- o
£ . / K
. 2 R c ;ﬁ v L OX TSI Vi
4l | TR
tig. 6 Fig. 7 Fig. 8
des courants passant dans les réactances -est nulle. Tout le 1
courant I, qui est constant, passe & travers R’ et la tension V Coimx= Y o,
est maximum. On = dong oAl w— =
. +X,
T O S ao __1 1 |
]_ Lo 13 _— LA cl 1ma — 7§ ‘wz- K*L,.mx,. ; 12y
On en tire i ( 11— 'RD: T Xp_u :
Cv roax L l
o S RILFEE 14 T b MAXIMUM DE TENSION

Q.
Nota. — On pouvait prévoir gue C, . $eTait plus pc'tit qe

o

O\ g .
Eu efret, dans l'expression

(' L=

wax

I
C. e
le courant est plus faible qu’au maximum d'intensité. Powr que,
A parthr de celui-cl, la tension puisse continuer a croitre, 11 faut
que C diminuve,
Etude du transformateur a secondaire accordé

Co transformateur est représenté dans !a figure 3 a.
Lutllisation du théoréme de Thévenin nous permet de
transférer la fem. au secondalre (figure 8 b); o circuit °
est équivalent, au point de vue I,, 4 celul de la figure 4,
# laquelle nous nous arrélerons pour examiner le maximum

de courant. . '

Nous avons vu que le transformateur de la figure 3 b,
aprés plusieurs manipulations, pouvait &tre remplacé par le
ispositlf égquivalent de la figure 5 b. Alimentons-i¢ avec un
courant constant, ainsl qu’il est indiqué dans la figure 8. .

En ralsonnant comme préc&demment, on voit que V, est
maximum quand Ja réactance du condensateur C, est égale
et de signe contraire & celle de L, et T¢A,’ disposés en
paraildle, car, & ¢e moment, la somme des courants qui alf-
mentent les réactances est nulle et tout le courant I,
(constant) passe & travers les résistances.

Cette condition sexprime ainsi

i LeTay
C,e T ? Lo + T3 A;’_

a3

't
|

C.'n"‘—m:— 1+ Ry’ A7
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Application @& quelques
I X,=0.
Le primaire cst accordeé.

MAXIMUM D'INTENSITE
D'aprés formule (12)

cas particuliers

~
s mex

MARITMUM DE TENSION

En remplagant A, par (X; —KT,w) dans Ja formule (13),
on trouve

TR+ KD e

KL% J

!
1 (13)
|

i
i
i
2) A, =0.
La scif-Induction de fuite ¢st annulée par le condensa-
teur C,. .

MAXINUNM DE COURANT
Remplagons dans la formule (12) X, par (A, + K%Lu).

MAXIMUM DE TENSION

1 | . KLw
L, w* 1 A,

On pent transformer ces deux formules. En effet

Civnm =

18}

NS T T 3 A,
- = e
K'Lw A, i KLu X,
et 14 = —=
A, W A,
On tronve finalement
C ~C NN .S 120)
w ol ozax ” *® ¥ coax I“ wt f\p .
Conclusions
1

Légalité L, o= g—p

procure un maximum de courant quand X,:==90; un max!-
mun de tension guand A, - C,

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

Quand A; = 0. la valeur de la capaclté qui procure le maxi-
mum de courant augmente quand R, diminue ; celle qui
correspond au maximum de tension est invariable.

Quand R, =90, Ia valeur de la capacité qui procure la ten-
ston maximum assure simultanément le courant maximum.

Nota. — Cerlaing des résultats énoncés peuvent étre déduits
de I'examen direct des circuits sans recourir aux formules .

Ainsi, on voit dans les figures Sa et 6b que, pour A, =0,
T2 A, est infind,

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

De meéme, pour X, =0, on volt dans la figure 4 que
X, = 0. Le maximum d¢ courant Intervient blen guend

j

jL,o= T

S. MARMOR,
Ingénicur 1.ET.

| o =t 1
tmax T g TR ( KL, =
VTR R, e
i
MARIMUM DE TENSION
D'aprés 1la formule (13)
) 1
Cvmix = e un
3 R,=0.
MAXIMTGM DE COURANT
{'c_—_“ B S
UL U ( a KL,w ) i (18)
| ==
‘ A3 5
- i faut

étre ingénieux

e SI L'ON NE DISPOSE PAS DE RESISTANCE DE PUISSANCE VOULUE o

On s4dib gu'une réasience est définle, en

dehors de 83 vaieur oamiquc proprement dite, |

par la puissance qu'elle peus dissiper. 81 dans
un ontusge, ubde Yéeietanc2  doit  supporter
1 wast, L sera jmpossible d'utiliser des résise
saness du bty 0.5 wall.

