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Electronique, reméde universel ?
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parfaitement discerner ce qui est

permis d'ignorer cpparemment leur
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Le p'.us curi histoire, c'est que iout le monde sait
« électronique » et ce qui ne
de form phrase
intuition « sait » sans ambiguité
definition ceite

en une

ELECTRONIQUE = RADIO — TELECOMMUNICATIONS ?

de mieux, contentonsnous donc de considérer 1'Electro-

nigue comme l'ensemble des procédés meitant en jeu le mouve-
ment des électrons dans le vide, les gaz et les semi-conducteurs,
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Dégazage d'électrodes avee pompage d'un tube de
kW (IB 8/2 000 Philips). On voit nettement le bo-

binage entourant I'ampoule et parcouru par les cou-
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Mesures électroniques

La deuxidme ei irds vaste classe d'applications de 1
a pour chjet les mesures de foutes les
quelle qu'en solt la nature physique.
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Notons encore que ls complage des impulsions pewt dire, dans
un dispositif électronique, une fin en sni. En effet, dans les calcu-
lateurs électroniques, les nombres sont exprimés par des impul-
sions. Et la machine les compte, disons le mot, qussi bétement que
les primitifs qui comptent sur les doigts (quand ce n'est pas sur
les orteils..). La seule différence est que la machine compte & une
vitesse predigicuse, infiniment supériesurs & celle des Inqudi les
plus brillants,

Ns confondons pas ces ealeulateurs numeriques avec les machi-
nes analogiques. Cellesci sont & cellesla ce que l'analyse est &
I'arithmétique élémentaire. Dans les machines analogiques, on com-
pose des ensembles de circuits électriques régis par la méme équa-
tion différentielle que ls phénoméne dont on désire étudier le dé-
roulsment. Aux modules et cux signes des grandeurs physiques
y correspondent les amplitudes et les phases des iensions élec-
triques. Et la réponse elle-méme se présente sous la forme d'une
tension & la sortie du dernier cireuil,

Si les calculateurs électroniques sont utilisés 1& ol une suite d'o-
pérations arithmétiques deit étre effectuée rapidement en vus d'ob-
tenir le résultat avec un grond nombre de chiffres significatifs, lss
machines analogiques sont employées pour 'étude de tous les
phénoménes qui cbéissent & des lois plus ou moins complexes st
qui peuvent éire considérés comme des fonctions d'une ou da plu-
ieurs variables. Clest dire qu'en dehors des mathématiques pures,
elles peuvent tendre les plus grands services en balistique, en
aéronautique, dans les indusiries autcmobile et navale, dans celle
des télécommunicalions, en économis politique, etc... Et nous n'en
sommes qu'aux premiers balbutiemsnizs de ces ensembles que les
journclistes n'ont pas monqué de baptiser « machines & penser s,

opomorphisme fort excusable en )occurrence.

Asservissement des mécanismes

Ceriss, la machine est incapable de penser et ne tient son intel-
ligence que de I'homme qui I'a créée. Mais puisquelle économise
son effort intelleciusl dans les domaines de I'absiraction, elle paut
a fortiorl 'aider dans les fonetions élémentaires de commande des
machines,

Commande électronique d'un tour & copier Ernaut-
Batignolles. Le variateur électronique Sciaky placs
dans I'armoire est équipé de thyratrons Dario,
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Sur ce tour a copier Ernaut-Batignolles un eercle
noir entoure le « titeur » qui explore le profil du
modéle a reproduire,

Cn peut distinguer deux catégeries d'asservissemen! conduisant
vers l'auiomatisme (ou qutomation selon le plus récent des néclo-
gismes)

1

a) Commande d'aprés programme :

b) Autorégulation.

Dans le premier cas, une suite d'opérations plus ou m
plexes est préétablie eif porte le nom de

18 comi-
« programme ». Celui-ci
peut &ire inserlt sur uns bande perfords, un ruban magnétique ou
auire support. Les signaux élect

ues engendrés dans llordre et
ux memenis voulus commandent les mécanismes asservis & l'aide
de relais ou de servo-moteurs.

Cependant, un systéme auiomatique de ceite classe est, en gé-
néral, incapable de réagir & un changement imprévu des condi-
tions de foncticnnement, comme n'aurait pas mangué de le faire
un ouvrier, si le « programme » n'avait pas rendu sa présence inu-
tile.

s systémes &
autorégulation dont le régulateur de viiesse & boules des machines
a vapeur constitue l'sxempls archiclassigue. Devonsnous dés lors
rappeler comment tout changement de vilesse détermine instanta-
nément une modification de l'admission de la vapeur itendant &
ramener la vitesse a sa valeur normale ?

Cette aptitude & réagir, nous la trouvons dans le

Tous les systemes d'auiorégulation sont basés sur le méme prin-
cipe: lout écart de la norme engendre un « signal d'erret

» qui
réagit de maniére a4 ramener la grandeur osservis & sa valeur
normale.

Pour gqu'un autorégulateur fonctionne, il feut done paradoxale-
ment tendre vers le déséqui
Cette réaction du « signal d'erreur» qui s'eppose & lg cause du
déséquiliire porie le nem de contreréaction cu de réaction néga-
tive. (Cependant, si l'on est doué d'une solide dose de snobisme,
il est recommandé de parler de «feed back »; dés lors, tous prend

i

bre afin que l'équilibre soit maintenu,
s

une allure vraiment madicue..).
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C'est ainsi, par exemple, que si nous voulons {aire parcourir &
un outil une courbe déierminée, nous pouvons le faire par des
moyens purement mécanicques, comme cela se iqit nolamment dans
les pantographes. En ce cas, nous avons un gutomate qui suit un
programme mécanique.

Mais on peut préveir un systéme d'asservissement autorégulé
ol V'outil, en parcourant sa trajecioire exocte, maintient égaux les
flux lumineux tombant d'une lempe & incandescence sur deux cel-
lules phuotodleciriquss moniées «en pent», Tout écart de l'outil,
guelle gu'en soit la cause, dédéquilibre le pont et fait apparaitre
dans sa diagonale un «signal d'erreurs dont la phase et 'ampli-
tude servent & corriger la trajscloire du mguvement.

Classification incompléte

Notre clossificalion esi sommaire & passablement incompléte.
la variété et 'abondance des applications de 1'élecironique sont
telles qu'il est impossible de les faire enirer dans le cadre rigide
d'un ensemble de catégories strictement définies,

Fort heureusement (tous les archivistes connaissent celte mer-
veilleuse ressource), il existe dans tfout classement une case, un
dossier, un titoir sur leguel on inscrit le mot «Diverss. Clest la
que, le coeur léger, on fourrs fout ce que la logique n'a pas per-

C'est ld que nous placercns done tout ce gui n'est pas conver-

sion des formes d'énergie, mesurss, caleuls et asservissement guto-

matique avec ou sans autorégulaticn. Et noire dossier « Diverss
grossira rapidemsnt...

E. AISBERG.

P-S, — Le texte ci-dessus. ¢tait composé lorsque nous primes connais-
sance de deux remarquables études traitant des mémes sujets, et publiées
dans le numéro de mars de notre excellent confrére Ingénieurs et Techni-
ciens, Dans 'une d'elles, U'lngénicur en chel M. Chalver passe ¢n revue
les diverses applications industrielles de I'Electronique ; et nous sommes
heureux de constater gue la classification qu'il adopte ressemble, dans
ses grandes lignes, a celle que nous préconisons ci-dessus. C'est dire gu'elle
satisfait incontestablement les critéres de la logique, Clest dire aussi que
M. Chalvet I'a proposée avec une avance de deux mois sur la présente
publication.

I'autre étude appartient 4 la plume d'Henry Piraux qui, avec beaucoup
de brio, réussit 4 dégager la philosophie générale de 1'Electronique.
1l a beaucoup de titres pour en parler i bon escient. N'est-ce pas lui
qui, le premier en France, a présenté en 1928 un « chien électrique »
qui est le véritable ancétre de la longue lignée d'animaux ¢ cyberne-
tiques » * Notre solide amitié a pris naissance ce jour-li.

Muais nous ne sommes pas d’accord avec notre ami qui applique a I'Elec-
tronique Ia définition méme de l'Electricité générale. Jusqu'a nouvel ordre,
la Centrale de Gennevilliers n'est pas, crovons-nous, du ressort de 1'Elec-

mis de placer ailleurs.

tronique... — E. AL

ENTRE NOUS

(Te deuxieme “Numéno

N peul envisager les applications in-
( dustrielles de I'Electronique de deux

maniéres différentes: ou bien on
pose un probléme déterminé et T'on passe
en revue ses diverses solutions électroni-
ques, ou bien on examine les emplois les
plos  variés dun dispositif  électronique
donné,

Danz le présent numéro, on trouvera un
excellent modéle de la premiére maniere
sous la plume de J.F. Dusamrv qui consa-
cre une étude exhaustive & la détection des
métauxr Ce probléme se pose dans les do-
maines les plus divers de I'industrie : tex-
tiles, papeterie, prospection miniére, etc.,
sans parler de la médecine. Clest dire
combien sont intéressantes, pour un grand
nombre de nos lecteurs, les méthades con-
crétes décrites dans 1'étude en question,

Un exemple de la deuxieme maniere est
présenté par l'exposé que J. Garciv consa-
cre aux applications industrielles de Uenre-
gistrement magnétigue. On ¥ trouvera no-
tamment des idées, peut-ftre inédites. sur
les possibilités quloffre le ¢ changement
de fréquence » des phénoménes enregis-
trés. I1 v a 1a un principe qui peut se ré
véler trés fécond en développements futurs.

Dans ce numéro débute également la se-
rie d'articles que les meilleurs spécialistes
du CoanmssariaT A L'ENERGIE ATOMIQUE
ont rédigés & lintention de nos lecteurs
pour répondre & ces questions qui inté-
ressent tous les techniciens : quels sont
les isotopes radioactifs utilisés en électro-
nique industrielle ? 00 les trouve-ton 7
Doit-on, pour se les procurer, effectuer
des démarches spéciales ¥ Comment les
mesure-t-on 7 Quelles sont leurs trés nom-
breuses applications ?...

La partie ¢ documentation » comprend
un lableau synoptique des autotransfor-
mateurs 4 rapport variable, ces auxiliaires
précieux de tout laboratoire. Et un compte
rendu du récent Salon de lu Piéce Déta-
chée vu par un électronicien fait connaitre
les nouveautés présentées & ceux qui nont
pas pu en parcourir les stands.. et 4 ceux
qui les ont parcourus, sans avoir pu tout
voir. :

Ft, comme dans le N” 1, nomhreuses sont
les pages résumant les éludes les plus in-
téressantes de la presse mondiale & linten-
tion des techniciens qui n'ont ni la possi-
bilité ni le temps de lire les quelque 150
revues étrangéres que mnos rédacteurs de-
pouillent et analysent pour eux.

Notre premier cahier était trop purement
« ¢lectronique » et pas suffisamment < in-
dustrie] », avons-nous dit en cette méme
place. L'appel que nouns avons lancé pour
avoir des articles répondant davantage au
programme que résume le tilre méme de
notre organe n'a pas été fait en vain. Nous
remercions ltous les ingénieurs qui nous
ont adressé des manuscrits hautement in-
téressants el qui feront bénéficier de leur
expfrience tous nos lecteurs.

Ce deuxieme numéro est hien plus con-
forme a notre programme. Et c'est ainsi
que. de plus en plus, nous parlerons ici
des  APPLICATIONS DE L'ELECTRONIQUE 4
L'INDUSTRIE.

Avant de terminer, disons la profonde
satisfaction que nous éprouvons en par-
courant les listes de mos abonnés. Ce qui
nous réjouit, ce n'est pas seulement la
quanlilé, maiz encore la qualité de nos
souscripteurs parmi lesquels {igurent no-
tamment tous les grands noms de 'Indus-
trie et de la Technique.

Comment ne pas prédire un hel avenir
i un nouveau-né qui voit se pencher sur
son herceau tant de bonnes fées 7.

E. A
s
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oéléments artificiels

1: la ftabrication

3\

e e ——————

Cet article est le premier d'une série de trois qui auront respec-
tivement pour sujet :

la fabrication ;
la mesure ;
les applications

des radioé¢léments artificiels.

? Il peut paraitre étonnant a priori qu'une revue d’électronique
| consacre ses pages & un tel sujet. Nous ne saurions mieux le justi-
fier qu'en indiquant, si I'on veut bien nous pardonner I'expression,
que l'électronique entre et sort par tous les bouts de I'énergie
nucléaire. Elle entre principalement dans le montage des postes
de commande des réacteurs et dans la fabrication des nombreux
appareils de mesure. Elle sort, comme le lecteur pourra le constater,
lorsque les radioéléments artificiels produits dans les piles doivent
etre mesurés, qu'il s'agisse d'applications en physique, en méde-

cine ou dans l'industrie.

Rappel des notions sur la constitution

des noyaux atomiques

Les noyaux des aiomes soni constitués de particules appelées
nucléons qui sont de deux espéces:

Le proton, de masse 1,00757 unitds de masse atomique () et
] . s v 5 1n-10
de charge positive égale & celle de l'éleciron (e = 4,8021 X 10
L:.E,S.);

Le neutren, de masse 1,00893 unités de masse atomique et de
charge nulle.

Le numéro atomique Z esi égal qu nombre de protons contenus
dans le noyau et mesure sa charge qui est Z.. Le nombre de
masse A est le nombre total des nucléons contenus dans le noyau.
Ces nucléons ayant des masses & peu prés égales & unité, il s'en-
suit que le nombre de masse est presgue éaal & lg masse réslle
du noyau exprimée en unités de masse alomique.

La notation symbolique utilisée pour décrire les noyaux est de

235 » b e :
9o U ) Le symbole chimigque suf

A 23
] o Y, ) . L5
la forme 7 M (11 Na, a défi

nir Z et l'on écrit le plus souvent: ®Ng, *U.

(*) L'unité de masse atomique, utilisée en physique nucléaire, est
la masse en grammes d’un atome hypothétique de poids atomiqu.
unité. c'est-a-dire 1/16 de la masse de I"atome 0. ou encore
1,66 X 10-2¢ g,

par C, FISHER

Au sein des noyaux s'exercent:

Des forces d'attraction & court rayon d'action entre les nuclécns ;

Des forces de répulsion électrostatiques entre les protens.

Pour les noyaux légers (@ faible), les forces de répulsion sont
peu intensss et le nombre de neuirons n'a pas bescin d'dire grand
pour assurer la stabilité de I'édifice. Les noyaux des élémenis
légers stables renferment qutant da neuirons que de protons, ou
plus. Les noyaux lourds (Z élevé) dans lesquels les forces
pulsion sont intensss, acquidrent la stabilité par gecroissement
des forces d'attraction et, & cet effst, renferment des neuirons en
nombre trés supérieur & celui des protons. Les noyaux naturels les
plus lourds (qu-deld du bismuth) ne peuvent parvenir a étre stables
et se détruiseni par émission de particules, c'est-d-dire par désin-
tégration radicactive, :

Pour un nombre domnné de protens, le noyau peut, tout en éiant
stable, renfermer plus ou moins de neutrens, Il existe oi
aiomes de mémes propriélds chimiques, mais ayant de
différentes qui sent dits « isotopes s,

Désintégration radioactive

Les noyqux des éléments natursls, sauf les plus lourds, représen-
tent les seuls édifices stables possibles de neutrons et de protons.

Des milliers de radioéléments francais sont a votre disposition

Pour les utiliser rationnellement, il vous faut d'abord bien

Mai - juin 1955
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Toute modification apportée & la composition du noyau entraine

son instabilité qui se manifeste par une transformation assurant ls
retour & un noyau stable.

Cette transformation s'effectus par l'émission de particules char-
gées ququel cas il v a changement de la nature chimique de 1418
ment, ou de Tayonnement éleciromagnéticue avec conservation de
o nature chimigue, ou des deux simultanément.

les porticules chargées sent des particulss o (noyaux d'hé

lum o fe) ou des particules P (de masse et charge ideniiques «
calles de 1'électron). Le rayennsment électromagnétique est appele
rayonnement V. Les propriéiés de ces divers rayonnements seront
déerites doms les articles ultérieurs.

Un noyau radiosetif & une cerigine probabililé de se désintégrer
dans un intervalle de temps donné, et la radiooctivité est un phéno-
méne statistique. St No noyaux radiogclifs soni présents <]
ment, le nombre N restant aprés un temps t est donmé par
relation

i == %t
N = N,& 1)

dans laquelle ) est la « constante radioactive » de l'espéce consi-
dérée,

On caraetérise également la vitesse de décreissance & l'aide de
la « période » T, qui est la durée nécessaire pour gue la moitié
‘des noyaux présents ait été détruite. On peut cisément monirer
que

0,693

i

La radioactivité d'une substance s'exprime en curies, le curie
étant lo quantité de substance radicactive qui subit 37 X 107
désintégrations/seconde.

Ti= 2)

Réactions nucléaires

Dans la fabrication des radicéléments, la réaction nucléaire est
le processus par lequel, & partir d'un noyau naturel stable, on crée
un noyau instable, radicactif.

A cet effet, on bembarde le noyau stable par un faiscequ de par-
ticules. Le nsutron est & cet égard particuliérement efficace parce
que, sa chargs élant nulle, il peut pénétrer facilement les noyaux,
alors que les particules chargées (proton ou particules @ par exem-
ple) sont fortement repoussées. Nous ne considérerons par la suite
que les réactions provoguéss par les nsutrons, qui sont d'ailleurs
les seules pouvant éire réalisées dans un réacteur nucléaire.

Pandont un temps trés court, le neutron forme avec le noyau-
cible un noyau composé qui peut se détruire de différentes maniéres.
Prenons l'exemple du bombardement du noyau de chlore *¥Cl par
des neutrons. On peut avoir :

Réaction du type

v o T .
1 83,
"a+ lascas )3T ba
instable / Bt+p (@p)
\ ¥+ @& (n.a)

Chacune de ces réactions a une certaine probabilité de se pro-
duire que l'on exprime au moyen de la « section efficace », surfa-
ce imaginaire présentée par le noyau au flux de nsutrons. Plus
cette surface est grande plus les chances de collision sont élevées.
Les sections elficaces soni petites et s'expriment a l'aide d'une unité
appelée bara, qui vaut 107 cm®

Avec les neutrons thermiques, c'est-d-dire les neutrons doués des
vitesses d'agitation thermique & la température ordinaire, et dont
'énergie est de l'ordre de 0,02 eV (*), la réaction la plus probable
est la réaction {n7) par lequelle en obtient un élément radioactif
qui est un isctope de l'élément soumis au bombardement.

Pour qu'une particule chargée puisse étre expulsée du noyauy, il
faut que le neutron incident ait apporté une énergie suffisante.
C'est ainsi que la réaction ¥3 (n.p) ®P ne peut éitre accomplie gue

(*) L'étectron-volt (eV) est l'énergle acquise par une charge égale
4 celle de I'électron qui subit une chute de potentiel de 1 volt. Les
énergies des particules sont souvent mesurées en millions d’électrons-
volts (MeV).
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par des neutrons dont l'énergie est supérieure a 1 MeV. Certaines
réactions particulisres telles que N (nip) M'C ou “Li (n.o) * H peuvent
cependant éire produites par des neutrons thermigues.
Un mode de réaction nucléaire particulierement important est la
fission, dans laguslle un novau lourd, sous le choz d'un neutron,
se divise en deux fragments dont les masses sont voisines el que
Y'on appelle des produits de fission, La fission de U qui ali
la réaciion en chaine dans les réacteurs nucléaires conduit a un
i fission qui, dans la classification de

avons fait figurer quelques radicéléments
isés avec leur période, les caracté

TABLEAU I
Energie des rayonnements
rchzdio- Période (MeV) Wik _de
élément formation
i g
¥ 12 ans 0,018 sans Li (n.a)
M 5568 ans 0.155 sans N (np)
#p 143 i 1,70 sans S {n.p)
ou (oY
e 5,2 ans 0.30 1,17 — 1,33 Y
“Sr 199 ans 061 — 2.2 sans Fission
(!IGY)
i 8.0 i 025 &« 081 008 & 036 Te ()
ou Fission
b &7 33 wing 052 — 117 BB6 (¥Ba) Fission
s 129 5. 088 -— 097 0,08 )
B 74,4 0,66 0,18 a 061 (ny)
MR 2,89 i 0.96 0.411 ny)
=T 4 ans 0,76 sans ny

Quantités de radioactivités formées

Lorsqu'une cible est soumise au bombardement des neufrons, un
certain nombre de noyaux nouveaux se forment, mais ils tendent &
se détruire parce qu'ils sont radioactifs. Le nombre de noyaux ra-
dioactifs présent & chaque instant dépend donc

De lo vitesse de formation, qui est constante et proportionnelle
au flux de neutrons et & la section efficace ;

De la vitesse de destruction, qui est d'autant plus grande que
le nembre ds noyaux présents est plus élevé.

A un certain moment, le nombre de noyaux créé est si grand
quil s'en détruit cutont qu'il s'en forme. Cet état d'équilibre est
appelé « saturation ».

La loi de croissance de l'activiié s'exprime par la relation :

& 0.8 5 do i’rl _ o O®UT \
g 18t M\ /

\

(3)

dans laguelle :

A — cotivitdé formée en curies par gramme d'élément<ible :

$ = flux de neutrons/cm/s ;

o — section efficace en barns ;

M = masse atomique de 1'élément-cible ;

t = durée d'irradiation | ey 1 4 %

T = période du radic-élément SHFAIRESS SR TIERIE B,

On voit que l'activité aiteint la moitié de la saturation aprés une
durée d'irradiation égale & une péricde du radicélément, 75 0/0
aprés 2 périodes, 99 0/0 aprés 6 périodss, stc. Dong, en pratique,
la durée d'irradiation dépend de la période du radicélément que
I'on prépare. ¥

Les flux de neutrons disponibles & l'heure actuelle dans les piles
francaises sont ou maximum de 2,5.10" n/em’/s & la pile de
Chatillon, et de 2,5.10® n/em®/s & la pile de Saclay. Ces fhux per-
mettent d'obtenir des activités qui sont suffisantes pour la plupart
des besoins. Sur le tableau II figurent, pour un certain nombre de
radioéléments, les activités qui peuvent éire obtenues, pour un
gramme d'élémentcible, aprés des durées variables d'irradiation
dans un flux de 10¥n/em™/s (*)

Electronique Industrielle



TABLEAU II

Radio- 5 Activité obtenue aprés
élément Perlode
| semaine 4 semaines Saturation

“Nea Ja:h 420 mec 420 mc 420 mc
®Fe 451 0,06 mc 0.2 me 0,67 mc
“Co 52 ans 18 me 68 mc B2 &
Iy 74,4 j. 19 6 44 ¢ 23 ¢
AU 2,69 i 82 ¢ 78 ¢ 79 &
e | 4 ans 0,54 me 2.1 me 190 me

Chimie des radioéléments

Les rendements des réactions nucléaires sont faibles et les quan-
tités de matiéres transiormées sont irés petites. Clest ainsi gque le
noids des atomes de *P représentant une activité de 1 mic nlest
que de 3.10" g. Pour *C, dont la période est trés longue, il est
de 2107 g,

Lersque la réaction nucléaire gui a eu lieu &st une réaction (n,p)
u (nu) ou la fissicn, le radicélément formé est différent de la cible
t tous les olomes présents sont radicactifs, Il est nécessaire de les
séparer; mais & des concentrations oussi faibles, le comportement
chimique des radicéléments peut téserver des surprises, et il n'est
pas rare de perdre une grande partie du corps radicactif simple-
ment par adsorption sur les parois des récipients...

G
o

Le chimiste peut simplifier sa tache en gjoutant un « entraineur »,
c'est-G-dire un isctope non radicactif de I'élément qu'il désire sépar-
rar. Les prepridiés chimiques des isofopes étant identiques, il suf
fit d'appliquer une méthode de séparation classique pour récupérer
le produit radiocctif. L'additicn d'entraineur présente !'inconvénient
de diluer le radicélément st de rendre moins sensible sa détection
ultérieure. Pour cette raison, elle ne peut pas toujours étre tolérée.

Si le radicélément doit étre extrail sans eniraineur, il est fait
appel @ des méthodes telles que l'extraction par sclvants, la chro-
matographie, la distillation cu la coprécipitation, c'est-g-dire l'en-
irainement par un élément voisin du corps radioactif, mais non iden-
iique. Par exemple, liode 13! est séparé du tellure ocu des produits
de fission par distillation; le strontium 90 est séparé des preduits
de fission par coprécipitation avee du nitrate de plomb.

Lorsque la réaction nucléaire qui @ eu lisu est une réaction
(n,7), le radicélément formé est un isotope de la cible. Une sépara-
tion chimicque est cependant possible dans ceriains cas. Un exem-
vle fera comprendre le phénoméne :

Supposons que de l'arsenic soit irradié sous forme d'un composé
organigue tel que l'acide cacodylique. Gréce a I'énergie libérée dans
la réaction nucléaire, l'arsenic qui capture un nsutren et devient
"As radioactif ast éjecté de la moléeule. 1l ss retrouve dans un état
chimigue différent de l'arsenic stable & I'état d'acide cacedylique.
La séparation chimique des deux espéces est possible st permet de
irier les atomes d'arsenic radioactifs et non radicactiis.

Ce phénoméne, connu sous le nom d'effet de Szilard et Chalmers,
w2rmet un enrichissement des produits radioactifs par un facteur
qui peut atteindre 10000.

Protection

Les raycnnements émis par les corps radicactifs sont dangereux
pour l'erganisme humain s'ils sont regus en quantités trop impor-
tantes. Il est possible cepsndant de fixer des doses au-dessous des-
quelles aquecun accident n'est & craindre. Ces doses s'expriment en
utilisant comme unité le reentgen (R) qui est la dose de rayonnement
X ou 7 telle que I'émission secondaire asscciée crée dans 1 cm®
d'air (0° 760 mm) des ions portant 1 unité w.e.s. de charge de cha-
que signe,

(*) Un catalogue complet des radioéléments disponibles peut étre
obtenu sur simple demande adressée au

Service des radioéléments artificiels
Commissariat 2 I'Energle Atomique, Boite Postale n° 6
FONTENAY-AUX-ROSES (Seine)

Mai - juin 1955

tolérable pour l'exposition totale du

Lo dose de rayonnemsnt
corps est de 300 millircentgens/semains ().

Pour réduire la dose de rayonnement qu'il regoit, l'opérateur
peut :

Augmenter la disiance qui le sépare ds la source, la dose de
rayonnement variont comme linverse du carré de lo distance ;

Interposer sur le trajet des rayonnements des écrans adaptés &
leur nature : matéricux légers pour les rayons f (Plexiglas), maté-
ricux denses pour les rayons ¥ (plomb ou & défaut béten).

Dans les manipulations chimiques, il existe également un risque
de contamination si du produit radioactif est cecidentellement ingé
ré ou répandu sur les mains, les vétements ou dans le laboratoire.
Pour lutier conire ce risque, les manipulations se font scus des
sorbonnes ventilées ou dans des boites étanches.

Les apparells de production de radicéléments se présentent alors
comme de petites usines chimiques sn miniature qui sont isolées
scus leur protection et commandées a distance (voir photo).

Les doses de rayonnemenis regues par les opérateurs sont con-
trélées par le port de films photographiques qui sont plus ou moins
impressionnés suivant la dose de rayonnement rsgue, et par le port
de stylos .électrométres dont la décharge est proportionnelle & la
quantité de rayonnement regue.

Fourniture des radioéléments

Gréce a la facilité avec laguelle ils peuvent &tre produits dans
les piles atomiques, les radioéléments artificiels ont cessé d'étre une
curiosité de laboratoire pour devenir un instrument de recherche et
de conirdle souven: irremplagable. Leur emploi se développe sans
cesse, et en 1934, il a été utilisé en France 3000 radicéléments,

Le Commissariat a I'Energie Atomique est en mesurs de répondre
& la presjue totalité des bescins. Pour le rests, les accords passés
avec les centres atemiques étrangers permettent d'importer les radio-
éléments qui ne peuvent encore é&tre préparés en France avec les
activiiés suifisantes.

Les prix des radicéléments artificiels sont de trés loin inférieurs
a ceux des radioéléments naturels tels que le radium : une irradia
tien d'une semaine & la pile n'est facturée que 3000 francs, et les
prix des radicélémenis concentrés chimiquement de manidre cou-
rante ne dépassent pas quelques centaines de francs par milli-
curie.

Catte facilité d'obtention rend d'ailleurs nécessaire un conirdle de
la distribution de ces produits, et & cet effet, un décret du 3 mai
1954 a créé une Commission interministérielle des radioéléments
artificiels chargée d'examiner toutes les demandes de fourniture qui
doivent donc parvenir & la

Commission interministérielle des radioéléments artificiels,
Boite postale n° 6, FONTENAY-AUX-ROSES (Seine).

C. FISHER

Commissariat & 1'Energie Atomique

(f)_Une brochure sur les précautions 4 prendre dans l'emploi dss
radioéléments artificiels peut étre obtenue sur simple demande adressée
au service indiqué dans la note ci-contre.
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C'est un enregistrement magnétique qui commande

le mouvement de l'outil du tour ainsi que la

vitesse de coupe de maniére a obtenir une piéce

de la forme voulue. C'est un excellent exemple

de « programme magnétique » pour la commande
des machines-outils.

Les applications industrielles
de l'enregistrement magnétique,
encore a leurs débuis, semblent
pleines de promesses. Elles per-
mettent de réaliser sur le plan
électrique et acoustique ce que
le cinéma fait sur le plan visuel
C'est ainsi qu'en variant les vi-
tesses de l'inscription et de la
lecture, on peut plus facilement
analyser les variations rapides
ou lentes d'une grandeur.

Les parametres de
vol et les renseigne-
ments  méteorologi-
ques, ftransmis par ¥ -
radio, sont enregis- ;
trés sur un appareil
multivoies  (Ampex).

Le rapprochement de ces notions « enregistrement magneéti-
que » et « industrie » peut. de prime abord, paraitre insolite,
voire choquant. On pense communément que la bande ou le
disque magnétique ne servent qu'a enregistrer des sons : musique,
conférences, dictée de courrier, etc.. Telles sont, en effet, les
fonctions les plus connues des enregistreurs magnétiques.

Se prétant admirablement & l'inscription fidele des soms, le
ruban magnétique est utilisé non seulement par des amateurs (qui
se disent « chasseurs de sons »), mais aussi par les maisons
d'édition phonographique qui préférent inscrire les auditions
d'abord - sur ruban (qui permet d'en raccorder les passages en
¢ phono-montages ») pour les retranscrire ensuite sur disques. Et
l'on sait que la quasi-totalité des programmes de la radiodiffu-
sion, en dehors de rares véritables transmissions directes, sont mis
en conserve sur des kilométres de bande magnétique.

Bande magnétique

AMPLIFICATEUR

CAPTEUR >

source de.
signaux )

Eo e e
OSCILLATEUR
[ Tansions

dlexcitation)

o AER
D'ENREBISTRY

Le schéma ci-dessus représente, sous sa forme la plus géné.

rale, la méthode d'enregistrement magnétique sur bande.

On remarquera que les lignes magnétiques jaillissant de

'entrefer pénétrent dans la couche magnétique recouvrant
la bande.

Cependant, cette bande peut enregistrer bien d'autres phéno-
ménes gue le son. En fait, foufe grandeur variable peut étre
enregistrée sur un support magnétique aprés avoir été convertie
en courant électrigue.

Principe de l'enregistrement magnétique

Quand il s'agit du son, les pressions variables de l'air sont.
a l'aide d'un microphone, converties en courants électriques d'in-
tensité proportionnelle. Convenablement amplifiés, ces courants
sont dirigés sur un électro-aimant dit « téte d'enregistrement »
pourvu d'un entrefer trés étroit. Clest devant cet entrefer que
I'on fait défiler le support magnétique (généralement mince bande
de matiére plastique recouverte d'une couche de poudre de fer
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magneétigue

aux grains microscopiques). Le flux magnétique se referme a
travers la poudre de fer dont les grains sont, au passage, plus
ou moins fortement aimantés et gardent cette aimantation.

A la reproduction, la bande défile devant un second électro-
aimant dit « téte de lecture » analogue au premier (des artifices
de commutation permettent d'utiliser une seule ¢ téte » dans les
deux fonctions). Le champ magnétique variable du support ma-
gnétique se referme a travers le circuit magnétique et suscite
dans ses enroulements une force électro-motrice d'induction qui,
une fois amplifiée, fait reproduire par un haut-parleur les sons
de l'audition captée par le microphone.

Pour étre complet, ajoutons que l'enregistrement ne s'effectue
bien qu'a la condition que les grains de fer soient dgités ou
par un champ magnétique auxiliaire de fréquence
relativement élevée créé par un courant de 15000 p/s ou plus

excités »

Bande magnélique

e t TETE DE LECTURE

AHPLIFICATEUR! :

(NDICATEUR
'HP, Osclloscope
W autre )

Le schéma ci.dessus représente la reproduction (ou lecture)

d'un enregistrement magnétique. Dans certains cas, lorsqu'il

s'agit d'un « programme » de commande de machines-outils,

I'indicateur est remplacé par des dispesitifs appropriés
(relais sélectifs, etc.).

(ce gui le rend inaudible) engendré par un oscillateur a tube
électronique et superposé dans l'enroulement de la téte dlenre-
gistrement au courant microphonigue amplifié.

Tout peut étre enregistré

Ce que la bande fait pour le son, elle peut le faire pour tout
autre phénomeéne physique. N'a-t-on pas récemment expérimenté
aux laboratoires de la R.C.A. l'enregistrement magnétique d'un
programme de télévision? A cette fin, le signal « vidéo », qui
traduit les brillances des éléments successivement analysés de
limage et contient les signaux de synchronisation, a été mis en
conserve dans une bande magnétique animée d'une vitesse suf-
fisante pour inscrire les trés rapides variations (jusqu'a plusieurs
millions par seconde!) du champ magnétique.

Mai - juin 1955

Un enregistreur magnétique placé dans un avion sans pilote
permet d'inscrire quantité de renseignements instructifs con.
cernant le comportement des divers organes de !'engin.
L‘utilisation d‘une bande & plusieurs pistes. combinée avec
la méthode d'inscription par impulsions enchevéirées de du-
rée variable, offre la possibilite d'inscrire simulianément
plusieurs dizaines d'informations variées.

On notera en passant que dans le domaine de l'enregistrement
magnétique comme dans bien d'autres, on se heurte au probléme
du pouvoir de résolution qui limite la fréguence des phénomeénes
pouvant étre inscrits. Plus l'entrefer des tétes est étroit, plus les
grains de fer sont fins, plus la vitesse de la bande est grande
et plus élevée la fréquence limite des enregistrements.

L'électronicien sait trés bien que toutes les grandeurs physiques
variables peuvent étre converties en signaux électriques a laide
de « capteurs » appropriés. Par conséquent, toutes les variations
de ces grandeurs relevent de l'enregistrement magnétique.

Qu'il s'agisse des températures. des pressions, dhumidité, de
viscosité, de wvitesse, de [réquence ou de toute autre grandeur,
la bande magnétique peut « photographier » leurs wvariations
avec plus de souplesse et plus de fidélité que ne le ferait sou-
vent l'inscription obtenue par d'autres procédés.

Clest ainsi qu'elle peut notamment s’avérer supérieure a la mé-
thode oscilloscopique qui, parfaite dans le cas des phénomeénes
périodiques, ne rend que de faibles services lorsqu'il s'agit de
variations non cycliques.

Le ralenti et l'accéléré

La vitesse du déplacement de la bande dépend essentiellement
des fréquences les plus élevées des variations a inscrire.

Cependant, & la lecture, il n'est pas obligatoire d'avoir une
vitesse identique & celle de lenregistrement. De méme qu'en
cinématographie le ralenti permet d'examiner confortablement les
mouvements les plus rapides, la reproduction au ralenti d'un
enregistrement magnétique permet d'analyser commodément des
phénoménes dont la rapidité aurait rendu la lecture directe ma-
laisée ou impossible.

Prenons un exemple concret. Les vibrations d'une aile d'avion
peuvent comporter guantité de composantes de fréquences trés
diverses et gui ne sont pas toujours les multiples les unes des
autres. Dans ces conditions, l'analyse a I'oscilloscope ou au
stroboscope risque de ne pas révéler certains aspects d'un ensem-
ble complexe. En inscrivant une telle vibration sur la bande
magnétique et en la faisant ensuite défiler & des vitesses plus
faibles, on peut déterminer le contenu exact de la vibration. La
lecture pourra étre. faite au son ou & l'aide d'un oscilloscope
mais le meilleur dépouillement sera effectué par transposition sur
papier photo-sensible, ou par lintermédiaire d'un analyseur de
fréquences.

L'enregistrement permet donc de dilater en quelque sorte le
temps. Il offre au technicien les mémes possibilités que le mi-
croscope dont les divers rapports de grossissement offrent la
possibilité d'étudier des portions de plus en plus faibles d'une
coupe histologique en la dilatant aux dimensions du champ total
de vision.
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On notera, en particulier, que grace au ralenti, on peut rendre
audibles les ulfra-sons qui, sans cet artifice, ne sont pas pergus
par loreille humaine et qui, pourtant, peuvent révéler bien des
secrets du comportement des mécanisme_s. : sEGR + EoRAl.

Non moins utile que le ralenti peut étre le recours & la lec- fie w6 AeE s
ture accélérée. Elle facilite 1'étude des variations lentes au méme | .. scsantiels de
titre que ces beaux films qui. en guelques minutes, résument des  pombreuses ma-
mois de croissance d'une plante et 'éclosion de ses fleurs. chines & calculer

La encore, nous pouvoens rendre perceptibles les infra-sons qui, élecironiques.
bien scuvent, sont une des composantes essentielles (sinon la
fondamentale) d'un grand nombre des vibrations analysées.

La « mémoire ma-

Programmes magnéhques nombre d'usines o il alliera aux qualités de simplicité une sou-
plesse permettant de modifier aisément la cadence et l'ordre des
opérations.

Ajoutons que la bande utilisée en boucle fermée (ou le disque)
permet de réaliser dans le temps des décalages faciles & régler
¢ntre une succession d'opérations commandées par la premiéra.
méme quand la récurrence de cette premiére est irréguliere. Cles.
ainsi quc, par exemple, un emballage complet pourrait étre
exécui¢ automatiquement quelle gue soit la cadence d'arrivée des
produits finis.

Dans certains cas. loin d'étre limage fidele mais passive des
phénoménes de diverses natures, 'enregistrement magnétique peut,
au contraire, commander activement leur déroulement.

Vers l'usine sans hommes...
Un ouvrier exercé a exécuté la
piece modéle. L'enregistreur ma-
gnétique a noté sans interrup-
tion toutes les manceuvres effec-
tuées. A son tour, il peut com-
mander maintenant l'usinage
automatique d'un nombre indé-
terminé de piéces identiques
au modéle (création Genercl
Eleciric, avee platine & ruban
Ampex).