Et, cependant, il esl facile de tourpel 1Ia
Glfleallé en groupant lex résistances en eérie
ou en paralidle ; les charges se répariiron: en-
tre s diverses résistances, Pour éviter des
erreurs €e calcul, nous conteillerons <€ utiliser
rxclusivement des résistances de valewrs égales.
Suppozons que nous desirions constituer un cne-
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xemble  supportant 1 was es, faicans 50.000
onms de réststance €équivaiente.

Nous pourrons prendre 2 réstsignces ¢n séne
d: 23.060 chms ot 0,5 watl. Nou:z aurionls pu
adepter g combinajeon de 2 ré&istances dae
100.000 obms, 0,3 wa3s ¢n psralldte. e nomdre
de combinaisons st infini, ot nous xe pou-
vons Ies citer toulzs. Disons seulement que »t

Nnow; DAvions eu Qu: dex résisiences de 0,23
walt, DOUs alrions pu meltre en séeie 4 récia-
sences €e 12,500 ohin:, ou en paralléls 4 réei-

tances de 200.000 ohwm:,
Piuz hsul, nous avons conseille dutilizer dex
rés-stances de valeurs égales pour éviier dos

erreurs. Iiustrong c2la par l'exemple ¢'uns vé
sigtauce & obienir dc 100.000 ohwmz of 1 wall.
Nows pouvons premdre 2 résistances do 39.008
clims ; la chatge #ern également réparlie, et
chacune dissipers 0,5 wasi, Ce qui est normal
ot gormettra d’sdopter des vésistances de er
type. Par contr2, supposoDs Gue nou3 réall-
£:0ne notre ensembie avec 2 résistances du type
0,5 watt fatsant respectivement 75.000 ot 25.000
ohms. La dissipatton totale dun waté se 1é-
pariira & rajson de 0,75 watt sur Js premiere
el 0,25 waul sur Iy seconde. Liune sera xur-
chargée de S0 <. nb 1"aulrz pe travailiera qu's
50 % de ses pogsibliizés.



Réalisation
industrielle *
d'un

WATTMETRE
DE SORTIE

Pour compiéter l'a-ticie « L'hypso-
wattmatre & charge varigble » de
C.-M. Laureni, paru dens ce Cahier.

A nous publions ci-dessous  I'analyse
d'une réalisation industrielle de walt-
muire de sortie : le Cartex 455,

DESCRIPTION DE L'APPAREIL

Nous n'exposerons pas icl Jes considéra-
tions technigues qut ont présidé & la con-
ception de cet appareil qui font l'objet
d’une autre étude de ce cahler; nous nous
coulenterons sculement de le décrire on
Gétall et de passer en resuc les servioep
guw’il peut rendre.

I'agpect extérteur du wattmétre ost
donn¢ par la figure 1, son schéma com-
pley est reproduit daus la figurc 2.

11 se compose de

1s Un transformatenr (¢ sortle ¥, de
rapport varisble. Cc transformateur, de
naute qualité, est prévu pour he pas in-
troduire de dlstorsions duns la plage des
fréquences & trunsmeitre (de 50 4 10.000
Hy). 11 supporte 5 watls sans &tre sur-
chargé. Le bouton appelésur la platine,
« Cherge fictive », commute ies bornes
a‘entrée sur Jea 12 prises du primaire. I
eat ainst possiDie, dans tous lus €as, d'a-
depter 1'smpédance du wattmétre & cclle
de l'apparell en essel. Un condensateur C,
do forte valeur (0,1 u¥), tréa hien isolé,
interdiy Ientrée du wattmétre 4 la com-
posante continue existant dabs le cir-
cuit.

Fig. 1.

20 Una résistance pure R sur laguelle

déblte ¢ secondaire du. transformateur T.
Un - invesgeur tumbler, mergué « Charge
tictive - Caerge réclie @, permed !

a) go't de brancher la résistance R pux
borunes du sceoondatre, sur la  position

« Charge fictive . A ce moment, la va-,

leur do la charge est déterminée per lo
position du commutateur ¢ Charge fle-
tive »; . .

b) soit de débrancher cetle rvéalstance
et dc -connecter la charga roclle, c'ost-a-
dire rélabilr e fonctionnemsant nermal
d'un  récepieur,

3o Un voltmétre alternatif ¥V, de haute
quallté (4,009 /V), spécialement étudlé
pour des tensions de fréquecuces délevées,
qu! mesure la tension appuraissant sux
bornes dg la réslstunce R. Etant donné
que la puissance développée aux bornes
d'une résistance fixe R ¢st fonction de 12

12 805 Q2

RIRAT S

g
G908

2000 2 l

viatpur
o fictis

Boraps ¢arere

L

chaege riel?

¥ig, ¢ — Un xchema qui et shmple, mais qui exige une réali-ation solgnée,

. C'est aingd qua se préxentr Pappsareil lorwyu’on entdve 1r covvercle.

tengion (P = V*R). il est possible d'éta-
lonner directem le cadran ¢n pitissan-
ek et en db par rapport au niveau de
référence 6 mW. .

Un commutatens, marqué ¢ Sortle
waotts-volte alterpatb!f » branclg ce volt-
mére :

a) s0it aX hornes de la rdéslstance I
pour lg mesure ds3 puissuncss jusqu'a 0.5
vt 5 watts et jea niveaux jusqu'a 20 db:

b)Y =oit aux bornes extérieures « V al-
ternatif ». X1 st silns! poasible de sc ser-
vir dn voltmétre pour la mesurc de pré-
cizinn - de. toutes ez tensions alternatives
comptises entre 0 et 14 V, 0 et 45 V, 10
ot 140 V, 10 et 460 V.

L'anpareil est présenté sous la forme
d'un coffret métalligue mauni d'un cou-
vercle ¢t de deux compartiments destinés
au logement de guelques accessoires (cor-
done, pointer de touches). T.a Dplaiine,
portant les commandes et l'instrument de
mesure, est légérement inclinée (forme
pupitre) pour facliiter la lecture. Une
poignée métallique compléte l'ensenble,

T

APPLICATIONS DE IL’APPAREIL

Pour toutes cez applications, 1¢ récep-
teur ou umpliticatsur sont sttaruéa res-
pectivement psr un  générateu® HF. ¢t
par un générasteur BF. dont l¢ niveau et
la fréguence peuveny oire modiflés & vo-
onté.

1¢ MEYURE DE LA PUISSANCE DE
8ORTIE (fiz. 3}.

Pour mesurer la puissance de sortie,
fournie par un récepteur ou par un am-
plificatcur, brancher Ja borme « - ¢n-
trés » directernent & In plague du tube de
puissanee el Ja borne ¢ musse » ru chés-
sis. Remuarquer que le branchcment est
trac rapide, car jl n'est nécessatre de des-
wguder ni le haut-parleur, nt le transior-
mutsir de 8oTie Qe l'uppurcil en essal.

Mcltre le contacteur des charges sur
« Churge réeile » et le commutateur
« watts-7alts » sur 0,5 ou 5 watts, sui-
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vant le c¢as. Régler le commutateur,
¢ Charge fiotive », sur la valeur de I'im-
pédance imposée par le constructeur du
tube équipant le chéssis. Le volimétre de
sortie indique directement la pulssance.
L'indication est justo, & condition que
1'tlmpédance de charge réellement présente

e nT Codsses
en 8350t

Fig. 3. — Mode de bdranchement

du watimétre.

dansa le réceptour ou l'amplificateur, solt -

celle ndiquée par je commutateur «Char-
ge ficllve . .

Dans le ¢as d'un étage de sortie push-
pull, l¢ commutateur « Charge fictive »
dolt &tre réglé au quart de l'impédance
offectivement présente entre plaques.

2° MBSURE DE L'TMPEDANCE IMAGE
DU TUBE SUR LA DOBINE MOBILE.

Brancher ln plagque du tube dc sortic &
ln borne &« - entrée » €t le chissis &
1a porne « masge enttérc s. Dessouder un
des fils de !a bobine mcbile du haut-
parleur ct rcller les deux extrémites de
in ocoupure alns! réalisée, aux bornes
¢ Charge réalle 3.