En effet, il peut &tre avantageux de déterminer l'automa-
tisme de certaines opérations de fabrication en les déclenchant
2 laide de signaux enregistrés sur bande. Plus souple que le
systéme mécanique & cames ou électrique (sinon pneumatique)
2 bande perforée, le « programme magnétique » s'imposera dans

Une des methodes les plus efficaces Conclusions
de prospection géologique fait appel
a des explosions dont l'onde de
choc et ses réflexions sont enregis-
frées sur un ruban magnétique.
L'analyse de l'enregistrement per-
met de tirer des conclusions inté-
ressantes sur la nature du terrain
explore.

L'exposé ci-dessus n'a rien d'exhaustif. Nombreuses sont les
autres applications possibles de la « mémoire magnétique » dans
le domaine de l'industrie. Nous n'avons examiné ici que l'ins-
cription @ une seule dimension. Mais si l'on substitue a I'enre-
gistrement linéaire l'inscription a deux dimensions, on congoit
quelle prodigieuse quantité d'information peut étre mise en con-
serve dans une surface donnée.

Qui dit, dailleurs, que demain on ne parviendra a inscrire
et lire dans les trois dimensions d'un volume magnétique. On
pourra alors enregistrer tout le savoir de 'humanité dans quel-
ques centimétres cubes de fer...

En attendant, lindustrie fera bien de mettre a profit les pos-
sibilités que lui offrent les petits grains de fer répandus le long
d'une bande souple de matiére plastique.

Jaeques GARCIN,
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La recherche de parcelles mémalliques indésirables dans des
produits divers prend de nos jours une importance considérable
par suite de la généralisation de la fabrication et du « condi-
tionnement » automatique s'effectuant pratiquement sans sur-

veillance,

L’industrie utilise maintenant couramment des détecteurs de par J. F DUSA”_LY
métaux pour la recherche de parcelles méralliques dans des ma-
titres premicres : caoutchouc, bois, charbons, minerais, pates
i papier, produits alimentaires, maticres plastiques, explosifs,
ctc... On peut citer, a titre d'exemple. les applications qui en
sont faites pour la recherche, avant sciage, de debris mctalliques
dans les grumes, la détection de faibles parcelles métalliques dans
la matitre servant @ mouler les disques de phonographe, ou dans
les textiles en cours de fabrication.

dispositifs de canalisation et de sécurit¢ de véhicules, ascenseurs
ou autres systemes de transport. On peut aussi recourir i eux
pour actionner des sysiémes de comptage, quand les dispositifs &
cellule  photoélectrique ne peuvent étre employés (vapeur,
brouillard).

Divers phénoménes physiques permettent de constater la non-
homogénéité de la matiere et peuvent, par conséquent, étre uti-
lises pour déceler des particules métalliques dans un milien
déterminé. Citons, & titre d'exemples, l'utilisation d'une source
de rayons X ou de rayons « héta > et d'un écran fluorescent pour
la recherche de matieres de masse atomique ¢levée, ou dun
faisceau ultra-sonore pour linspection de matériaux.

Ils recoivent également des applications en art vércérinaire,
pour le controle douanier, pour les recherches d'objets condue-
teurs enterrés : cables électriques, canalisations d’eau ou de gaz.
Ils ont pu étre utilisés avec succes pour la recherche de bijoux
perdus dans I'herbe d'une prairie ou le sable d'une plage. Enfin,
on peut les utiliser pour commander sans contact mécanique des

Laissant de coté les dispositifs hasés sur ces principes qui n'ont
recu que des applications assez limitées, nous nous bornerons &
¢tudier ici les détecteurs de métal basés sur la perméabilité
magnétique ou sur la conductibilité électrique des métaux. L'intro-
duction d'une particule métallique dans un champ magnétique
ou électrique crée une déformation des lignes de forces préexis-
tantes @ c'est cette déformation du champ qu'il sagit de mettre
en évidence.

RECHERCHE ET LOCALISATION
DES CORPS METALLIQUES
(magnétiques ou non)
DANS
le sol, le bois, les minerais, le papier,

le caoutchouc, les tissus, les plastiques, etc.
PAR
¢ Amorcage dune oscillation
® Battements entre deux oscillateurs
e Modification d'une induction mutuelle

on
proci



Principe des détecteurs de métaux

On utilise le plus souvent des appareils générateurs d'un champ
¢lectromagnétique alternatif. Ils font appel & I'un des principes
sulvants :

1°) Générateur a battements, constitu¢ par 2 oscillateurs H.F.;

29) Détecteur a amorcage d'oscillations;

a9

3%) Pont d'induction mutuelle,

C'est ce dernier principe qui a ¢t¢ le plus utilisé pendant
les hostilités pour les détecteurs de mines, ct Cest celui qui est
le plus généralement employé pour les détecteurs dans lin-
dustrie.

Quelques appareils utilisent un champ électrostatique. Un appa-
reil de ce type est réalis¢ pour les besoins de l'industrie textile;
nous en donnons plus loin la description.

Examinons rapidement les divers principes utilisables de la
génération des champs alternatifs :

1° GENERATEURS A BATTEMENTS :

Le schéma de principe est donné par la figure L.

Un étage générateur H.F. fonctionnant sur une fréquence f,
voisine de 1 MHz est constitué¢ par un tube penthode T, dont
les deux premiéres grilles sont montées en oscillateur (cir-
guit L-C).

Toutes les précautions doivent étre prises pour que la [ré-
quence de Voscillation soit aussi constante que possible. Cet étage
constitue l'oscillateur & fréquence fixe. Un autre ¢tage comportant
un tube identique T, est monté en oscillateur fonctionnant sur la
méme fréquence que le premier. Un cadre € comprenant une ou
deux spires, branché en dérivation sur une partic de la bobine
oscillatrice, constitue I'élément explorateur. Cet élage est loscil-
lateur a fréquence variable. Un condensateur ajustable C;, bran-
ché en paralléle sur le condensateur C,, permet de régler la fré-
quence de loscillateur & fréquence variable exactement sur celle
de Toscillateur fixe. Dans ces conditions, le tube détecteur T,
regoit sur sa grille un signal H.F. non modulé et le casque télé-
phonique ou résonateur reste silencieux.

Par contre, si le bobinage explorateur est approché d'une masse
métallique, la self-induction de l'oscillateur a fréquence variable
est modifiée et la fréquence du courant issu du tube T, devient
f.. Un signal 4 la fréquence f, — f, est détecté par T, et le réso-
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Fig. 1. — Schéma de principe d'un générateur & battements.
La grille 2 de T: doit étre réunie & la droite du cireuit oscillent L.-C..

B

nateur ¢met un son i cette fréquence. Il y a lieu de remarquer
que la masse métallique placée dans le champ du bobinage explo-
rateur provoque, soit une augmentation de la self-induction, s'il
s'agit d’'un métal magnétique, soit une diminution §'il s’agit d'un

B e

AMPLIF. BE

Le L3

h Yy
5
|

Fig, 2. — Principe du détecteur a amorcage d'oscillations.

Fig, 3. — Principe du pont d'induction.

Fig. 4. — Montage dérivé du pont d'induction. Les bobines
S et S: sont montées en opposition,

Fig. 5. — Les deux bobines P. et P. montées en opposition
sont couplées au bobinage 5.

métal non magnétique. La fréquence f, sera done, suivant le cas,
plus faible que f, ou au contraire plus grande, mais dans tous
les cas la fréquence de battement f, — f, ou f; — f, apparaitra.

90 DETECTEURS 4 AMORCAGE D'OSCILLATIONS :

Cest selon ce principe qu'a été construite pendant les hos-
tilités la presque totalité des détecteurs de mines britanniques.

Le principe en est trés simple: un amplificateur B.F. est réa-
lis¢ avec un certain couplage entre deux enroulements L. et L.
connectés respectivement & lentrée et & la sortie de lappareil
(fig. 2). L'approche d’une massc conductrice ou magnétique fait
varier le couplage et peut provoguer l'accrochage. Pour avoir une
bonne sensibilité, il est nécessaire d’utiliser un récepteur a gain
élevé (2 ou 3 étages 4 penthodes) et un couplage extrémement
faible entre l'entrée et la sortie de l'amplificateur. On se regle @
la limite d'accrochage en faisant varier, par un petentiométre,
le gain de l'apparcil.

% PONT D’INDUCTION MUTUELLE :

Soit {fig. 3) un pont comprenant 2 bobines identiques L, et L,
et 2 résistances égales R, et R, On sait qu'un tel systtme est
¢quilibré et que; si une tension alternative est appliquée a l'une
de ses diagonales, aucune tension n'apparait aux extrémités de
l'autre diagonale.

Au lieu d’une alimentation en paralléle des 2 bras du pont,
on pourrait aussi bien réaliser I'alimentation réalisée en figure 4.
Le générateur de tension alternative débite dans les 2 bobines
identiques P, et P, montées en série et couplées avec les 2 bo-
bines §, et S, ¢galement montées en série. Si les tensions induites
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dans §; et S; sont egales et de signe contraire, aucune tension n'ap-
parait aux bornes du détecteur D, mais on concoit que si une
masse metallique vient a ére placée dans le voisinage de la
bobine Py, le systeme est déséquilibré et une tension alternative
apparait aux bornes de D.

Les bobines §, et S, peuvent étre confondues en un seul hobi-
nage S, couplé a la fois & 2 bobines P, et P, montées en oppo-
sition (fig. 3).

Constitution d'un détecteur de métal a
pont d'induction

Un ensemble détecteur de métal 4 pont d'induction comprend
essentiellement

ay Un générateur de courant bhasse fréquence ;

) Un bobinage explorateur ou téte de détection :

¢y Un systtme de compensation (équilibrage) ;

d) Un amplicateur ;

) Un dispositif indicateur ou un relais commandant le rejet
ou le marquage de la parcelle indésirable;

f) Un dispositif d’alimentation.

a) Générateur a basse fréquence :

On a intérét 4 disposer d'une puissance suffisante par suite du
gain relativement limité des amplificateurs, Pour des puissances
inférieures a 100 W, on utilise des oscillateurs & tubes électro-
niques, tandis que pour les puissances supérieures on utilise
soit le courant alternatif du secteur, soit, si une fréquencc supc-
rieure est nécessaire, de petits alternateurs spéciaux,

L'étude de la pénétration relative des courants de fréquences
clevées dans les métaux, magnétiques et non magnétiques et dans
les sols secs et humides, montre que ce sont les courants d'une
fréquence voisine de 1000 Hz qui sont les plus avantageux pour
détecter des métaux quelconques. Les détecteurs de mines améri-
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courants de Foucault croissent comme le carré de la fréquence.
La figure 6 montre la sensibilit¢ relative d'un détecteur de métal
ferreux et non ferreux en fonction de la fréquence.

Un des avantages du systéme 4 pont d'induction est qu'une
légere dérive de la fréquence, qui serait inacceptable dans d’'autres
systétmes nen pertube pas le fonctionnement.

b) Babinage expiorateur :

Les caractéristiques du hobinage explorateur ou téte de détec-
tion conditionnent essentiellement les qualités du détecteur de
métal,

Dans les systtmes a pont d’induction, les bobinages en oppo-
sition doivent présenter des caractéristiques ¢lectriques et méca-
niques aussi identiques que possible. Le cadre supportant les
bobinages doit étre extrémement rigide et indéformabhle,

Les matiéres ou objets 4 inspecter doivent étre disposés dans
le champ du bobinage exploratenr, soit 4 Iintérieur, soit i
Fextérieur du bobinage. Les dimensions du hobinage exploratenr
jouent un role trés important et doivent étre adaptées 4 la
dimension des particules métalliques 3 déceler : cest ainsi que
pour unc fréquence de l'ordre du kilohertz, une hobine explo-
ratrice de 150 m permettrait de déceler une cassette métallique
@ 2 m de profondeur dans le sol, une bobine de 50 cm permet
de détecter une mine enterrée i 40 cm, enfin une palette de
quelques centimetres de diamétre décile des poussiéres métal-
liques dans une plaque de chocolat d'un centimétre d’épaissenr.

On peut apprécier les difficultés réelles de I'étude d'un sys-
teme industriel de détection en notant que la détection d'une
particule de diameétre égal 4 1 9, du diamétre de la bobine
exploratrice ne modifie Iinductance de l'enroulement que du
millioni¢me de sa valeur.

La figure 7, établie d’aprés les résultats fournis par divers appa-
refls commerciaux. donne le diamétre minimum des particules
4 déceler en fonction du diamétre de la bobine exploratrice.

En pratique, la forme de la particule i détecter peut jouer un
role non négligeable, une particule allongée pouvant provoquer
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Flg. 6. — Sensibilité relative d'un détecteur de métaux en fonction de la fréquence,
Fig. 7. — Diamétre des parficules en fonction du diamétre de la bobine exploratrice.

Fig. 8. — Disposition des cadres explorateurs pour 'examen des grumes.

cains du type SCR 625 utilisaient dailleurs cette fréquence.

Des appareils spéciaux pour la détection de petites parcelles
d'un métal déterminé (par exemple, d'un métal précieux) utilise-
ront de préférence des fréquences plus clevées @ en elfet, la
pénétration diminue comme I'inverse de la fréquence, mais les
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suivant son orientation une variation d'inductance plus grande
ou plus faible que celle provoquée par une particule sphérique
de méme volume. Pour l'examen d'objets ou de produits en
déplacement continu, le passage a travers le bobinage explora-
teur est souvent adopté. Le figure 8 montre deux dispositits
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Fig. 3. — Schéma d'un détecteur portatif alimenté par piles.
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possibles des cadres explorateurs pour lexamen des grumes de
bois, la disposition figurée en b donnant une sensibilité plus
grande que celle figurée en a.

¢) Systéeme de compensation :

Le systeme de compensation comporte généralement deux bobi-
nages permettant, non seulement dobtenir des tensions induites
dans le bobinage reli¢ au détecteur. mais encore de les metire
rigoureusement en opposition de phases. Ce résultat est obtenu
par T'utilisation de deux neyaux réglables, I'un de métal magné-
tique, l'autre de métal non magnétigque.

On peut ainsi réaliser une parfait équilibrage du pont, méme
lorsque la bobine exploratrice est située & proximit¢ d'un milicu
relativement conducteur (compensation de « effet de sol »).

dy Amplificatenwr :

Les qualités de amplificateur d'un systtme détecteur de métal
dépendent en grande partic de son rapport signal/bruit de fond.
C'est pourquoi des filtres de bandes équipent la majorité des
appareils industriels. On utilise des filtres accordés LC & grand
coefficient de surtension ou des filtres RC; les circuits LC sont
plus généralement utilisés & cause de leur cocfficient de surten-
sion élevé et de l'avantage découlant d'un affaiblissement marqué
des fréquences latérales.

Dans certains cas, il peut étre intéressant de fairve suivre l'am-
plificatenr d’'un discriminateur de phase. L'action de ce discri-
minateur est basée sur le fait que la tension de déséquilibre
résultant de la présence d'une particule de métal non magnétique
ou dun milieu conducteur tel que leau, est presque déphasée
de 90° par rapport & la tension de déséquilibre due a4 une par-
ticule magnérique. Cette particularité assure aux détecteurs munis
d'un discriminateur de phase une excellente sensibilité au passage
de pitces magnétiques immergées dans I'eau. Elle permet aussi la
séparation de pitces de métaux magnétiques mélées a des picces
de métaux non magnétigques.

¢) Systéme indicateur :

I.e dernier étage de l'amplificateur actionne un systeme indica-
teur; ce peut étre un indicateur sonore (haut-parleur) ou visuel
(appareil de mesure, indicateur cathodique ou lampe de signa-
lisation). I est naturellement possible, par lintermédiaire dun
relais, de commander tout dispositif mécanique devant provo-
quer soit larrét d'une machine, soit le déclenchement d'un sys-
teme de marquage ou de rejet de picces.

Les thyratrons qui, comme on le sait, sont des relais sensibles
et robustes, seront avantageusement utilisés pour la commande
des mécanisimes.

f) Dispositif d’alimentation :

L'alimentation dn détecteur sera faite, soit par lintermédiaire
du sccteur alternatif pour les installations fixes, soit. pour les
détectenrs portatifs, par des batteries.
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Certains détecteurs industriels travaillant sur de trés basses fre-
quences utilisent directement le courant du réseau pour lexci-
tation de leurs bobinages; cela conduit a Putilisation de cou-
rants ¢levés, car la sensibilité d’'un détecteur de mdétaux non
magnétiques est proportionnelle au carré de la fréquence utilisce.
Cest ainsi que la General Electric a réalisé un détecteur de
métal destiné au contrdle de grosses grumes pour l'excitation des
bobinages duquel une puissance de 1200 W est nécessaire.

Les tensions dalimentation des amplificateurs doivent en gc-
néral étre correctement régulées, car la stabilité et par consé-
quent la sensibilit¢. du systeme en dépend. La variation des ten-
sions d’anode peut, en effet, entrainer une variation de la frc-
quence du générateur. Les montages en  pont présentent
l'avantage d'étre beaucoup moins sensibles 4 une variation de la
tension d’alimentation, car une légére dérive de la fréquence n'en
perturbe pas le fonctionnement.

Fig. 10. — Détecteur portatif pour applications diverses.

Les tubes de la série « batteries » sont particulicrement inté-
ressants dans le cas dappareils portatifs, car ils peuvent éure
alimentés par des batteries de piles on d’accumulateurs de faible
capacité. La figure 9 donne le schéma d'un détecteur portatif
extrémement simple utilisant deux tubes miniatures = batteries ».

Réalisations industrielles
de détecteurs de métaux

A ttre d'exemple. nous décrirons dans un second article deux
réalisations industrielles de détecteur de métanx : un détecreur
portatif, dont la figure 10, ci-dessus. précise T'aspect d'un des
modéles, et un détecteur i poste fixe, le détecteur Clemessy,
spéciulement prévu pour la détection sur bande transporteuse.

LE. DUSAILLY.

NOS PHOTOS DE

Examen de grumes au détecteur électronique, en vue
de déceler les parcelles métalliques qui peuvent s'y
trouver et qui risguercient d'endommager les scies.

Examen vétérinaire dune vache ayunt avalé un
fragment de meétal.
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UN AMPLIFICATEUR A DIODES !

IDEES ET TECHNIQUES NOUVELLES

Un amplificateur a diodes
Une base de temps déeclenchée

Une base de temps circulaire
Un détecteur de spires en ecourt-circuit

{Voir ce dernier article page 62 )

(A. W. Holt, National Bureau of Standards Tech. News Bull., Washington, oct. 54, p-p. 145.148)

Non, nous promettons 4 nos lecteurs que
d'est pas un poisson d'avril : on peut vrai-
ent réaliser un amplificateur avec des diodes
&U germanium ou au silicium !

Le principe de cette curieuse nouveauté est
hasé sur le fait suivant : on sait que le pas-
sage de courant dans un semi-conducteur est
da a la propagation dans la masse de ce
dernier de « porteurs » d'électricité, élec-
ns (dans le cas du tvpe N) ou « trous s
(dans le cas du type P).

Des expériences ont montré que, lorsque
l'on a fait apparaitre dans un semi-conducteur
ces porteurs (en appliquant une tension dans
e sens adéquat), ils ne disparaissent pas im-
mediatement si la polarité de la tension appli-

est inversée : il en résulte un
se important.

courant

terrompu,  pour permettre 4 des intervalles
rapprochés le passage du courant direct, né-
cessaire pour la création des porteurs. Au
fond. comme Pexplique trés clairement Iau-
teur de Particle, le fonctionnement est ana-
logue 4 celui d’un transistor : pendant le mo-
ment ol la ‘diode est

utilisée dans le sens
direct. elle se comporte comme la partie
cmelteur-base d'un  fransistor 2 jonction :

tandis que. lorsqu'on 'utilise en sens inverse,
elle est Vanalogue de la partie base-collecteur
du transistor. L'anode de la diode joue dong
successivement le réle d'émetteur et de col-
leateur.