Comparer les {ndications du wattmétre
:n basculant le contacteur « Charge fic-
tive ~- chargc réelle » pour plusicu-a im-
péiances du commutateur ¢ Charge flc-
tive ». Lorsque 1'équtllbre est riéallsé. is
valewr de )'lmpédance Indiquée par le
commutateur « Charge fictive » o5t égale
A I'mpcdance image du tube sur la bo-
bine mobile, I} est utile d'effectuer plu-
Stours mesures, comprises entro 400 et
1.800 Hy, afin de détcrminer las variations
d'impédance de 1a charge réclle en fonc-
tlon dc la fréquence.

Dans le cas d'un étage de sortie push-
puil, la valcur de I'lmpeédance ‘ndiquée
PAr le commutateur « Charge fictive » est
le quart do l'impédanco cxistant cntre Jes
plagques.

3¢« MESURE DE L'IMPEDANCE DE
CHARGE.

Brancher la plaque du tube do sortie
& la barne ¢ 4 cntrée », Intercalor, entre
la plaque du tube B.P, et lc trausforma-
tcur de sortie du chhwls en easai, une
réslatance de 1.000 ), s lc tube &kt une¢
penthode (618, EL3N, etc.), et 600 € st
¢'ost une triode (8A3. 6A5, ADIL. etc.), ou
une tétrods (6V6, 8.8, ete.). Reller la
seconde borne <« enirde » au point de
Jonctinon de la résistance et du transior-
mateur do aortie.

Le commutateur ¢ Charge fictive » est
mis en position ¢ 12.000 D » ¢t l¢ con-
tacteltr tumbler sur ¢« Charge réclle :. Le
wattmétre cvit branché sur la sensibilité
05 watt. .

On régle l'amplificatour qu récepteur
pour obtenir 10 volts ¢ ddéviation lue
aur l'échelle supérieure rouge. Sans tou-
cher au réglage de l'umplification, on dé-
branche 1a borne ¢ + ohtrée » do la pla-
Que du tube de sorlie ¢t on la rcllec au
-+ HT. du chissis. La nouvelle indica-
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tion de l'instrument ¢n volils, sur la mé-
meo échelle, indique l'impédanco de charge
en milliers d’ohms pour jea penthoder et
ls double de l'imptdance de charge pour
les triodos. .

Il cet surtout (ntéressant de relever
I'impédance de charge sur les fréquences
basses (60 Hz) pour se rendre compte de
1a qualité du tranaformateur de sortie du
récecpteur, Comparcr ce résultat avec 'im-

pédance image sur la bobine mobile &

400 Hz.

Dans le cas d'un étage de sortie push-
pull, Y'indicateur, en volts, sur }'échelle
rouge supérieure indique la valeur du
quart de 1'lmpédance ds charge cnire pla-
ques.’

4> APTRECIATION DU TAUX DE DIs.
TORSION.

Brancher 1'apparell comme Indiqué dans
Ja flgure 8. Reéyler l'amplificateur du
chdsals de fagon 4 obtenir la puissanon
pour laquelle on veut apprécier l¢ taux de
distorsion. Lire alors la tenston hauke
froquence ou basme fréquence appliquée
au récepteur ou & l'amplificateur.

Augmenter la tonslon d'entrée de 122
pour cent; le niveau de sortic 1u sur le
watknétre a'éléve do 1 db sl N’y a pas
de distorsfou. Plus Jo taux de dlstorsion
est Clevy, plug l'nugmentation du niveuu
de sortie eat falble. A titre d'indication,
s lo niveuu s'éléve 4 0.7 db, le taux de
d!storsion eat d'environ 10 0 0

5 MESURE DU RAPPORT
SOUFMLE.

Brancher l'apparell comme Indiqué dans
la figure 3. Régler l'amplilicateur pour
obtenir le nivcau dc référence de B0 mWw.
Lire la wnslon HPF, injcctée au récep-
teur, ou Ja tension B.F, appltquée & I'am-
plificateur. Couper Ia modulation BF. du
y¥énérateur HF. ou arréter lo gtnérateur
B.P. Lire 1a nourvclle valcur dc !a puts-
sance de sortle. Commp oellc-ci est trés
faible, )apparell comporic un bouton
poussolr marqué ¢« 0,125 mW » qui donne
1a déviatlon totale de l'aiguille du volt-
méire pour cette pulssance.

Ne jamals appuyer gur ce bouton pous-
soir avant 4'avoir coypé la modulatian
B.¥. du génératour, car c¢ falwunt on ris-
g:;e de griller o cadre de l'équipage ma-

e.