La figure 1 représente le montage de base
on applique en A
indi-
rien

de la diode amplificatrice
une tension en
quee sur Ia

créneaux de la
figure 2 a, et,

forme
au début,

@

d'une conductibilité inverse aprés passage
d'un courant direct ne se manifeste pas. Nous
allons donc disposer aux bornes de la résis-
tance de charge R d'une tension importante,
qui sera la tension de sortie susceptible de
fournir de I'énergie, énergie empruntée 3
Valimentation A, et commandée par la ten-
sion appliquée en B).

Si Pon veut utiliser plus efficacement cette
ergie. et surtout adapter I'impédance d'uti-
lisation au montage, on peut remplacer R par
le primaire d'un transformateur, dont le se-
condaire est la sortie de [Damplificateur.
Malheureusement, un transformateur s'accom-
mode mal du passage de courant en impul-
ons dans son primaire, en raison de 1'éner-
gie magnétique accumulée par self-induction :
il faut lui

laisser un « temps de recouvre-
Dy l—oa D3

D2 g ==

=g b Dl

7

U'amolificateur utilise la conductibilité inverse d'un cristal pendsnt le temps dz disparition des porteurs

Or. pour ire apparaitre les porteurs, il
it de faire passer du courant dans la
ide en sens direct : dans ce sens, la diode
une faible résistance, la tension nécessaire
donc trés faible, la puissance consommeée
ur la création des porteurs est faible. Par

2, lorsque les porteurs sont apparus et
yu'on les utilise pour permettre le passage
d'un courant inverse, la tension appliquée peut
etre grande, limitée seulement par la tension
nverse maximum que la diode peut suppor-
ter. La puissance mise en jeu peut alors étre
c dérable, et la diode a joud le rdle d’un
amplificateur.

Bien entendu, cela n’est possible qu'a con-
dition que les porteurs soient recréés perio-
diguement. Autrement dit. on ne peut utiliser
qu'un courant d’alimentation fréquemment in-
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en B. Dans ces conditipns, ia diode D étant
toujours soumise 4 une tension inverse ou
nulle ne conduit jamais, et seule sa capacité

intérieure provoque l'apparition en B de pe-
tites impulsions aux moments des variations
brusques de la tension appliquée en A.
Appliguons maintenan une tension de
+ 2V en B : ala premiére annulation de la
tension en A, du courant va passer dans Ia
diode D, & travers la diode électronique Dy et
la source d’alimentation de A. Des porteurs
vont étre créés, et. des la premiére réappari-
tion de tension en A, du courant inverse va
passer dans la diede, rendant le point C
positif. La diode électronique D; va alors
intervenir : son rdle est d’empécher un pas-
sage de courant vers B (dans les dindes
¢lectroniques. le phénoméne de I'apparition

ment » important. Les choses sont améliorées
en plagant en série avec le primaire une ré-
sistance shuntée par un condensateur. Mais la
meilleure des méthodes consiste 4 utiliser le

montage, un peu plus complexe, schématisé
par la figure 3.
Dans ce montage, le point P recoit une

tension de méme forme que celle du point A,
mais déphasée de 1807 ; autrement dit, le
potentiel de P est nul quand celui de A est de
+ 20 V et réciproquement, Dans ces condi-
tions. le primaire du transformateur T se
trouve complétement isolé du circuit d'alimen-
tation (de A & P) quand le potentiel est
nul en A et égal & + 20 V en P, car. & ce
moment, la diode electronique D, est bloguée.
¢nergie mugnétique contenue dans Pinduc-
tance du transformateur se dissipe alors dans
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la résistance d'amortissement R en série avec
la diode électronique D, Lla puissance de
sortie est prélevée sur le secondaire de T, des
gains de puissance de l'ordre de 10 étant
facilement obtenus.

On peut remplacer les signaux carrés appli- |
qués en A et en D par des demi-sinusoides |
obtenues en redressant une oscillation H.F.
(de V'ordre de 1 MHz) par une valve mono- |
plaque.

Et maintenant, des systémes bistables

Voici encore plus fort : avec les diodes au
germanium, on peut réaliser des systémes bi-
stables, du type <« flip - flop dynamique »
(nous détestons cette appellation erronée de
flip-flop pour des systémes bistables, mais |
Vauteur l'utilise), c'est-a-dire des oscillateurs
pouvant &tre en état d’oscillation ou non dans
les mémes conditions. |

Le schéma de ce systéme est reproduit par |
la figure 4, dans laquelle L désigne une ligne |
a retard qui, normalement, est terminée en
circuit ouvert, On sait qu'une telle ligne, |
gquand on lui envole une impulsion & V'entrée,

“en réfléchit une au bout d'un temps égal a

deux fois le retard de la ligne, I'impulsion re-
fléchie étant de méme polarité que celle qui a
a eté appliquee.

Supposons donc que, en envoyant une ten-
sion positive sur I'anode de D; (au point
M), nous ayons rendu la diode D conductrice
pour une alternance positive de la tension A :
le courant inverse passera dans D ; le point C
va devenir positif et envoyer une impulsion
positive dans la ligne L. Celle-ci va réfléchir
une impulsion positive en C. Si le retard de
la ligne est convenablement choisi, I'impulsion
écho pourra rendre la diode D conductrice pour
I’alternance suivante de la tension A, méme si
la tension positive en M n'a pas été main-
tenue. Le systéme continuera donc & fonction-
ner entretenu par la ligne L.

La diode électronique Dy sert & empécher la
ligne de réfléchir les impulsions negatives
(correspondant a la redescente du potentiel
de A) pour de telles impulsions, D, est
conductrice et L, adaptée sur son impedance
caractéristigue R, ne produit plus d’écho.

Si maintenant nous envoyons pendant un
temps court une tension négative en S, la
premiére impulsion positive refléchie par L
sera absorbée ; elle ne rendra pas D conduc-

trice, et, a l'alternance positive suivante de A,
le courant ne passera pas dans D, donc l'os-
cillation s'arrétera.

On peut donc faire démarrer cette oscillation
en envoyant pendant un temps court une im-
pulsion positive en M (Marche) et 'arréter en
envoyant une tension négative sur § (Stop).
Nous avons affaire & un véritable systéme bi-
stable. :

Avenir de |'amplificateur & diode

11 semble que l'étude détaillée des diodes de
jonction diverses, si I'on essaie de rendre Ie
phénomene de survie des porteurs aussi in-
tense et bref que possible, permettra d'ameé-
liorer considérablement les premieres per-
formances, pourtant déja prometteuses des
essais tentés avec des diodes au silicium ont
permis de porter la fréquence de la tension
d’'alimentation en A jusqu'a 25 MHz et de
réaliser des montages bistables permettant
des temps de basculement de 0,1 ps, ce qui
est du plus haut intérét dans la technique des
machines 4 calculer et dans beaucoup d’autres
applications. Cette curieuse application des
propriétées des semi-conducteurs nous semble
trés riche en promesses. — J.-P. (E.

BASE DE TEMPS

(G.

Les bases de temps déclenchées contenues
dans certains oscilloscopes constituent souvent |
un excellent argument de vente : mais leur |
utilisation pratique n’est pas toujours trés fa- |
cile. En effet, si on déclenche le balayage en |
méme temps que le phénoméne a observer, il
arrive souvent que la premiére partie de ce
phénoméne n’est pas reproduite, car il se passe
un certain temps entre le déclenchement du
balayage et son début. On peut y remédier en
faisant passer le signal & observer dans une
ligne & retard, mals il est assez difficile d’éta- |
blir de telles lignes pour une bande passante
suffisamment large. |

11 existe aussi des phénoménes qui ne de-
viennent intéressants qu'un certain temps
aprés leur déclenchement. Le relais qui se fer- |
me et I’écho d’un ultrason sont deux exemples. |
Dans ces cas, on doit utiliser une vitesse de
balayage trés lente avec une base de temps dé-
clenchée ordinaire ; et la partie intéressante
du phénoméne est dessinée a une échelle trop
réduite. 11 est donc préférable de ne déclen-
cher le balayage qu'un certain temps aprés
le début du phénoméne.

Déclenchement retardé du balayage |

La base de temps décrite permet un déclen- |
chement retardé ou immédiat du balayage par I
la manceuvre d'un bouton ou par une impul-
sion de commande. De plus, Vappareil peut
délivrer une impulsion déclenchant le phéno- |
mene 4 observer, et cela 2 un moment quel-
conque du balayage.

Les tubes (1) et (2) forment une bascule de |
Schmitt (fig. 1). Le bouton de déclenchement, ‘
fermé au repos, est connecté entre les douilles
1 et 2. Dans ces conditions, le tube (1) est |
normalement bloqué et (2) conducteur., En |
coupant la connexion entre les bornes 1 et 2,
on rend la premiere triode conductrice ; la
seconde se trouve alors bloquée. Ce renverse-
ment est immédiat, si le contacteur 5, se trou-
ve dans sa premiére position ; un retard. va-
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riable entre 2,5 ms et 2,5 s, peut étre obtenu
dans les autres positions. Le retard peut étre
ajusté par le potentiométre R, Un stabilisa-
teur au néon maintient constante la tension de
commande, cela afin que le retard soit re-
productible avec précision.

Pour deux cycles consécutifs, les allures des
tensions sont reproduites dans les figures 2 a,
b et ¢ pour les points correspondants dans le
schéma de la figure 1, c'estzd-dire la grille
d’entrée et les deux plaques de la bascule de
Schmitt. Les temps t; et t; correspondent &
Pouverture, t; et ty 4 la fermeture du bouton
de déclenchement. L'amplitude de la tension
au point ¢ est de 8 V ; si le commutateur S,
se trouve sur sa deuxiéme position, on obtient,
aprés différenciation par C;/Rp, des impul-
sions (voir figure 2 d) sur la grille du tube
(3). Cette électrode regoit une forte polarisa-
tion négative par Ry, ; ainsi, seules les impul-
slons positives provoquent un signal de forte
amplitude (21 V) sur la plague du tube (3)
(fig. 2 e).

Ces impulsions servent & commander un
montage bistable Eccles-Jordan, formé par les
tubes (5) et (6). Les figures 2 f et 2 g mon-
trent que 1'ensemble traité jusqu'ici correspond
4 un diviseur de fréguence ; ou plus preécisé-
ment, l'action du bouton de déclenchement
correspond & celle d’un interrupteur-poussoir ;
on « allume » en appuyant la premiere fois,
et on « éteint » ensuite par une méme ma-
neeuvre, L'utilisation de appareil comme di-
viseur de frégquence reste néanmoins parfaite-
ment possible ; elle est méme prévue : il
suffit d'appliquer une tension alternative d’une
amplitude d’au moins 15 V eff aux bornes 3
et 4 pour prélever un signal rectangulaire et
symétrique de fréquence moitié aux bornes 11
et 12, Combiné avec un amplificateur a deux
voies et commandé par la base de temps pé-
riodique contenue dans l'oscilloscope, 'appa-
reil peut ainsl parfaitement servir de com-
mutateur électronique.

Pour la base de temps déclenchée de 'appa-
reil décrit. on n'utilise que I'impulsion positive

naissant sur la plaque du tube (6) pour com-
mander le géneérateur de balayage. Avant que
cette impulsion soit déclenchée, le tube (5) se
trouve pratiquement bloqué I"ampoule au
néon, connectée sur sa plaque a travers une
résistance de protection, se trouve donc allu-
mée. Elle indique que, & la mancuvre sui-
vante du bouton de déclenchement, le ba-
layage débute & l'instant t,. En déclenchant
quand l'ampoule est éteinte, on provoque sim-
plement le retour de la base de temps. L'am-
poule indicatrice est nécessaire, car Uappareil
contient un dispositif bloquant le ravon ca-
thodique en absence de balayage.

Notons qu'un déclenchement électronique de
la base de temps est également possible ; il
suffit d'appliquer les impulsions correspon-
dantes aux bornes 7 et 8. Quand celles-1a sont
positives, le commutateur S, doit se trouver en
position 3, la position 4 convenant aux impul-
sions négatives,

Le générateur de balayage

Dans la base e temps proprement dite, on
utilise une penthode & forte pente (7) dans un
intégrateur de Miller. Une diminution linéaire
de 1a tension de plaque est obtenue en appli-
quant un signal rectangulaire (fig. 2 g) a la
grille suppresseuse du tube (7). La vitesse de
balavage peut étre dégrossie par le commuta-
teur S, ; le potentiométre Ru sert de vernier.
L'amplitude de déviation peut &tre dosée par
le potentiométre Ra.

Le tube (B) sert d'inverseur de phase. 1!
travallle avec une forte contre-réaction plaque-
grille ; son amplification est ainsf voisine de
I'unité. La dent de scie est prélevée d'une ma-
niére symétrique entre les bornes 13 et 14. On
obtient un « aller » linéaire, quand on appli-
que une tension positive 4 la suppresseuse de
I'intégrateur ; le « retour » se fait d’une ma-
niére exponentielle au déclenchement suivant,
ou le point g n'est plus que trés faiblement
positif.

Electronique Industrielle
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du balayag:,

|
| Fig. 1. — Dans cette base dz temps, on a prévu non seulement un
| déclenchement retardé du balayage, mais également la possibilité
de déclencher le phénoméne a observer a n’importe quel moment
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Par le potentiométre Rss. on peut appliquer
une tension positive & une des plaques de

entendu, nous n'ignorons pas la « ligne a

i 1% Lt v avance » (Toute la Radio, N° 184, p. 98} :
R et e déviation horizontale. Cela permet de varier la | mais comme ce dispositif semble ne fonction-
| | | % nosition de départ du ravon cathodique. ner qu'un jour par an (le ler avrill), il est
] l i 85V ® e Qréférab[e de cher‘c_her une .solutifm plus réa-
! | ! Extinction du spot liste... Cette derniére consiste simplement &
| | déclencher le phénomeéne gquand le balavage &
l——‘__—"_"_—_'—:‘;v Pour que le spot n'apparaisse que pendant déja commencé. A cette fin, on fait suivre le
| e 1 ® le balayage « aller ». on bloque normalement déphaseur de la base de temps (8) d’une autre
| ; LT [ le rayon cathodigue par une polarisation néga- bascule de Schmitt, tubes (83 et (10). En
e = k—p ® tive sur le wehnelt ; et ce n'est que pendant | agissant sur R,,, on peut obtenir le renverse-
' 'q‘___b ® la partie linéaire de la dent de scie que ment de cette bascule & n'importe quel ins-
Vélectrode de commande du tube cathodique tant du balayage (fig. 2 m).
I ! recoit une tension positive compensant la po- Aux bornes 15 e! 16, dans le circuit de
v ® larisation négative initiale. plaque de (9), on peut connecter un relais
! ; Pour cela, on préleve la dent de scie de la suffisamment sensible qui peut commander !¢
f—"" __""'_J'w plague du tube (7) pour la différencier par les | déclenchement du phénomeéne., Si ce dernier
| — ® condensateurs C, a C,, commutés en méme | est trés rapide, un déclenchement électronique
| % temps queAles gammes de la base de temps. est préférable ; on peut pour cela prélever
| A3 De cette facon, on obtient un signal quasi des impulsions ayvant Pallure que montrent les
S ® rectangulaire (fig. 2 k) qu'amplifie et eceréte figures 2n et 20 aux bornes 17 et I8
le tube (4). Aux bornes 9 et 10, on dispose
ainsi d'une impulsion rectangulaire (fig. 21) | Etalons chronomé‘l‘riques
® d’une amplitude de 250 V., |
Une liaison RC est utilisée, en général. entre | Sur les trois positions de droite de S, on
la borne « modulation lumineuse » et le obtient sur la bhorne 17 des « marques de
[ wehnelt d’'un oscilloscope. Pour ohtenir une temps ». En position 2, on utilise tout sim-
| i © luminosité constante avec un balavage 2 trés | plement la tension de chauffage. Dans les
| ! l 'l j! faible vitesse, il faut que la constante de | deux autres positions, une impulsion transmise
I i' : —1 = By ® temps de ce circuit de liaison soit suffisam- | par Cy ou €, excite des cireults L-C a une
I [ =i 1 4 ment élevée. Si cela n'est pas le cas, on doit | oscillation amortie sur 500 ou 5000 Hz. Les
| i bl changer le condensateur, & moins gu'on puisse périodes de marquage sont ainsi distantes de
| | 1] zst © régler les points de repos du spot en dehors | '_z{)_. 2 ou O.? ms. On‘ pourrait également ad-
I | r T de la partie visible de Iécran. joindre un cireuit 0§u:|llant sur 50 kHz,
i'_| | '__._.} 3 3 : 2 _Pour Ltt|11§_=fr le signal p{el_eve sur Iarblnmc
| T | | siw ® Déclenchement retardé du phenomene IT comme étalon chronometrique, i %urht _dz-
| le mélanger avec le signal de déviation vers-
| | Si on fait déclencher la base de temps par ticale. On dosera son amplitude de fagon que
® ie phénoméne, il est évident que le début de la défermation de la courbe griginale ne de-
| I | ce dernier ne peut apparaitre sur V'écran. Bien vienne pas trop sensible. — H.8.
“ A !
§ i ¥ ®
by BASE DE TEMPS CIRCULAIRE
G. Hille, Elecktronik, Munich, n® 2/1955, p. 38
! il g 1 5 !
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Avec un balayage par tension en dents de Le schéma reproduit ci-dessus est celul cercle » l'amplitude des tensions appliqueées

scie, I'axe de temps se trouve limité par le
diamétre du tube ; une base de temps ecircu-
laire permet, par contre, la reproduction d’une
ligne environ trois fois plus longue qui, mo-
dulée en lumiére, autorise la mesure des
temps, la précision étant d'autant meilleure
que la vitesse de balayvage est plus constante,
donc le cercle plus parfait.
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d’une base de temps circulaire symétrique. Un
transformateur régulateur permet d’ajuster la
dimension du cercle obtenu. lLe filtre suivant
le transformateur de séparation réduit le taux

d'harmoniques du signal de balayage. Les
sensibilités des deux paires de plaques de
déviation étant différentes, il faut ajuster,

par les potentiométres couplés, ¢ reglage sur

aux deux paires de déphaseurs. Les plaques
de déviation Y sont connectées aux bornes
des condensateurs C, et C,; leur capacité
n'intervient donc pas. I1 en est autrement
pour les plaques X. connectées aux reésistan-
ces R, et R, Une compensation de la ca-
pacité parasite est, toutefois, possible, en
agissant sur les réglages R, et R, — F.M.
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LesSAUTOTRANSFORMATEURS

a rapport variable

Les transformateurs variables, largement utilisés dans les laboratoires, ont de
nombreuses applications industrielles. Nous en rappelons le principe et les caracté-
ristiques essentielles. Sous forme de tableau, nous donnons la spécification des
types courants, standards et professionnels, existant sur le marché et sommes per-

suadés qu'elle sera de la plus grande utilité aux électroniciens.

I1 n'est plus d’électronicien qui, pour
obtenir une tension alternative don-
née, utilise encore une résistance ré-
glable : le transformateur variable a
depuis longtemps remplacé celle-ci.

Rappelons briévement gu'il est com-
posé d'un circuit magnétique en forme
de tore, sur lequel est enroulé & spires
jointives un bobinage en fil de cuivre.
Les spires de celui-ci sont dénudées
suivant un plan perpendiculaire i 'axe,
et la surface obtenue est soigneuse-
ment dressée et polie. Un curseur, for-
mé d'un ou plusieurs balais en car-
bone spécial, prend contact sur cha-
cune des spires dénudées. Certains
constructeurs (Dereixz) utilisent égale-
ment un circuit magnétique rectangu-
laire portant un double bobinage, ce
qui permet, comme nous le verrons
plus loin, d'intéressantes combinaisons.

On dispose dans tous les cas d'un
transformateur permettant de faire
varier la tension d’utilisation entre 0
et 100 % de celle du réseau, avec une
précision largement meilleure que 1 V.

En pratique, la majorité des trans-
formateurs variables est prévue pour
fonctionner également en élévateur de
tension. L'alimentation peut étre appli-
quée entre la borne commune avec le
circuit d'utilisation et une prise pra-
tiquée sur l'enroulement. La tension
d’'utilisation est dés lors susceptible
d’étre ajustée entre 0 et 118 % de celle
du réseau. Tous les transformateurs
variables dont les tableaux ci-aprés
indiguent les caractéristiques sont
pourvus de cette prise.

Une formule heureuse a été adoptée
pour certains modeéles de Variges.
Ceux-ci, normalement prévus pour un
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réseau & 230 volts, comportent une
prise permettant de les alimenter sous
115 volts. Ils fonctionnent alors en
élévateurs, la tension d’utilisation
étant progressivement réglable entre
0 et 270 volts. Toutefois lintensité
absorbée doit, dans ce cas, étre la moi-
tié de celle empruntée lors de I'alimen-
tation sous 230 volts.

Une intéressante réalisation est celle
de Dereirz. dont le double bobinage
sur circuit magnétique rectangulaire
permet d'exéecuter trois combinaisons.
La tension d'utilisation peut étre ré-
glée entre 0 et 05 E — 0,5 E et E
et 0,6 et 1.2 E (E étant la tension du
réseau). On obtient ainsi une excel-
lente précision sur la plage choisie.

L'intensité maximum délivrée par
les transformateurs variables dépend
de la position du curseur. Les zones
les moins favorables se situent 4 50 %
et & 118 % de la tension du réseau.
L’intensité empruntée doit alors étre
limitée & 80 % de l'intensité en régime
continu.

Les valeurs d'intensité indiguées
dans les tableaux s'entendent pour un
service permanent. Dans cette condi-
tion de fonctionnement, la tempéra-
ture d'un transformateur sous capot
est de l'ordre de 50°C, pour une am-
biance de 20°C. Dans le cas de mon-
tage sur tahleau, capot enlevé, celle-ci
baisse notablement, et permet un fonc-
tionnement continu avec une intensité
supérieure de 25 % a lintensité nor-
male.

Les transformateurs variables sous
capot peuvent supporter sans inconveé-
nients des surcharges atteignant
200 % de l'intensité en service continu
pendant 20 minutes, 150 % pendant
une heure et 125 % pendant 2 heures,
Bien entendu, aprés tout fonctionne-
ment en surcharge, il convient de lais-
ser le transformateur reprendre sa
température de régime.

Le rendement des transformateurs
variables est trés élevé, et compris
suivant les modéles entre 93 et 98 %.
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Ceux-ci peuvent donc, en 'absence de
charge, demeurer reliés au réseau, la
consommation d'énergie étant insigni-
fiante, Signalons que, dans le cas de
charge foriement réactive, il convient
de ramener le curseur & zéro avant
de couper l'alimentation, sous peine
de claguage des fusibles. Les trans-
formateurs variables dont les caracté-
ristiques sont indiquées dans les ta-
bleaux, sont prévus pour une ufilisa-
tion sur réseau 50 & 60 Hz. Dans le
cas d'alimentation en courant & 25 Hz,
il convient d'adopter un modéle dont
la tension est double de la tension no-
minale, Des types spéciaux sont réa-
lisés pour des frequences différentes :
par exemple celle de 400 Hz adoptée
par l'aviation. La distorsion de la for-
me du courant délivré par tous ces
appareils est nuile.

Bien entendu, 'utilisation des trans-
formateurs variables n'est pas limitee
au courant monophasé. Tous les cons-
tructeurs exécutent couramment des
modéles spéciaux pour réseaux tripha-
sés, pour des intensités de l'ordre de
20 ampéres et formés de 3 éléments
couplés en étoile ou en triangle. De
méme, pour obtenir des tensions ou
intensités plus élevées sur réseau mo-
nophasé, on accouple plusieurs élé-
ments connectés en série ou en paral-
lele. On wutteint par exemple, en sortie,

AUIDIRANSFORMATIEURS o

/3 ampeéres sous 150 volts maximum
avec 4 unités en paralléle. Branchés
en série, 2 éléments peuvent étre ali-
mentés sous 440 volts et délivrer en
sortie 12 ampéres sous 520 volts.

Les modéles destinés aux applica-
tions industrielles peuvent étre livrés
en cuve a huile. Ils sont des lors aptes
a fonctmnper dans les conditions les
plus séveéres : installations extérieures,
climats trop; 231X ou marins, ambiance
corrosive, poussiéreuse, saturée d’hu-
midité, etc. Ils peuvent étre munis
d’'un dispositif de commande & distan-
ce et, a ce titre, sont du plus haut
intérét pour les électroniciens. Le ré-
glage est effectué par un petit moteur
électrique dont la marche et le sens
de rotation sont commandeés par deux
pousseits ou relais. Une forte démul-
tiplication permet la rotation com-
plete du curseur en 20 secondes. Des
contacts de fin de course limitent la
variation & une plage déterminée.

Les applications des transforma-
teurs variables sont aussi nombreuses
que variées : étalonnage d'appareils
de mesure, essais de surcharge, de ri-
gidité diélectrique, réglage de redres-
seurs & haute tension (microscopes
électroniquzs, générateurs de rayons
X), régiags ¢ projecteurs, d'appareils
de sonorigziion, variations automati-
ques de tension pour essais d'appareil-
lage, etc. Industriellement, citons le

RAPPORT VARIABLE

Numéro Alimentation Utilisation
Constructeur Remarques
Tablequ Portatif E (volts) U (volts) I (ampéres)
Scl 115/120 D & 115/130 0,8 DEREIX
200 B 115 0 o 135 il RADIOPHON
402 981 402 801 127 0 & 150 13 FERRIX
TRE TRER/50 115/120 0 & 115/130 2 DEREIX
V-2 115 0 & 135 2 RADIOPHON
84 525 84 524 110/130 0 a 127 25 TRANSCO
402 982 402 902 127 0 & 150 2.8 FERRIX
| TRA TRA R/50 115/120 0 & 115/140 33 DEREIX
CATR/56 - GAT 115/120 0 & 115/140 5 DEREIX
V-5 V-5 M 115 0/135 5 RADIQPHON
84 529 84 528 110/130 0/127 5 TRANSCO
COT R/56 COT 115/120 0 & 115/140 8,5 DEREIX (1)
B-310 110/120 0 a 115 3 DEREIX Linédaire
B-410 110/120 0 a 115 9 DEREIX Linéaire
402 984 402 904 127 0 a 150 g FERRIX
84 533 84 532 110/130 0 a 150 10 TRANSCO
V-10 V-10M 115 0 & 135 10 RADIOPHON
D310 110/120 0 a 130 10 DEREIX Linéaire (1)
B-510 110/120 0 & 115 12 DEREIX Linéaire
D410 110/120 0a 130 17 DEREIX Lineaire (1)
V20 V-20 M 115 D& 135 20 RADIQPHON
D-510 110/120 0 « 130 22 DEREIX Linéaire (1)
V-50 A 115 0 a 135 40 RADIOPHON

b
|
:
|

“MODELES 110 V

(1) Ces appareils, & double bobinage, permettent de faire varier lz tension d'utilisation de 0 & E/2 de E/2 @ E et de 0.6 E @ 1.2 E.

60

Electronique Industrielle



P T

A gauche : un ¢ Alter-
nostat » triphasé Ferrix de
12 kVA, série profession-
nelle, sans capet.
Ci-dessus @ un modéle du
réputé ¢ VYariac » fabri-
cué en France par Radio-

réglage manue] des creusets de fusion,
des bains d'huile et de sels pour trai-
tements thermigues, des fours & re-
cuire, celui des machines & souder les
matiéres plastiques, la commande de
machines-outils entrainées par moteur
4 courant continu alimenté par redres-
seur, ete.

L’amplification énorme cde tout phé-

stabilisation ou de l'exécution d'une
variation de forme et de durée déter-
minées, les circuits électroniques asso-
ciés & ces appareils souples et robus-
tes permettent de résoudre tous les
problémes posés par l'automatisme.

Nous aurons certainement l'occa-
sion de décrire des réalisations élec-

phon. neriEaE vaiihle Hertes te FEleotoe troniques industrielles dans lesquelles
et L : poEhise Fa 400 les transformateurs variables appor-
A droite : le « Linetrans- nique augmente considérablement le o oo Tl a0 amlitie
‘o » Dereix, autotransfor- champ des ‘applications dzs transfor- s a8
mateur variable finéaire, mateurs réglables. Qu'il s'agisse d'une J. HENRY
CEZLINDRIQUES ETI LINEAIRES
3
Numeéro Alimentation Utilisation
— Constructeur Remarques
Tableau Portatif E (volis) U (volts) I (amperes) B
403 001 403 021 220 0 & 260 0,6 FERRIX
84 527 84 526 220 D & 260 1 TRANSCO
TRI TRIR/50 230/240 0 & 230/240 1 DEREIX
403 002 403 022 220 0 a 260 14 FERRIX
TRO TRO R/50 230/240 0 & 230/260 1,65 DEREIX
V-5H V-5M 230 et 115 0 & 270 2 RADIOPHON (2)
403 081 403 041 220 0 & 260 2 FERRIX
84 531 84530 220 0 a 260 2 TRANSCO
CIT-R 56 CIT 230/240 0 a 230/270 2.5 DEREIX
CET-R 58 CET 230/240 0 & 230/280 3,5 DEREIX (1)
B 320 220/230 0 a 220 3.5 DEREIX Linéaire
! 403 003 403 023 220 0 & 260 3.7 FERRIX
q V-10H V-10 HM 230 et 115 0 a 270 4 RADIOPHON (2)
4 84 535 84 534 220 0 a 260 4 TRANSCO ;
£ B 420 220/230 0 & 220 45 DEREIX Linéaire Z
! 403 082 403 042 220 0 & 260 3 FERRIX f
b B 520 220/230 0 & 220 5 DEREIX Linéaire q
D320 220/230 0 a 250 7 DEREIX Linéaire (1) f
V-20H V20 HM 230 et 115 0 & 270 8 RADIOPHON (2) |
i 403 083 403 043 220 0 & 260 8 FERRIX
34 537 84 536 220 0 & 260 8 TRANESCO
i D 420 220/230 0 & 250 10 DEREIX Linéaire (1)
4 D520 220/230 0 a 250 12 DEREIX Linéaire (1)
: 403 084 403 044 220 0 a 260 12 FERRIX
S50B 230 et 115 0 & 270 20 RADIOPHON &)

MODELES

220 V

(2) Ces types peuvent etre utilisés sous 115 V, mais lintensité abscrbée de 0 & 270 V deit étre reduite de moitié.
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IDEES ET TECHNIQUES NOUVELLES (suie)

DETECTEUR DE SPIRES EN COURT-CIRCUIT

(H. W. Jaskula, Radio Mentor, Berlin, N° 12[1954, p. 660-661)

On connait déja un assez grand nombre de
procédés permettant de détecter un court-
circuit dans un montage. Plus ou moins ¢lé-
gantes, ces méthodes ont le défaut commun
de ne pas offrir la sensibilité requise dans
certains cas ; il ¢tait difficile, notamment,
d’apprécier des courts-circuits avec des fils de

secondaires, on dispose d'une
2 W pour I'attaque du pont.

Ce dernier comporte des résistances ohmi-
ques dans ses branches supérieures. Un com-
mutateur permet la mise en service de diffé-
rentes paires de bobines qui sont connectées
au potentiometre de tarage. Ces bobines com-

puissance de

une tres forte sensibilité. Dans le cas de
courts-circuits plus importants, un dephasage
apparait, et la déviation de P'appareil de me-
sure subit une déviation proportionnelle
cosinus de 'angle de phase. Le potentiométre
de 2 M@ dans le circuit du galvanométre sert
au réglage de la sensibilité. Au maximum de

@i

bobinages plus fins gue 3/100. L'appareil portent un novau en ferroxcube trés long et sensibilité, la déviation de 'appareil, exprimée
GEN.B.F. AMPLIF. PUISSANCE PONT A INDUCTANGES
+ M42
onF == 2nF  2nf N
I “ 5 EF14 20 nF ELH &
22 3
2% 22 o 32 S
>
3 =% 23 () e AT
z XEL
7 / " 10nF
: )
> 1M L
e NN ——
b ‘=
L- w g ::3 J: Q:E «~0,5M%
< w S g:b :
o e P [ 25pF : J) i- b
¥ G ! + L i +
AMPLIFICATEURS INDICATEURS PHASEMETRE
EF42 EF12 EDDH
LB ]
: :L; i 4 0,2MR |
ity &% n
50 nf JT "l M4z 25pf.
! 1 o -. I b =8 R‘
4 =2 W
25;—LF| 24 i f 2 g gs :
S 3 ¢ S
o 9 s R
o 2 ; G l
S 25uF 3z S £
f 2
o 2uF = i P
(i ?» g
oo AN 4
+ 5
Ce détecteur est assez sensible pour céce'er un court-circu’t entre deux spires dz 1/100
décrit permet encore une indication précise qui dépasse sur la platine de commande pour en unités de graduation, est vonnée par le
pour un diamétre de fil de 1/100 et donne recevoir les bobines & essayer. Le pont doit rapport

une idée du nombre de spires court-circuitées.
Il est basé sur le principe du pent H.F.
son schéma est reproduit dans la figure ci-
contre. La tension de mesure est engendrée
par un générateur R-C. oscillant sur 2 000 Hz.
Cette fréquence est encore suffisamment basse
pour que toute indication erronée due a la
capacité entre sipres soit évitée. La tension
d’oscillation est maintenue constante par un
montage du genre ¢ antifading » agissant sur
la grille suppresseuse. L’oscillateur  est
suivi d’un étage d'amplification ; aux bornes

62

etre tare pour gque sa tension de sortie soit
nulle ; si une bobine essayée comporte un

| court-circuit, le pont s'en trouve deseéqui-
libre et un signal apparait sur la grille du

| premier étage de l'amplificateur indicateur.
L'indication se fait par un phasemétre sy-
métrigue, utilisant une double triode. Un si-

gnal auxiliaire d'amplitude assez forte est
appliqguée au circuit de cathode. Pour de
faibles désaccords du pont (bobines en fil

fin), la tension d’indication est de méme phase
que la tension auxiliaire ; on obtient donc

0,136 &3 . w
I

d étant le diamétre du fil en centiémes de mil
limétre, w le nombre des spires court-cire
tées et p la résistance spécifigue en 2/mm2/m
Si I'échantillon a essayer comporte des pieces
magnétiques provoquant une déviation de 'ap-
pareil (pivots d'un cadre de galvanométre).
on peut compenser leur action par le tarage.
— §.H.
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.es AMPLIFICATEURS

MAGNETIQUES

truction graphi ; ; i :
Construc graphiqun Nos lecteurs trouveront le début de cette étude dans le précédent numéro.

Nous avens indig
dent, que la courbe
tion totale B, peut &t

Befl,—CrUUe_r{
figures 10 et 11. On obt

dépendance
l'induction

Barrou Upfr = const.

Hefr ou Togr
16 '
B.,=Br+8; Heff 0U Terr
A
&
Bopr ou Iofr
:- = const.
Ha,
o
5
L&
-Heou-J, tHeou+1,

Fig. 14. — Courbes des inductions B, et B, en fonction du champ alternatif H,.
Fig. 15. — Courbes montrant la variation de D'induction totale B, en fonction du
champ alternatif H,.

Fig. 16. — Variation de linduction totale, en fonction du champ alternatif. exprimeée
en valeurs efficaces,

— Caractéristique de commande d'une inductance saturée.

Fig. 17.
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Fig.
Fig. 19, — Allure générale de la caractéristique de commande du systéme de la figure 18.

La courbe obtenue {fig. 17) est symétri-
que par rapport & l'axe des ordonnées,
puisque l'effet di a la suraimantation ne
dépend pas de la direction du courant de
surgimantation.

La méme courbe nous monire encore,
d'une fagon frés nette, l'action de I, sur
Tere 1 lotsque I, augmente leer cugmente
egalement. Cela se comprend, puisque tout
accreissement du courant de suraimanta-
tion I provoque une diminution de la per-
méabilité efficace w.se ef, par conséquent,
entraine une diminution de lo réactance
X. de l'enroulement alimenté en alterna-
tif.

Tout ce gque nous venons de voir résu-
me, en somme, le fonctionnement de ce que
l'on appelle les inductances saturées, qui
peuvent éire envisagées en tant gqu'ampli-
ficateurs magnétiques de puissance.

Amplificateurs magnétiques

3 inductances

Si nous branchons une résistance de
charge R. en série avec l'enroulement « al-
ternatif » d'une inductance saturée (hig. 18),
nous observons un effet d'amplification de

#

Ugou B3 = canst.

Loo 0U Hag

~Teou-He +lpout H,

18. — Schéma élémentaire d'un amplificateur a inductances.

puissance, dans ce sens gue la variatien
de puissance AP. dans la résistance de
chargs se trouve éire beaqucoup plus élevée
que la puissance de commande P. en cou-
rant continu, dans l'enroulement de surai-
mantation. Nous avons donc réalisé, sous
une forme élémentaire, un amplificateur
magnétique de puissance.

Dans tout ce qui va suivre, nous conve-
nions, une fols pour toutes, de désigner par
Us, Ba et Ii les valeurs efficaces des gran-
deurs correspondantes. Il vient done que la
dépendance du courant I, dans la charge
Re; du courant de suraimoniation I, (pour
U. = const) se traduit par une courbe de
commande syméirique, felle que celle de
lo figure 18. En absence de suraimanta-
tion, la résistance de charge R. est traver-
sée par un certain courant de repos Iw, et
il g'y dissipe une certaine puissance Pae.

En présence de suraimantation, corres-
pondant & une certaine puissance continue
P., la puissance dans la charge devient
P.. Nous pouvens donc définir le coeffi-
cient d'amplification en puissance, X, par
lo relaticn suivante

B, —Pse
G e (8)
P.

L'allure de la courbe de commande de

T 0uH;
H I&‘D
ELR |
| i > |
i -I; ou-H, tTeoutH, |
I Ue |
Fig. 20. — Amplificateur magnétique & inductances avec suralimentation Initiale.
Fig. 21. — Allure générale de la caractéristique de commande de I'amplificateur ci-dessus.
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la figure 19 dépend des caractéristiques
du matéricu magnétique utilisé et aussi
des caractéristiques de linductance et du
schéma en genéral. Dans ceriains cas, en
particulier lorsquon utilise des allioges
tels que le permalloy, la puissance « de
Tepos » P.. peut étre trds faible, infini-
ment inférieure & P,, ce qui nous permet

alors d'écrire, approximativement,
D
8
K, = 2 Q)
Un amplificateur magnéiique tel que ce-
lui de la figure 18 réagit de la méme fo-

gon quel que soit le sens du courant de
suraimantation. Or, on a souvent besoin de
systémes ol le courant dans la charge
R, varie différemment suivant le sens, la
polarité du courant de commande I. II est
alors nécessaire de créer dans l'inductance
une suraimantation initiale en courant con-
inu.