. BIGNAL-

PRECISION DU WATTMETRE

Précision de l'impédance conrtituée par
ln chargo fictive : +- 3 00 & 400 Hz ct
+ 8 0.0 & 50 Hr

Précialon de lecture des pulssances
=+ 4 0.0 d¢ 60 Hz & 3.000 Xz A 18" C ot
pOw un signal sinusoYdal.

Erreur dQe au fuctour ‘de forme @ 4.
2 070 de lu lecture par 5 00 de distor-
sion du Mgnal.

Coeffivient de friquence : impercepti-
ble jusqu'd 8.000 Hx, § 0,0, 4 10.000 Hz.

Cocfticient de température @ -+ 1 0/0
par 10 C entre 0» ct ' 30*, L'étalonasys
tuitial eat effectuc & 187 C. .

CONCLUSION

De par les services qQquun el apparell
rend Journellement aux dépanncurs. il a
ss place toute trouvée dans tous les atee
Ylers de reparation. I! permcet de résoudre,
rapidement et sang mesurces fastidiousex,
tous les probidmes d’adaptation dimpé-
dances, de mesures de la puissance de sor-
tie et du taux Jdc distoralon, suns qu'on
ail & se procurer un appareillage coiuiteux

€t encombrant,
R. DESSON.

. centy Cvinementr  on?

| rR.E.F. |

Lo Réscau den Emetteurs Francals (R.
E. P.), association sans but lucratif qui
groupd les amateurs-émettcurs du terri-
toire métropolitain ct de )VEBmpire, ainst
que les personnes s'intéremsant & la tech-
nique et A la pratique des ondes courtes
et ultra-courtes, a dQ se mettre en « vefl-
leuse » a la déclaration de guerre. en
1938, par sui%c de la mobilisation de
scs adhérents et d¢s membres de son Con-
sel]l d'Admintstiration. La publication de
sa Revue, Alistribuée dans le mondo en-
ticr, Radio-Ref, dont un soul! numéro de
gucrre put éfre public en Janvier 1840,
a été guspendilc de c¢ falt.

Durant 1'0ccupation, le titro méme du
groupcment étant particuliérement sus-
poct O lenneml, son activité fut totale-
ment arrétée. Muls l'esprit « amatour »
subs:ata malgcé tout. s¢ renforeca méme
30U los cpreuves subtes en commun. Clest
alnsl qu'une organisation clandestine
d'entr'alde aux prisonsiers de guerre, puis
aux déportés de l'associatlon et & leurs
famiilcs, réussit 2 maintenir intacts les
licns de la cameraderio traditionnelle
unissant les amateurs, tandis que, sous )¢
mangeau, des réuntons continualont a
grouper les fidéles du manipulateur et du
micrypbone. II va sapns dire quc st les
Amateurs formérent 1'élite des radios de
I'aeméc Jors do 18 mobilisation, 11z 1nlilise-
rent leurs compétences actives dans les
Groupenicnts do Réststance ot acoompli-
rent. uu mépris de leur lver:é et de leur
vie, de msgnifiques et glorleux exploits.
I est a soubaiter que le REF, regolve le
plus rapidement possible I'nutorization de
reprondre la’ publication de son organe
officlo] tant uttendu par tous, afin que
le pubdlic apprenne cc qu'ont réallyé lea
émctteura sur ondes courtes, pour la
France et scs Alllés, eux qu'on asatmilalt
trop facllement, avant la guerre, & de
doux maniaques!| Le R.EF, compto &
présent scs wict , 8es hérog, sos mar-
TS .

Depuis ia Libération, Je REP. a procédé
A son regroupemcent, car son Secriétariat
vait éLé complotement pillé par I'occu-
pant. Ce travall fort mportant se ter-
mine, ¢t jes amateurs, un!s sous son fa-
nion depuils 20 ans, s¢ preparent & re-
prendre une activité féconde sur dos ba-
ses administratives et tochniques réno-
vies, avec 'appu! dea Servicea Publics qui
ont pu apprécier leur action sglssante
dans la dranche radioélectrique. Malgré
lag diffscultéa présentes, ot comme par le
pussé. (ls sont préts & wuvrer utilement
pour l¢ Pays. pour 13 Pu)x mondiale..,