Pour le iaire on prévoit deux enroule-
ments pour continu (fig. 20) : ny enroulzment
de suraimoniation initicle, alimenté & par-
tir d'une ‘source auxilicire & tension stabili-
sée Us; n. enrculement de commande. Si
l'on consiruit alors la courbe de commande
(fig. 21) de ce systéme, on voit que pour
I, = 0, I, ne sera pas minimum, comme
dons le cas de la figure 18, mais prend
une certaine valeur qui dépend de la
suraimantation initiale. Le courant I, va
donc crolire ou décrolire suivant la pola-
rité du courant I.. En méme temps, liniro-
duction d'une surcimantation initiale contri-
bue a aqugmenter le cosfficient d'amplifica-
tion K, pour de faibles wvaleurs de 1.,
puisque la pente de la courbe dans lo ré-
gion des faibles valeurs de I, est plus
élevée.

(D~

s

Montage différentiel

On «a souveni besbin, pour résoudre
certains problémes de commande duiomao-
tigue ou de télémécanique, d'amplifica-
teurs donnant, a la sortie, une tension
nulle en absence de signal de commande,
et une tension dont la phase s'inverse: sui-
vant la polarité de ce signal. Un élément
amplificateur  simple, tel que celui des
figures 18 ou 20, ne peut répondre & ces
conditions, car le courant {raversant la
charge passéde une valeur de repos lia
non nulle, et sa phase ne dépend pas de
la polarité du signal.

On a recours alors au montage différen-
tiel dont la figure 22 monire le principe.
Deux inductances identiques sont connec-
tées, a travers la charge Z,, a deux sec-
tions, également identiques, du secondaire
d'un transformateur T, dont le primaire re-
goit la tension alternative U,. Chaque in-
ductance est munie de deux enroulementis
de suraimantation : ne et ne. L'enroulemen:
n. est alimenté en courant continu [., four-
ni par une source auxiliaire de fension
continue. L'enroulement n, regoit le cou-
rant continu I, du signal de commande.

Dans l'une des induciances de ce mon-
tage (p. sx. celle de gauche) le champ
créé par le signal de commande s'addi-
tionne avec le champ déterminé par le
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courant de la source auxiliaire (suraiman-
tation initigle), tandis que dans lauire, ces
deux champs se retranchent.

Pour I. = 0, le courant dans la charge
Z, est également nul (I, = 0) par suite de
la symétrie du schéma et lidentité des
deiix inductances. Chaque inductance du
schéma de la figure 22 posséde une caroe-
téristique dont l'allure est donnée par les
courbes Ia; et s de la figure 23, et l'on
voit que la suraimantation initiale deéplace
l'une des courbes vers la gauche et l'qutre
vers la droite. Lo courant [, traversant la
charge est égal & la différence des cou-
rants composant I et e :

L =la—Le = Ia + (—Ial (10)

Il est commode, pour les constructions
graphiques, de porter les ordonnéss de
I'inductance gauche vers le bas de l'axe
des dbscisses et faire la somme algébri-
que des ordonnées des deux courbes lu
t+ Lo pour tracer la courbe résultante ..
Les variations du courant ls en fonction du
courgnt de commande I  se troduisent,
~omme on voit, par une courbe syméirique
passant par l'origine des coordonnses.
Lorscque la polarité du courant de com-
mande I s'inverse, la phase du courant
I, s'inverse également.

o

Montage en pont

Il est également possible d'obtenir un
courant de sortie nul, ainsi que linver-
sion de la phase & la sorfie suivant Ia
polarité du signal de commande, en réa-
lisant le montage en pont d'un amplificateur
magnétique.

Le schéma de la figure 24 indique le
principe d'un tel montage, comportfant gua-
tre bras commandés et deux inductances
identiques. La tension alternative est appli-
quée directement et non par lintermé-
digire d'un transiormateur comme dans le
cas de la figure 22. Les enroulements: &
courant alternatif de chogue inductance
forment deux bras oppesés du pont.

Chague inductance regoit une suraiman-
tation initiale fixe (source U,) et une surai-
maniation variable déterminée par le signal
de commande (source U,). Les enrcule-
ments & courant continu sont disposés d'une
facon telle que dans l'une des inductances
les champs dus qux deux courants continus
s'additionnent, tandis que dans l'cuire ces
champs se retranchent.

Lersque le signal de commande n'existe
pas (U, = 0), le pont se trouve en équili-
bre et le courant dans la charge est nul
Aussitét qu'une tension U. opparait aux
bornes des enroulemenis correspondants, la
réactance des enroulements & courant al-
ternatif se trouve modifiée : elle diminue
dans l'une des inductances et augments
dans l'auire. I1 en résulte que le pont se
trouve déséquilibré et qu'un courant I, tra-
verse la charge. La phase de ce courant
dépend de la polarité du signal.

La simplicité du montage en pont le igit
utiliser largement dans les systémes de
commande automatique, p. ex. pour la
commande des moteurs biphasés (on y em-
ploie également le montage différentiel).
Dans ce cas, la charge de l'amplificateur
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est constituée par l'enrculement de com-
mande du moteur, dont le sens de rota-
tion dépend alors de la polarité du signal
de commande, et dont la vitesse est fonc-
tion de la tension de ce signal.

Amplificateurs magnétiques

& transformateurs

On peut concevoir des amplificateurs
magnétiques comportant, @ la place des

inductances, des transformateurs munis
d'enroulements de suraimantation.
L'amplificateur magnétique & transfor:

maieurs représenté dans la figure 25 se
compose de deux ifransformateurs saturés,
dont la structure est la méme que celle des
inductances des exemples précédents, mais
qui comportent des enroulements primaires
n:, branchés en série et comneciés & la
source de tension aliernative U, et des
enroulements secondaires Bz, branchés en
opposition et fermés sur la charge Z,. Tout
comme dans les schémas différentiels et en
pont, chaque transformateur possede un
enroulement de suraimantation initicle n.
et un enrculement de commande n., dent
les champs s'additionnent dans l'un des
transformateurs et se retranchent dans
I'auire.

I

_I:

2y

Fig. 22. — Montage différentiel d'un
amplificateur magnétique.

Fig. 23. — Allure générale de la carac-
téristique de commande de I'amplifi-
cateur ci-dessus.

Fig. 24. — Montage en pont d'un am-
plificateur magnétique.
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Fig. 25. — Schéma général d'un am-
plificateur magnétique a transforma-
teurs.

Fig. 26. — Amplificateur magnétique
de tension, donnant 4 la sortie une
tension de fréquence double.

Fig. 27. Amplifieateur magnéticue a
inductances, avec réaction.

Fig. 28. — Allure générale de la carac-
téristique d: commande d'un amplifi-
cateur magnétigue avec reéaction,

Redresseur

[®F]

Si nous désignons par U, st U
io .o”fmes par Ie

!
Ciéu:!.

commands e'-ﬂ nul,
’TOT]MC"I‘IQ eurs

= Uz &, par conse

nous

q”en‘ Us
R ussitot qu‘un coutant de commande
apparait, linduction mutuelle entre les

enroulements m; et my augmente dans lun
des iransformateurs et diminue dans l'au-
tre. De ce fait U devient différente de U:
et une tension Us apparait a la sortis, ten-
sion dont lg phase iourne de 180° suivant
a polorité du signal de commande.

champ d'application des amplifica-
transformateurs  est
des amplificateurs dif-
ou en pont, mdis ils présentent,
rigins cas, "'avar‘i-czqe de pouvoir
poser d'une lension de scrtie conforme
besoins, par le choix convenable du

es t Icthe, par
Fﬁéar

Amplificateurs magnétiques

de tension

Ha=1t (H tot )

pour 1'amplification ‘de. puissance que pour
Vamplification de tensicn.

Lorsgue le nombre de spires secondaires
est suifisamment élevé et que le r1égime
de l'amplificateur est proche de la marche
a vids, il est possible d'oblenir un coef-
ficient d'amplification en tension élevé.

Les amplificateurs magnétiques de ten-
sion, dont lo puissance ¢ la sorte est
irés faible, pratiquement nulle, et qui trans-
forment de faibles tensions continues de
commande en iensions alternatives élevées
en sortie, jouent un role importont dans
les commandes automatiques ot la télé-
macanique.

On sait,
trés faibles

en effet, que l'amplification de
tensions continues &
e tubes électreniques est
délicat, tandis que
de

I'aide
un probléme
i l'amplification, & l'aide

s mémes lubes, des tensions alternatives,
peut étra assurée d'une fogon suffisamment

pourquol les amplificateurs magne-
de tension soni souvent utilisés en
ue premisr étage d'amplification de
tensions centinuss. La tension
alternative de sortie d'un tel étage est
ensuite amplifiée par les classiques étages
da tension, utilisant des

'm:eur magnétiqgue de lension
peut é&ire constitué par une
nduc':nce sc:uréej qui comporte, en plus
e I meni de commande n., un

ué pl‘lc "lcat que lcx surai-
r*tm"B provoquait, dons l'en-

c:;r':esnondcmt (ne), Yapparition
d'une fem. d‘harmoniques paires. Ce phé-
noméne est utilisé dans l'amplificateur de
tension de la figure 26, ou l'enroulement
n. possede peu de spires et comports, en
série, une inductance L, qui empéche le
courant résuliont des harmoniques p
de traverser la source de tension cont

maniaticn
roulement

L'enroulement de scrtie m posséde, au
coniraire, bequcoup de spires, afin d'aug-
menter lg fem. induile, et travaille prati-
quement a vide. Lorsgyue Uamplificateur est
glimenté en courant alternatif de frégquence
f ot que le courant dans l'enrculement de
commande n. est nul, la fem. induite
dans l'enroulement n est nulle égolemen:
courant apparait dans 1'znrou-
ent de commande, une fem. alisrna-
ive, de fréquence 2 f, apparait qux bores
e l'enroulement de sortie n. La phase de
cette ifension s'inverse lorsque la polarite
du signal varie.

sa simplicité et son gain élevé,
icat magnétique du type ci-
dessus n'sst pas toujours utilisable, car le
lus souvent on demende & la sortie une
nsion aliernative de fréquence fondemen-
iale £ On peut alors utiliser un cmplifi-
cateur a iransformateurs, suivant le schéma
de la figurs 25,

Amplificateurs magnétiques

PR
avec réaction

En introduisemt une réaction positive
dans un amplificateur magnétique, on
augments le coeefficient d'amplification de

Electronique Industrielle



ce dérnier et on obtient ce gue l'on appelle e B
uvent un amplificateur a aute-excitation. ‘

&
1)

Le schéma de la figure 27 montre le
crincipe d'un tel amplificateur et on y voit
redresseur en pont introduit dans le
circuit & courant alternatif. Le courant
ainsi redressé iraverse l'enroulement de
réaction mn;. 1l en résulte une suraimanic-
tion qui exisie méme sn absence de tout
signal de commande dans ['enroulement

n.. Lorsqu'un signal de commande appa-
rait, la suraimantation augmente si les
enroulements nr of n. sont convenaklemen!
crientés, c'est-adire si leurs eifets s'ajou-

Si on a besecin d'avoir, .4 la sortie, un
courant continu, la charge peut éire bran-
chée aprés le redresseur, en série dans le
circuit de réaction.

Puisque le courant continu dans ['enrou-
lement de réaction est proportionnel au

ant alternatif traversant la charge,
ntensité. du champ créé par la réaction
) est prepertionnelle & celle du champ
rnatit Hy 2

Hr = fHa, (11}
ou [} est le taux de réaciion, qui dépend du
ore de spires des enroulements n: et n.
de la valeur de lo résistance R shuntant
I'enroulement n. et des caractéristiques du

Le champ résultant di & la suraimantg-

ire de
(13) &t (

valeurs

Pour déterminer
cation d'un

de

d'utiliser

nous pouvons
couragnt altern
du courant de commande

linéaire.

peut éire appor

ds la

Amplificateur magnétique de puissance
(étage de sortie) destiné & la com-
mande d'un moteur asynchrone et per-
mettant d'obtenir une variation de vi-
tesse dans le rapport de 1/40 (50 a
2 000 tours/minute) et cela dans les
deux sens (inversion de marche).

{Photo Brion-Leroux)

*

Fig. 29. — Montage différentiel d'un
amplificatzur magnétique avee réaction.
Un systéme analogue peut etre utilisé
avec un montage en pont ou a trans-
formateurs.

= £ (He tor)

le graphie
déterminer

la caracteristi-
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le point 3 ei, par une perpendiculaire &
l'aze des abscisses, le point 4, marquan:
l'intersection de cette perpendiculaire avec
la droite paralléle & l'axe des ordonnées
et passant par le point +He Le point 4
nous donne H. pour + He.

Nous obtenons d'une facon identique les
points 5 et B, ce demier nous donnant
Hoe pour —H., et aussi le nombre de
points nécessaire pour tracer la courbe
He =& (He toe):

La caractéristique d'un amplificateur ma-
gnétique avec réaction est asymétrique. La
penie de la branche droite de la courbe
est plus eélevée gue dans l'amplificateur
sans réaction, tandis que pour la pente
de la branche gauche cest le contraire.
Cela s'explique par le fait que la réaction
change de signe avec le signe de H.
pour les valeurs positives de H. la réac-
tion est également positive; pour les va-
leurs negatives de H. la réaction devient
négative.

L'intensité du champ dlternatif initial,
Hao, et, par conséquent, l'intensité du cou-
tant de  18pos Lie pour He = O
{fe = 0}, cugmentent lorsqu'on introduit
une réaction. Comme cette augmeniation
n'est pas souhaitable, on prévoit souvent,
dans un amplificateur magnétique congu
de cefte fagon, un troisiéms enroulement,
alimenté en courant continu constant. Il
en résulte que la courbe Hy = £ (He tor)
se frouve deportée vers la droite et que
son minimum vient sur l'axe des ordon-
nées, de sorte que la valeur du courant
de repos reprend la valeur primitive.

La caractéristique Hy = # (He t0:) dun
amplificateur magnétique sans réaction,
réglisé sur un noyau en permalloy, peut
étre assimilée, dans sa partie moyenne, &
une dreite passant par l'origine des or

L1
g
+1s
T
/ sz
.‘
Fig. 30. -~ Caractéristique de com-

mande de !'amplificateur magnétique
de la figure 29,

données et inclinée de 45" par ropport &
laxe des aghbscisses. Pour les noyaux rea-
lisés en t6le & transformateurs de qualite
courante, cet angle est legérement infé
risur & 45°
Si nous odmetions, par approximation,
que la caractéristique d'un amplificateur
magnélique est une droile
He = EHovon
nous pouvons écrire, en utilisant la for-
mule générale indiquée plus haut, pour le
cas d'un amplificateur avec réaction
: ¥
e (16)
© i KB
Nous voyons que le fonctionnement sia-
ble est possible tant que

4

i | o

K=

I — KB > 0

ou, ce qui revient au méme,
B :
K

Puisque nous avons, pour csiie approxi-

mation,

¥ o= g ds =1,

le taux de réaction doit rester inferieur &
1 si nous voulons que le fonctionnement
de l'amplificateur soit stable (B < 1). Dans
le cas de noyaux en téle & transforma-
teurs de qualité courante, B peut dépas-
ser légerement 1. En d'autres termes, l'an-
gle o entre la droite de réaction et l'axe
des abscisses doit étre plus grand gque
l'angle enire la partie moyenne de la co-
ractéristique sans reaction ef laxe des
chscisses.

La réaction est largemeni uiilisée dans
les amplificateurs magnétiques  différen-
tiels, en pont ou & transformateurs, le
schéma de la figure 29 monirant un exem-
ple d'amplificateur différentiel avec réac-
tion, qui différe de celui de la figure 22
par le remplacement de la suraimantation
initiale fixe par une suraimantation due
aqux enroulements de réaction.

Chague inductance constituant cet en-
semble possede une caractéristique repré-
sentée par le graphique de la figure 30
et pour obienir la caractéristique résultanie
il suffit d'additionner algébriquement les
crdennées des deux courbes.

L'intreduction d'une réaction
d’augmenter sensiblement le  coefficient
d'amplification d'un systéme différentiel.
S'il est nécessaire, dans un tel systéme,
d'alimenter la charge en courant continu,
ce dernier s'obtient, par sousiraction, aprés
les redresseurs des circuits de réaction.

W. SOROKINE.

permet

GRAINS D'ELECTRONIQUE

N nouveau tube, utilisé dans les radare de T'ar-
c U mée américaine, est capable d'engendrer des
impulsions de 4000 £F. Mesurant environ 27 m,
il procure ainsi une puissance 200 fais supérieure

a celle qui a permis de « radariser » la lune. Sera-

t-il employé pour obtenir des échos de Mars ? Un

dessein aussi., martial de I'armée n'aurait rien de

surprenant.

« Electronic Digest », notre ami H.G. Foster qui
dirige la belle revue anglaise « Electronic Engine-
ering » a donné la clé du mystére qui, depuis
longtemps, intrigue les exportateurs de divers pays :
pourquoi les Anglais préférent-ils des téléviseurs
avec écrans de petites dimensions 7 La raison en
serait le fait que les maisons anglaises ignorent, en

général, les bienfaits du chauffage central. Etroite-

REPONDANT a la question qui lui a éé po-

sée par notre nouvean confrére américain

C'est ainsi que, d'aprés

ment amassés devant la cheminée, ils n'ont pas be-
soin d'avoir une grande image comme ceux qui.
dans une piece uniformément chaude, peuvent se

placer au gré de leurs goits...

2 8 L'ELECTRO."\"IQfE occupe dans lavia-

tion une place sans cesse croissante.

« Electronics Digest ».

avant la derniére guerre, 1'équipement électronique

d’un petit avion de chasse coiitait 3000 dollars en-

viron. Aunjourd’hui, un chasseur & réaction céle
dans ses flanes pour prés d'un demi-million de dol
lars d'appareils électroniques. La méme tendance
s¢ manifeste dans le domaine de l'aviation civile.
Si, avant la guerre, un DC-3 pouvait étre pourvu
de D'équipement électronique nécessaire pour moins
de 4000 dollars, le DC-6 actuel en nécessite pour
plus de 75000 dollars. Sait-on, par ailleurs, quune
fabrique d'aviens telle que Hughes Aircraft emploje
plus de 4500 spécialistes d'électronique ?...
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“Ce qu

Le Salon de la Piece Détachée consacrait,
en 1955, l'entrée encore plus nette de I'Elec-
tronique dans l'industrie. L’évolution vers la
qualité « professionnelle » du matériel était
encore plus visible que les années precédentes,
¢t nous nous en sommes réjouis,

Présenter ici tout ce que nous avons vu
d’intéressant serait impossible : la totalite de
la Revue n'y suffirait pas ; aussi avons-nous
fait une sélection trés sévere dans les notes
Gue nous avons prises a la Porte de Ver-
sailles, et nous nous en excusens & l'avance
auprés des exposants que nous ne citerons
pas.

Pour établir un classement, nous com-
mencerons par parler des piéces détachées,
résistances et condensateurs (en ne retenant
que celles qui présentent de l'intérét pour des
appareils industriels), ainsi que des appareils
le mesure simples.

Ensuite nous parlerons des semi-conduc-
teurs, des tubes, des appareils nouveaux et
d'emploi convenant a Uindustri¢, enfin des
produits susceptibles d’applications intéres-
santes mais réfractaires au classement,

Les résistances

Dans ce domaine, on ne s’attend pas i
des nouveautés quand on peénétre dans une
exposition, et pourtant il arrive, comme ce
tut le cas cette année, que 'on soit agréable-
nment surpris,

En particulier, nous avons remarqué les
résistances de tres forte puissance de Ohmie,
modeles vitrifiés, prévus comme résistances
de démarrage des moteurs, Des résistances
industrielles existaient aussi chez Sfernice ;
elles sont remarquablement petites pour une
dissipation donnée (il n’est pas recommandé
de mettre la main dessus quand une de ces
résistances est a son plein régime !).

Mais c’est surtout du coté des trés fortes
valeurs ohmiques que nous avons vu du nou-
veau @ en plus des modeles « Stabimétal » de
Polywatt, les résistances de 10® @ ou moins
viennent d’apparaitre 4 la C.S.F., et leur sta-
stabilit¢ est remarquable ; bonne nouvelle
pour les réalisateurs d'ionométres divers, car
la qualité des résistances de haute valeur
¢st toujours un probléme important.

Dans les potentiométres, nous avons appré-
cié Uarrivée des modeéles ajustables par tour-
nevis de Ohmie, ce dernier fabricant ayant
des modéles a4 piste moulée, beaucoup plus
robustes que les modeles classiques & piste
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graphitée. Les modeles ajustables ont un axe
court, fendu pour la lame du tournevis, et un
ecrou speécial de blocage ; ils seront d'une
grande utilité dans la réalisation de nom-
breux appareils. Leur aspect extérieur nous a

énormément rappelé les modeéles de Allen
Bradley, ce qui est un compliment.
Les fabricants de potentiométres songent

de plus en plus aux servo-mécanismes, les-
quels font de ces engins une consommation
croissante. En particulier, nous avons admiré
le modéle de Legpa qui, tout en dissipant
4 W et en garantissant une linéarité de |
pour 1000, n’a que cing centimetres de dia-
métre environ.

Chez M.C.B. et V. Alter, le ¢ Rotapot »
est un modeéle a faible couple de friction,
prévu pour rotation continue (sans butée en
bout d'enroulement)., Le méme fabricant ex-
posait aussi un remarquable potentiométre &
enroulement sans fin (sur couronne torique)
a4 quatre curseurs, munis de trés nombreuses
prises intermédiaires.

Si Von désire multiplier le nombre des
points de lecture sur un potentiométre, plutdt
que d’en asugmenter le diamétre jusqu’a le
rendre inutilisable, il vaut mieux enrouler la
tige isolante portant l'enroulement résistant

| Le Rotapot est un potentiométre &
| rotation continue muni de trés nom-
| s prises permettant en parti-
culier de modifier la loi de varia-
i tion de la

suivant une helice, le curseur la parcourt en
plusieurs tours : c'est ce gu'a fait Wireless.
Son ¢ Helipot », d’environ 6 cm de diamétre,
comporte une hélice de fil résistant de
10 tours, <¢e qui lui assure plus de 5000
points de lecture.

Ne quittons pas le domaine des potentio-
meétres sans signaler au passage Dadier et
Laurent (modéles doubles avec interrupteur}),
L.I.LE. (potentiométre en longueur, dont des
réseaux de résistance permettent de corriger
la loi de wvariation), Giress (modeles de
faible résistance), Variohm (modeles étan-
ches au graphite ou au carbone moulé ag-
gloméré ainsi gque bobinés), Matera (modéle
subminiature), Baringolz et Radiohm.

Les condensateurs

Nous examinerons tout d’abord les conden-
sateurs variables. Ceux qui peuvent le plus
intéresser nos lecteurs sont les modeles de
National, prévis pour la haute fréguence in-
dustrielle, a fort isolement ; ces modéles ser-
viront A équiper les générateurs de chauffage
H.F.
a4 capacité fixe sont nom-
breux. Nous avons remarqué le développe-
ment des types au papier métallisé de
Temeo : ces modeles, comprenant une feuiile
de papier sur laquelle on a déposé une mince

Les modeles

couche d’aluminium par évaporation, ont
P'avantage, indépendamment du fait qu'ils
sont d’encombrement trés réduit, d'étre

« auto-cicatrisants », c’est-a-dire qu’en cas
de claquage, ils se régénérent instantanément.
Etant d'autre part non inductifs de par leur
construction, ils peuvent &tre utilisés en haute
fréquence.

Des modéles a 'huile spéciale, prévus pour
fonctionner sans inconvénient jusqu’a 100° C
d’ambiante, sont presentés par les Ets EM :
ils sont en boitiers étanches, avec sortles
par perles de stéatite soudées.

Du coté des trés fortes capacités, nous
avons vu des modéles électrolytiques pour
lampes flash chez G.V., (modéles étanches),
Safeo-Trevoux et Micro.

Les modéles classiques au papier étaient
présentés en outre par Socofix, Stéafix, Helgo,

la Compagnie Industrielle des Téléphones et
Wireless.
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Pour les modéles au mica, c’est cher Stéa-
lix que nous avons vu la plus grande varieté ;
¢e méme <constructeur exposait aussi une
liene 4 retard de radar trés impressionnante
(on sait que, dans les modulateurs d’impul-
sjons destinés aux radars, on stocke la puis-
sance dans une ligne & retard, qui se dé-
charge en un temps rigoureusement contrd-
lable dans le thyratron de déclenchement).
Nous avons vu une telle ligne également chez
M.C.B., parmi d’innombrables picéces, allant
du condensateur au mica sous boitier étanche
au stabilisateur de tension secteur, le tout de
présentation et de construction trés profes-
sionnelles.

Contacteurs divers

Une grande nouveauté a ce Salon : le con-
tacteur lilliputien présenté par Chambaut ;
son encombrement est de 16 X 20 mm, sa
profondeur variant suivant le nomhbre de ga-
lettes (ses dimensions sont donc voisines de
celles d'un support pour lampe miniature
7 broches}), et cependant i1 a 12 positions par
tour, avec toutes les combinaisons usuelles :
1 ecircuit 12 positions (par galette), 2 circuits
6 positions, 3 circuits 4 pesitions, 4 circuits
3 positions et 6 circuits 2 positions (emportes
par notre élan, nouz allions ¢crire aussi @ 12
circuits 1 position...).

Malgré sa subminiaturisation, ce remargua-
ble engin peut couper 1.5 A sur ses contacts,
qui sont isoles a 1 500 ¥V (tension de claguage)
entre eux ou par rapport & la masse. Les
galettes existeront en stéatite ou bakélite H.F.

Nous insistons sur le grand intérér de ce
commutateur : 2 quoi bon faire des circuits
imprimés, utiliser des transistors si les équi-
pements que 'on réalise ainsi doivent utiliser
des contacteurs classiques, d'encombrement
prohibitif : en particulier pour les ensembles
aéroportés (répondeurs de bord, appareils [LF,
F.), le micro-contacteur Chambaut sera des
plus utiles.

Une autre nouveaute dans le domaine des
contacteurs ¢tait présentée par Le Contact
Flottant ce systeme utilise des piéces qui,
pour étabiir un contact. sont amenées dans la
position qu’elles doivent occuper, puis sont
libérées, de telle sorte qu'elles prennent la
position correspondant a la meilleure surface
de contact ; il en existe des modeles rotatils
et des modéles en longueur.

Deux fabricants ont augmente les possibili-
tés du contacteur classique: ce sont Jean-
renaud et Bernier avec leurs contacteurs &
24 positions par tour qui rendront de nom-
breux services.

Les contacteurs téiécommandés sont presen-
tés par Bernier : un solénoide rotatif (analo-
gue au Ledex) provogue la rotation de tout le
contacteur gui saute ainsi d'une position a Ia
suivante.

Des contacteurs classiques étaient {gale-
ment présentés par Rode Stucky, Wireless ain-
si que par Langlade et Picart (ce dernmier ex-
posant présentant un modéle de contacteur uti-
lisant une plaquette & circnits imprimés).

Des contacteurs, nous passons aux inter-
rupteurs  divers d’intéressants  modéles
étaient présentés par Dyna, Sourieau et Jean
Rogero. Chez ces deux derniers constructeurs.
il existe des modeéles a troizs positions : du
volume d’un « tumbler » classigue de tableau.
ils ont une position médiane et deux positions
latérales, lesquelles peuvent étre

— toutes les deux stables (le bouton reste
dans ces positions gquand on 'y met)

— toutes les deux instables (le bouton
revient & la position médiane dés qu'on le
tiche) ;

— une stable et une instable.
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Voila des instruments trés utiles, rempla-
¢ant avantageusement les « clefs » téiéphoni-
ques » d’aspect ancien, avec des petits inter-
rupteurs & trois positions ; l'appareil ainsi
équipé n'aura pas Pair d'un ¢ moedéle 1903
modifié 1907 ».

Signalons en pius, & lactif des interrupteurs
de Jean Rogero leur modéle « étanche série
500 » qui comporte sur le pannéau avant un
capuchon en caoutchouc synthétique (néo-
preéne) serré par un écrou en nylon coulé.

Les boutons poussoirs de A.C.R.M. sont in-
téressants, parce qu'ils comportent plusicurs
contacts R-T, autrement dit qu’ils permettent,
lorsque l'on appuie sur le bouten, de couper
un grand nombre de circuits et d'en établir
plusieurs autres,

Les interrupteurs de petites dimensions,
fonctionnant pour une course de quelques
millimétres, s’appellent « Minirupteurs » chez
Sapmi-Sermec et Microswitches » chez Guer-
pillon. Chez ce dernier nous avons vu un de
ces microswitches équipant un pressostat : la
déformation d’une membrane élastigue sous
I'influence de la pression établit un contact et
&n ¢coupe un autre, ce qui permet de comman-
der un compresseur. Cet ensemble est utilisé
en particulier pour maintenir une pression
connug dans - certains guides d'ondes de ra-
dar, car les puissances crétes 4 transmettre
peuvent &tre considerables, et, si le radar doit

Pendant 5 jours, ce microam-
. [reE

péremétre B.L. 2 subi fore

chutes intentionnelles sans
dommage apparent.

fonctionner en haute altitude, la réduction de
pression = atmosphérique occasionnerait  des
jaillissements d’étincelles, ce que I'on doit evi-
ter & tout prix,

Les relais

En 1855, la quasi-totalité des relais s'habille
de capots étanches : la mode de cette année
est le modéle tropical.

C'est ainsi que nous avons vu chez M.T.L
des modales sous enveloppe de verre, avec d
braches réparties suivant le support miniature
9 broches, ce qui est trés pratique pour le
remplacement du relais, tandis que 1'enve-
loppe de verre permet de savoir ce qui se
passe dans le relais, en particulier si on sur-
charge ses contacts (ceux-¢i protestent alors
sous la forme d’étincelles vives).

Chez le méme fabricant, nous avons vu des
relais 4 mercure : l¢ bobinage provogue len-

foncement d'un plongeur dans du mercure
dont le niveau., en montant, ferme des con-
tacts.

Ceux de la Société Industrielle de Télécom-
mande et Télémécanisme sont également inte-
ressants ; parmi les modéles présentés, nous
avons surtout remarqué ceux qui ont deux en-
roulement suivant que le premier ou le
deuxiéme a- été excité en dernier. le relais
va dans une position ou dans une autre.

Les autres relais de ce méme constructeur
sont intéressants en ce qui concerne leur s¢-
curité de contact : en effet, ils ont pour regle
de se limiter & 5 A pour des contacts dont Ia
force de collage est de 30 g (¢* qui est une
force tres importante).

Toujours a la méme compagnie, les relais
alternatifs présentent la particularité d'étre
congus de telle sorte que la partie baguce
(partie de I'épancuissement polaire entouree
d'une bague de court-circuit destinée 4 y faire
circuler un courant déphasé de 90° par rapport
au courant du bobinage) fournit sur l"arma-
ture un couple égal & celui donné par la par-
tie non baguée ; la vibration du relais, quand
i est collé, est ainsi indécelable.

Les relais de Bernier sont particuliérement
atudiés pour les engins spéciaux : ils résis-
tent a des accélérations de 20 g dans toutes
les directions, Ceux de A.C.R.M. echappent &
toute classification. car il en existe pour tout
probléme. Les miniatures sont absolument sen-
sationnels.

Dans ce domaine. nous avons revu le remar-
quable relais de Brion Leroux : du diametre
d'une cigarette et de 35 mm de long, entifre-
ment étanche (moulé dans Daraldite), i1 com-
porte un contact R-T et résiste aux accélera-
tions importantes.

Chez S.T.P.I., & coté de modeles classiques,
nous avons vu des relais thermiques, permet-
tant d*établir un contact apreés un délai connu,
ainsi que des relais polarisés, ces derniers
existant aussi chez Sadir-Carpentier.

Des relais gro. eles, antichogs, tres
adaptés a la commenu: de moteurs de forte
puissance cliquetaient au stand de Chauvin et
Arnoux, et des modéles plus classiques et stan-
dards se trouvaient chez Langlade et Picart.

Apparentés aux relais sont les vibreurs
cette année, une grande nouveauté dans ces
engins : le miniature Heymann. 11 ne con-
somme que 30 mA sous 6 V pour Uenteetien
des oscillations. ce qui est trés intéressant
pour les petits équipements portables, car les
modéles classiques consomment tous au moins
100 mA sous 6 V dans le méme butl.

Appareils de mesure a cadre

ou assimilés

En raison de la vogue croissante de la trapi-
calisation et de I'amélioration de la résistance
aux chocs, les fabricants sont entres en com-
pétition pour savoir celui qui infligera a ses
appareils les traitements les plus durs sans
les casser.

Au stand Brion Leroux, un petit moteur avec
un dispositif d'échappement faisait periodique-
ment tomber méchamment un microampéreme-
tre sur un sol dur sans que celui-¢i en soit
affecté (quel dommage que ce type d'appa-
reil n'ait pas été généralisé quelques années
plus tot : le microampéremétre de lauteur
aurait peut-étre résisté a lutilisation que sa
fille — nous parlons de celle de lauteur.
bien entendu — en a fait, & savoir celle de
projectile).

A c6té, dans le méme stand. des appar
prenaient un bain dans un aguarium, tandis
qu'un autre était soumis 4 des vibrations vio-
lentes ; et malgré tous ces mauvais traite
ments, les appareils se portaient bien

Electronigue Industrielle



Puisgue I'on peut lancer des microampére-
métres sur les murs sans dainger (sauf pour
le mur), il est logique de penser que V'on peut
maintenant réaliser des appareils de fragilité
normale doués d’une sensibilité exceptionnelle.
Et de fait, toujours chez Brion Leroux nous
avons admiré un microampéremeétre déviant
sur toute son échelle pour 1 wA seulement,
resistance interne de 16 k2. A coté de ce der-
nier, un voltmétre de | mV ; mais, renseigne-
ment pris, il contient un amplificateur magné-
tiqgue (signalons cependant qu’il est assez
remarquable d’avoir réalisé un amplificateur
magnétique d'une aussi grande stabilité, quoi-
que si sensible).

Les appareils de lg série ¢ Tréclair » de Da
et Dutilh sont d'un emploi trés agréable
leur partie avant est entiérement transparente.
y compris sur les cétés, ce qui procure un
éclairement parfaitement uniforme de toute le
cadran quel que soit Pangle sous lequel on les
regarde.

Encore qu’ils appartiennent davantage & la
catégorie des appareils 2 cadre qu’i celle des
relais, nous avons appréeié les relais ulira-
sensibles de Brion Leroux et de Le Beenf, ce
dernier pouvant équiper une « balance volt-
meétrique » qui permet les mesures de tensions
tres faibles par compensation automatique.

Trés intéressants aussi, pour un détail d'uti-
lisation, sont les appareils de Radio Contréle
de Lyon : cette maison présente des ampére-
métres et des voltmeétres destinés a étre piqués
dans une prise de tourant standard et possé-
dant eux-mémes une prise femelle dans laquel-
le on pique la fiche d’un appareil. L’ampére-
métre se trouve ainsi branché automatiquement
en sérle avec l'appareil alimenté, tandis que
le voltmétre est automatiquement branché en
paralléle avec Iui, d'on impossibilité de faire
le contraire, ce qui serait trés facheux dans
te cas du branchement de 'ampéremétre en
shunt sur le secteur...

Un revenant, tout au moins dans le domaine
des appareils portatifs et solides : I'électro-
metre statique. Clest le détecteur de charges
statiques de A.0.LP.. T +rvu d'une sorte de

La triode S.F.R. E 1567, alimentée sous
8000 V, peut fournir 15 kW H.F. pour
chauffage industriel.
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Festival stéréotfroniqus : la nouvelle ef sensafionnelle photediode & jonction
de la Radiotechnique, en compagnie des transistors OC 15, OC 72 et
OC 71 de le méme fabrication.

petite antenne, terminée par un minuscule ba-
lai fait de fils métalliques, cet appareil est
destiné a contrdler les charges statiques sus-
ceptibles de s’accumuler sur vos courroies
transporteuses, sur les piéces isolées frottées
#u passage par des gaz ou des liquides. Quand
on sait de combien d’incendies et de com-
bien d'accidents mortels les charges statiques
sont responsables, on mesure Dutilité de cetl
appareil, du volume d’un posemétre de photo-
graphe.

Les appareils & cadre sont en général équi-
pés de quelques contacteurs, de résistances et
d'un redresseur : ils deviennent alors des con-
troleurs universels.

Le modele le plus Intéressant de ce Salon
était le 430 de Metrix, maintenant disponible,
Cet appareil a une résistance interne de 20 000
Q/V en continu et de 10000 en alternatif ; il
est muni d’un disjoncteur de séeurité pour pro-
téger son cadre mobile contre toute surcharge
accidentelle ; il permet de mesurer les résis-
tances jusqu’d 20 MQ, les tensions jusqu’a
3000 V, et toutes les échelles sont en lecture
directe (a4 une puissance de 10 prés).

Le « Néo Super » de Chauvin et Arnoux est
aussi intéressant par sa petite taille, mais il
nécessite sur la moitié au moins de ses échel-
les la multiplication des chiffres lus par 2
ou 3.

Toujours chez Chauvin et Arnoux, nous
avons admiré le nouvel ohmmétre de petites
dimensions, ainsi que les luxmétres, appareils
destinés & la mesure des éclairements. Ces
engins sont indispensables & ceux qui étudient
ou installent des appareils de projection ou
d'éclairage.

Si I'on veut mesurer des courants H.F., le
redresseur habituel ne convient plus. D'ailleurs
on préfére ne pas faire passer les courants
en question dans l'appareil. Aussi utilise-
t-on des couples thermo-¢lectriques. On en
trouvait chez Guerpillon, depuis cette annee
on en trouve aussi chex Le Beeuf,

Les semi-conducteurs

Les corps qui ne sont ni des conducteurs
ni des isolants sont en quelque sorte une
¢ erreur de la nature » On peut se féliciter
de 1'existence de la dite « erreur ». car les
applications des semi-conducteurs vont chaque
jour en se multipliant.

D’abord il v a les corps qui ne suivent pas
la loi d'Ohm. autrement dit les résistances
variables avec la tension fabriquées 2 la
Radiotechnique sous le nom de « V.D.R. »
(Voltage Dependent Resistor).

Elles présentent U'immense intérét de laisser
passer un courant qui varie non pas comme

la tension appliquée. mais comme une puis-
sance 4 ou 5 de cette tension. Par exemple,
pour le modéle VD 1175 P 100/A : sous 24 V,
courant 3 mA ; sous 85 V, courant 1 A, Si
nous plagons une telle résistance aux bornes
d’un enroulement excité sous une tension de
24 V, lorsque nous couperons brusquement le
courant qui passe dans cet enroulement, la
surtension aux bormes n’atteindra que des
valeurs trés faibles. et il n'y aura pas d'étin-
celle de ruptvre,

Tres applicables aussi en parafoudre, ces
régistances permettent une sorte de régulation
de la tension : en effet, la tension A leurs
bornes ne varie que peu avec le courant qui
les traverse.