Vous qui vous jatéresses aux ondes
courtes, A ltura applications que lIca ré-
Gtendues  jarge-
mant, adhérez su REF.; vous y rencon-
trerez la camaraderie la plus large ot la
plus fidéle et vous en tircrez des avan-
leged rmorsux ¢t matéricly non négitgea-
bies (le R.E.F. cst également une nmociétd
pri- ot post-militaire, 8.A Q. 12.744). Kerl-
vez i @ R.EF, 1, rue des Tannerics, Pax
ris-13»,

Lea réuntons ¢# la Scctlon centrale du
R.E.P. ont lleu lc premier aamedi de cha-
que mots & 14 h. 40, au Cafeé « A Satnt-
Ruiplce o, place Saint-Sulpice, Parls-6¢
(sallc du ler Olnge). Toua y étes cordia-
Iement invités, un accuell amical your y
est risevé et VOUR ¥ Lrouvercz une sour-
ce unjque de documentation pratique.

Robert LARCHER, FGRU,
Président du REB.F,
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LES MEILLEURS LIVRES DE RADIO

IA RADIO ?.. MAIY CHST TRER SIMPLK,
par E. Aisbsrg. — Un ouvrage de vulgarie
sation & la portée de tous.

162 pages, formas 18-23 ........ 100 fr.

MANUEL D CONSBTRUCTION RADLIO, psr
3, Lafaye. — Eiude de la construction d'un

ohdssls et 4qu choix dez pléces détachées,
98 pages, format 16-324 35 e,

LA PRATIQUE RADIOELECTRIQUE, par An-
dré Clatr. — I/étude d'une maguette de ré.
oepteur. Premiére parite : La conception.

88 pages, format 10-8¢ ........ 0 fr.

LA PRATIQUE RADIOELECTEIQUE, par Am-
dré Clair, — Beconde partie : La réslisation,
108 pages, formmt 16-2¢ ........ 70 fr.

LA GUERRE AUX PARASITES, par L. Baveur-
nin. - - Bjude de la propagation des parasites.
Lutte conlre ces derniers. Biat actuel de la
logisiation.

72 pages, format 16-3¢

ERSAIS ET VE_RIFICATION DES PlECES DE-

expose, pour chaque catlégorie de pléccs guels

doivent &re les essmis & falr: suivant qu'l)

SCHKMATHEQUE 40. — Documentation tech-
rique de 142 schéwmas de réceptours come
merciaux A l'usage des dépanneurs.

168 pages, format 17-32 ........ 100 fr.
FASCICULES SUFPPLEMENTAIRES DE 1A
SCHEDMATHEQUE. — Ces brochuras, actuef-

lemen? au vnombro de 14, complélent (a 40-
cumeniasion précédente. Chacune contient
de 20 4 23 zchémas.

Chaque fasciculs de S2 pages .. 25 ftr,

SCHEMAS DE RADIORECEPTEURS, par L.
Goudillat. — Schémas de 1écepteurs rlicrna-
tifs ot universels avec vaicurs de tous les
éléments. .
Pascicule premier {32 p. 21-37) 45 fr.

REALISATION ET EMPLOI DE L'OMNIME-
TRE, par ¥. Haas. — Constructjon et étalon-~
nage d'uu contrdleur universel continu-aiter-
nasl? ¢i d'un congrbleur Junior. Nouvelle
¢dition compléiement refondue. .

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

. LBS LAMPEMETRES, par F. Haas ¢l M. Ja-
TACHEES RADIO, par M. Avril. — L'aut2ur :

«

s'agit de V'amateur, de l'artiaan ou du pro- .

fessionnel,
62 pages, foroat 13-31 ........ 35 fr.
LA MODULATION DE FREQUENCE, par E.:

Alxberg. —— Théorie ct applications de ce nou-
veuu procédé d'émizeion et de récepilon.
144 pages, formal 13-31 ........ 80 fr.

LES ANTENNES DE RECEPTION, par J. Oar-
mon. — Un récepleur ne peu’ pas &ire medl-
leur que con antenns. Ca Hyre explique
camment l'on peul ublenir Ie ré\sulmk opti-
raum de chaque type d’'antenne.

64 pages, forma¢ 13-21 ........

DE LELECTRICITE A LA RADIO, par J.-E.
Lavigue. '— Un cours eomplet dmsting &
1a formation des radiotechniciens. Le tome
promier ext consacré
los et $lémcentaires Q’électricilé,

24 fr.

113 pages, formmt- 13<21 ...... 59 fr.

OE L'ELECTRICITE A LA EHADIO, J.-E.

Lavigne. - Towe deux, notions généraics
de radie.

162 pages, format 18-21 ........ 12e f{r.

DEPANNAGK PROFFSSIONNEL. RADIO, par

B. Alsberg. — Toutes les méthodes moder-
nes de dépannage ¥ comprls Ja « signale
traeing ». Nouvcile édition corrigée,

8% pages, format 13-31 50 fr.

CENYT PANNES, par W. Sorckime. — Elude
pratique de 161 panues types. Diagnostic
et remides.

v 144 pages,

format 13-18 5 fr.

aux notions généra- |-

main. — Etude théorique el praiique et réa-
Hsaifon des principaux appareils,
pages, formatb 13-18

LE BMULTISCOPE, par B, Dumont. -—- Cons-
sruction et &talonrcage A'un pont & indica-
teur cachodique pour la mecure de R et C.

86 pages, format 13-13 ... 25 tr.

30 tr.

LEXIQUE OFFICIEL . DES LAMPES RADIO,
par L. Gaudiliat. — Sous une forme prati-
Que et’condeniée, Loutes les caractérisiques
de service, les culottages et équivaleonces
das lampes euroDéepnes el sméricaines.

48 pages, format 13-22 ...... 35 fr.

EBELECIROACOUBTIQUE, par J. Jourdan. —
Tabieau mural en couleurs dounant ies ¥a-
Jeurs et équivalences des décibels et les
principales formules et abagues d'élcctro-
geoustique.

Format 50-685 L..........ec.ee. 90 fF.
| CAMIBRS DE TOUYE LA RADIO
Ne 1. — LES.RKCENTS PROGRES DR _
LA BADIO  ..vvvusnrnnenensrnsnnns 5 fr.
No 2, — MKTAODYS MODERNRY DE
DEPANNAGE  covovvnrrnsnnnennens )

Ne 3§, — KLIK,TRONIQLB BT RADIO & fr

JMAIORATION DE 10 0/0
POUR FRAIS D’ENVOL
AVEC UN MINIMUM DE 10 PRANCS
sar dmude, ¢nvoi contre remboursement.

SOCIETE DES EDITIONS RADIO
42, rue Jncob, Puris (),

(Chéques pastaux Paris 1164-34 ~— Tél&-
phone Littré 43-83.)

- gratuits,

DATES
A RETENIR

19382, I'Ecole Professionnelle Supé-
rieure de Paris, fut la premidre en
France qui a créé, enseigné et formé
des  Monteurs-Dépanneurs, Radie-
Techniciens diplomés.

1936, elle était encore la seule & pra-
tiquer cet enseignement. Pendant ce
Taps de temps, elle a fourni & 1'Indus-
tric Francaise plus de 10.000 Mon-
teurs-Dépanneurs et Sous-Ingénienvh

Radio-Electriciens.

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

A.ujour ‘hui comme en 1936, 1'Ecole
forme : des Monteurs—Depannous, Ra-
(lio-Techmclens ; Chefs-Monteurs;
Sous-Ingénieurs; Ingénieurs IRadie-
Blectriciens; Chefs Dessiruateurs In-
dustriels (en constructions élactriques,
mécaniques et adronautiques).

It comme en 1932, clle est la wre-
miére et la seule en Franece A former
des Electro-Mécaniciens d’Aviatioa
{approuvé par le Congrés Natlonal Aé.
ronautique).

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

1’Ecole Professionnelle Supérieure
est, aussi, aujourd’hui, la seule en
France A posséder un matériol unique
(de plusieurs m:lhons) qu’on peut wvi-
siter tous les jours de 17 & 18 heures.

Ll’enzeignement est donné sur place
et par correspondance.

Renscignements et documentation

‘ECOLE PROFESSIONNELLYE SU-
PERIEURE, 51, boulevard Magenta,
Paris (10%). Tél, : Bot, 98-00.

e
.
[
|
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" D'AMBOISE

ASSUREZ-YOUS L

Services Administratifs:
7.RUE de LUCE-- TOURS
(hetly Tet 2792

Xl

LUSIVITE POUR VOTRE SECTEUR

C’
B DEPOTS B
REGIONAUX

Bureou de Paris:
5 CITE TREVISE
¢ oume )
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