Mais le semi-conducteur vedette de l'actua-
lité est le germanium. Les transistors sont en
plein développement. La Radiotechnique vient
de présenter le modéle de puissance appelé
OC 15 dont un push-pull permet d'obtenir une
puissance de sortie de 3 W,

Nous trouvons aussi des transistors de
puissance chez C.8.F. A ce dernier stand nous
avons admiré plusieurs démonstrations spec-
taculaires des possibilités des transistors, en
particulier le « Parlophone », 11 s’agit d'un
récepteur contenant trois minuscules transis-
tors. deux piles subminiatures de 1,5 V et

un bobinage sur Ferroxcube, destiné a recevoir

la basse fréquence émise par un cadre entou-
rant le stand (il s'agit d'un systéme analogue
an dispositif de traduction simultanée qui
équipe I'O.N.U.).

A coté de cet instrument, nous avons pu
apprécier un oscillateur B.F. & transisters
alimenté par une simple cellule phato-
¢lectrique au sélénium.

Le transistor est connu depuis pres de six
ans : la grande nouveauté de cette année est
la photo-diode.

Le modéle présenté par la Radiotechnique
constitue & notre avis le «clou» du Salon.
Ce minuscule cylindre, de 6 mm de diamétre
et de 8 mm de long, contient une jonction
P-N, autrement dit une diode de jonction au
germanium.

Si on applique & cettc diode une tension
inverse, le courant qui la traverse est trés
faible, mais 11 se met & croitre si on éclaire
la jonction.

La sensibilité de cette diode est trés élevée :
30 mA par lumen. soit plus de 300 fois celle
des meilleures cellules & gaz (qui vont
étre condamnées # la disparition rapide 2
partir de cette année). La sensibilité est trés
elevee dans la zone du rouge et de linfra-
rouge ; elle est localisée dans la zone de la
jonction, et cette cellule n’a aucune inertie,
contrairement aux cellules & gaz qui en ont
beaucoup. Ses caractéristiques sont analogues
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comme aspect @ celles d'une -penthode ;
autrement dit, le courant ne dépend pratique-
ment que de 1'éclairement et pas de la tension
d’alimentatinn

Le produit du courant par la tension
appliquée aux bornes de la photodiode ne doit
pas dépasser 10 mW (on peut donc y faire
passer 2,5 mA sous 4 V, ce qui correspond
4 un flux lumineux de 0,08 lumen),

Nous avons entendu fonctionner un lecteur
de cinéma sonore comportant une telle diode
actionnant directement la grille d’un tube de
puissance du type EL 84, et les résultats
étaient excellents. Nous avons vu également
cette cellule actionner directement un relais,
sous un éclairement insignifiant. Bref, voila
une piéce prodigieusement intéressante pour
I"industrie : robuste, simple, & haut niveau de
sortie, & basse ‘tension d'alimentation, la
photo-diode est appelée a um avenir consi-
dérable.

Comme les céramiques sont les cousines
germaines des semi-conducteurs, nous dirons
quelques mots du développement des ferrites
diverses.

D’abord les produits & haute perméabilite,
Connus a la Radiotechnigue sous le nom de
Ferroxcube, et 4 la Cie Industrielle des Céra-
miques Electroniques sous le nom de Ferrinox,
ils connaissent ume grande extension, De
nouveaux modeles sont apparus cette annge,
en particulier le modele & haut point de
saturation, ou Ferroxcube FXC 3 D 2, qui se
sature & 5100 gauss, et le modéle a trés
haute perméabilité, ou Ferroxcube FXC 3 E
dont la perméabilité est de 2000.

Les céramiques aimantées sont trés inte-
ressantes en raison de leur faible permea-
bilité : le Ferroxdure (Radiotechnique) a une
perméabilité de Vordre de celle de UVair,
aussi les phénoménes de répulsion entre deux
pole de méme nom de deux aimants en
Ferroxdure sont-ils plus marqués qu'avec
n’importe quel autre type d’aimant. Une trés
belle démonstration en était donnée au stand
de la Radiotechnique ol l'on voyait une
petite hélice tourner sous linfluence de I'air
chaud montant au-dessus d'une ampoule
d'éclairage, sans que cette hélice soit sus-
pendue matériellement. Ce sont en effet des
actions répulsives d'aimants en ferroxdure
qui la maintenaient en I'air sur des paliers
immatériels.

Les appareils électroniques de mesure

Les oscilloscopes divers sont légion actuel-
lement : les principaux chez Philips Industrie,
Ribet-Desjardins, Leres, CRC, et Rochar.

Certains appareils semblent se développer
de plus en plus les fréquencemeétres et
tachymétres & comptage. Dans ce domaine, le
spécialiste est Rochar, au stand duquel nous
avons  admiré  quelques  démonstrations.
Rappelons le principe de base de ces appareils :
ils comprennent tous un oscillateur & fré-
quence tres stable (& quartz), des diviseurs de
fréquence, un interrupteur A commande
électronique et un ensemble de décades glec-
troniques permettant de compter des impul-
sions.

Supposons que nous utilisions les signaux de
Yoscillateur étalon, convenablement démulti-
pliés, pour ouvrir l'interrupteur ¢électronique
4 un moment donné et le refermer exactement
une seconde aprés. Si nous avons appliqué i
l'entrée de Dinterrupteur une fréguence
inconnue, notre compteur & deécades aura
totalisé le nombre de périodes par seconde,
autrement dit il nous indiquera la fréquence.

Ceci s’emploie pour connaitre, avec wune
grande précision, la vitesse de rotation d'un
arbre (surtout pour les turbo-réacteurs)
on munit Yarbre tournant d’un <« capteur »,
¢’est-a-dire d’un dispositif qui donne un
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nombre connu d'impulsions électriques par
tour, et 'on compte ces impulsions.

C'est ainsi que l'on peut mesurer des debits
de fluides. Le fluide en question passe dans
un Venturi (ajustage convergent-divergent)
ou se trouve une petite hélice. Celle-ci est
munie d'un petit barreau magnétique, et
cachée dans la parei (non magnétique) du
Venturi, une¢ bobine est le siege d'une force
électromotrice d’induction a chaque tour de
I’hélice .En mesurant la fréquence de cette

tension, nous déterminerons la vitesse de
rotation de I'hélice, donc la vitesse du fluide.
Nous pouvons également utiliser notre
ensemble de compteurs d'une fagon diifé-

rente : nous appliquerons & Uentrée de linter-
rupteur & commande électronique notre
fréquence étalon, et nous provoquerons

I'ouverture de UPinterrupteur par un phéno-
méne, sa fermeture par un second. Nous
aurons ainsi unme mesure du temps qui s'est
écoulé entre ces deux phénoménes.

11 nous sera possible, de cette facon, de
mesurer tous les temps de fonctionnement

Echelle de comptage prédéterminée & tubes décimaux (Philips-Industrie
| type PW 4035) pour dénombrement de radiations.
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d’un relais (tempg d’établissement et de
coupure des contacts travail et repos au
collage et au décollage).

D’ailleurs, un ensemble a été spécialement
prévu pour effectuer ces mesures avec le
chronométre-tachymétre Rochar,

1l existe plusieurs modéles de ces fréquen-
cemétres, le plus remarquable comme per-
farmances était celui gui monte & une fré-
quence de comptage de 1 MHz ; et le plus
étonnant est que le modéle subminiature, d'un
volume de 4dm?, contenant 70 tubes, I'ali-
mentation, les décades, la base de temps, les
diviseurs de fréquence, linterrupteur électro-
nique, pése moins de 4 kg.

Parmi les autres appareils électroniques de
mesure, nous citerons le Fluctuométre de
L.E.A. ; destiné au contrdle des systémes
d’enregistrement et de reproduction sonore, il
permet la mesure de la variation d'une fré-
quence B.F. au moyen d'un discriminateur,
en repére la périodicité au moyen d'un tube
cathodique, déterminant ainsi la cause de
cette variation.

La série des voltmeétres électroniques s'ac-
croit chague année. Nous avons vu de nou-
velles applications. du polymesureur de Le-

mouzy. Rappelons que cet appareil, utilisant
un montage du type Scroggie, modifié par
M. Poullain, permet de faire des mesures de
tensions presque sans consommation (cou-
rant de fuite inférieur a 10-12 A) avec toutes
les applications imaginables d’un tel engin
(mesure de pH, de courants trés faibles, de
résistances trés ¢levées, etc...).

Les générateurs divers sont aussi trés nom-
breux ; citens le modéle T.B.F. de C.R.C.
qui délivre les tensions en créneaux, en dents
de scie symétriques et en sinusoides & des
fréquences allant de 1 périnde en 200 secon-
des a 500 periodes par seconde.

Les générateurs T.B.F. se trouvent aussi
chez Férisol (ainsi que le générateur allant
de 6 Hz a 600 kHz) et chez Philips Industrie.

Si l'on s'intéresse aux fréquences plus éle-
vées, on a également un grand choix : chez
Ferisol il existe un modele de 800 a
2000 MHz et un autre de 1800 & 4000 MHz,
tous les deux équipés de kiystrons.

Le spécialiste des hvperfréquences est Der-
veaux, qui présentait une série d'appareils de

mesure, en plus d'un  générateur de
10 000 MHz (3 cm) et des lignes de mesure
ainsi que des systémes pour la détermination
du taux d’ondes stationnaires dans les guides.

Les tubes

Du coté tubes 4 applications industrielles, la
récolte est bonne cette année.

[D'abord parlons des tubes classiques ou
presque : nous avons salué avec satisfaction
'apparition de la QQE 03 12 chez Philips
voila un tube V.H.F. (jusqu’a 200 MHz) qui
est indiqué pour exciter une 829 B. Etant une
double tétrode Noval, ce tube fournit & 200
MHz une puissance de 12 & 15 W, et nous
pourrons voir des émetteurs V.H.F. dans les-
quels on ne retrouvera plus se systéme assez
choquant d’une 832 A utilisée pour attaquer
une 829 B, car la 829 B est une lampe tres
sensible, et la 832 A est presque aussi puis-
sante que la 829 B.

De trés intéressantes amplificatrices de puis-
sance sont présentées par la Compagnie Fran-
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¢aise Thomson-Houston : il s'agit de triodes
de petites dimensions permettant d’obtenir une
quinzaine de kW a 200 MHz.

Chez Sadir-Carpentier on voit des tubes
intéressants, en particulier le E 400 A (connu
aux U.S.A. sous le nom de 4400 A) qui am-
plifie de 100 4 1000 MHz avec une dissipa-
tion anodique de 400 W.

Les tubes de sécurité présentés par S.F.R.
visent la suppression des pannes. Les diffé-
rents modéles de miniatures renforcées per-
mettent de satisfaire aux fonctions les plus
variées, A titre d'exemple, le constructeur
énumérait les perfectionnements apportés 4 la
6 ] 6 pour la transformer en 6101 (qui est sa
version renforcée). Ces tubes sont maintenant
utilisés sur des servomécanismes destinés a
I'usage militaire et industriel ainsi que sur les
machines comptables et les calculateurs élec-
troniques.

Signalons, parmi les tubes de sécurité non
miniatures, la 5933 qui est une 807 W de fai-
ble encombrement ainsi que la double trinde &
faible résistance interne 6080 destinée & la
régulation de tension.

Parmi les tubes redresseurs a gaz, le VX
550 A (3 B 28) et le VX 7400 (4 B 32) satis-
font aux exigences « Sécurité »,

Aux deux tubes relais thermiques de tempo-
risation (45 et 90 secondes) est venu s’ajou-
ter un relais thermique & rupture brusque qui
associe d'une maniére ftrés intéressante la
dilatation d’un fil chaud au fonctionnement
d'un micro-interrupteur.

Un oscilloscope bien  commode,

avec son tube 3 deux faisceaux et

ses « tiroirs fonctionnels % infer-

changeables : le modéle OC 450
d¢ C.R.C.

Pour couvrir toute la gamme des puissances
utilisées en haute fréquence industrielle S.F.R.
propose deux triodes & filament thorié. Ces
tubes ont été développés specialement pour
V'usage industriel.

Les variations de charges, 'application bru-
tale de la tension, P'entretien quasi inexistant
des postes HF ont obligé le constructeur a
créer des tubes de conception dépouillée ca-
ractérisés par une maintenance simplifiée &
I'extréme et une tres granae robustesse.

Un tube & anode en graphite et enveloppe
de verre i refroidissement entiérement naturel
permet de fournir 3 kW en montage simple et
6 kW en symétrigue (E 1300). La E 1567,
dont I'anode est en cuivre, n'exige qu’un trés
faible débit d’eau de refroidissement. Les élé-
ments du C.0. fonctionnant a telles puissances
devant &tre de toute maniére parcourus par
un liquide réfrigérant, le refroidissement du
tube sera assuré de fagon éléginte et écono-
migue par simple mise en série des deux cir-
culations d’eau. Sous une tension anodique de
8000 V, cette triode fournit 13 kW de puis-
sance utile (30 kW en symétrique).

Enfin, pour la premiére fois semble-t-il, les
magnétrons franchissent le seuil du domaine
des applications industrielles. Nous avons pu
voir le magnétron réglable MCV 85 (150 W
en régime permanent) gui, outre le télégui-
dage, trouve son emploi dans !'industrie chi-
mique un gaz a analyser passe dans un
guide UHF ; les impuretés sont mises en évi-
dence par l'examen du speectre de décharge.

Une autre trés belle pidce : le 203
B de Ribet-Desjardins, qui présen-
tait egalemsnt une nouveauté inté-
ressante : le Synchroscope 252 A.

Dans les tubes spéciaux, nous avons remar-
qué la série des tétrodes & gaz de L.M.T.-
L.C.T., parfaites pour actionner un moteur en
vitesse commandée. De bons thyratrons a gaz
rare sont également disponibles & la Radio-
technique.

Le tube a comptage décimal E | T continue
4 se généraliser. Rappelons que c’est un tube
a faisceau laminaire qui a dix positions d'é-
quilibre, repérées par 'apparition d'un spot
lumineux devant dix chiffres ce tube est
susceptible, quand il est associé avec une
double triode, de passer de l'une de ces posi-
tions 4 la suivante.

Dans l'utilisation des tubes & faisceau lami-
naire, une nouveauté également & la Radio-
technique : le tube & coincidence 911 du S.R.
C.T. Un faisceau plat, deévié par deux déflec-
trices. peut atteindre une anode s'il passe par
une fente dans un écran ; suivant que la dé-
fection est convenable ou non, il atteint Vano-
de ou est arrété par 'écran.

Nous avons noté avec beaucoup de plaisir
I"apparition du tube amplificateur de brillance,
construit par Massiot et la Radio Industrie.
On V'utifise pour examiner en plein jour des
détails sur une visée radioscopique, il permet
une augmentation de brillance de prés de 900,
optigue comprise,

Puisque nous en sommes & l'optique élec-
tronique, signalons les progrés des tubes ana-
lyseurs de télévision, qui ont permis la réali-
sation d'ensembles de télévision industriels
parfaitement au point et d’emploi trés facile.

C'est ainsi que nous avons vu la fameuse
caméra de T.V, spirale de Derveaux, et que
nous avens admiré des démonstrations de T.
V. industrielle chez Visseaux, Philips Industrie
et C.F.T.H. Chez ce dermier, nous avons as-
sisté a une expérience trés intéressante. II
était 18 h. 30, le Salon n'était éclairé que par
la lumiere du jour, qui était trés parcimo-
nieusement distribuée ce jour-ld (¢'était un
dimanche, par conséquent il pleuvait). La ca-
méra, munie d'un téléobjectif (qui faisait que
I2 pouvoir séparateur de !'ensemble était de
P'ordre de celui de Veeil) a été braqué sur un
stand voisin. Nous avons vu nettement mieux
les détails de celui-ci sur le tube cathodique
qu'ad I'eil nu. Nous sommes loin du temps ol
I'on craignait Vinflammation des acteurs sous
le feu des projecteurs.

Comme tubes sensibles & la lumiére, nous
avons remarqué, outre la sortie en France de
la 929 (Mazda, Visseaux), la premiére cellule
4 multiplication d’électrons de la Radiotech-
nique sous le nom de 50 AVP.

Péle-méle...

Des circuits imprimes sont rézlisés par Vis-
seaux et Sadir-Carpentier... La céramique
pour la H.F. industrielle se trouve chez Natio-
nal... Une remarguable machine & calculer
analogigue ¢tait presentée par Derveaux...
Des moteurs diphasés pour les servomécanis-
mes se trouvaient chez Sadir-Carpentier et
chez Cameca (chez ce dernier nous avons ad-
miré une démonstration de sa faible inertie
I'inversion du sens de marche etait si brusque
qu'il était presque impossible de 'aperce-
voir)... Un embrayage magnétique était pré-
sente par la Céramique Ferro-Electrique... Des
tubes compteurs de Geiger se trouvaient au
stand de la C.8.F. et 4 celui de L.M.T... Un
ohmmetre automatigue ainsi qu'un pont a tran-
sistors étaient présentés par R.C.T. Filtro-
Sphere.

Et tout cela sans compter les ¢ Appareils
que nous avons oubliés » présentés par un
nombre considérable d'exposants...

J.-P. (EHMICHEN.
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MACHINE COUPANT LES FILS
A UNE LONGUEUR
PREDETERMINEE

Electronics
Ne 2, pp. 252, 254, 236 et 258
New-York, février 1953

Vol. 26,

Le cablage en série de plusieurs instru-
ments, en particier des enging spéciaux, né-

cessite I'emploi de longueurs de fils déter-
minées, connues & l'avance.
La machine que décrit Electronics fonc-

tionne de la fagon suivante : le fil est intro-
duit entre deux rouleaux qui le font avancer,
un de ces rouleaux entrainant un disque rup-
teur gui module la lumiére regue par une
cellule photo-électrique. Les impulsions regues
par cette cellule, a raison de 1 par seiziéme
de pouce de fil (environ 1,5 mm} sont
comptées par trois décades électroniques, pré-
cédées d'un compteur binaire i base 16.

Le nombre de pouces et de seiziemes de
pouces de fil désiré est noté sur ces comp-
teurs, qui sont du type « prédéterminé ».
Lorsque la longueur notée est atteinte, un
coutéau entre en jeu et coupe le fil.

Un totalisateur compte le nombre de fils
d'une longueur déterminée coupés par la ma-
chine, et fait entendre un signal sonore quand
le nombre voulu est atteint.

Le principe de cette machine semble appli-
cable a d’autres matériaux que le {il, ce qui
lui donnerait plus d’emplois en France of nous
n'en sommes pas & cdbler des systémes en
série telle que semblable machine soit renta-
ble (hélas !). — P.J.

IGNITRON A ELECTRODE
D'ARC VIBRANTE

Yosisuke Hatta et Shoji Hiraga
Electronics

Vol. 26, Ne 2, pp. 249, 250, 252, 254 et 256
New-York, février 1955
Nos lecteurs connaissent certainement les

ignitrons, ces gros redresseurs & vapeur de
mercure dans lesquels la vaporisation du
mercure et l'amorgage de !’ionisation sont
produits par un arc que l'on fait jaillir entre
le mercure et une électrode appelée « igni-
teur ».

L'inconvénient de tels tubes est la difficulté
de réaliser un arc convenable sans consommer
beaucoup de puissance, et sans aveir de
grandes dispersions de caractéristiques d’un
tube & 1autre.

La méthode indiquée par les auteurs permet
de s'affranchir des difficultés en question : on
utilise comme électrode d’arc une tige d’acier
dont on provoque l'oscillation depuis Pexté-
rieur de l'ampoule par un champ magnétique
alternatif (la tige est surmontée d'un aimant
permanent, et on peut alnsi parfaitement com-
-mander sa vibration. En particulier, on peut
donner & celle-ci la phase que 'on désire par
rapport 4 la phase de la tension anodique
du tube).

L'arc s'amorce au moment ol le contact
gntre la tige et le mercure est rompu. En mo-
difiant la phase de la tension qui provoque la
vibration de la tige par rapport i la tenmsion
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A bavers la

anodigue du tube, on fait varier la proportion
du temps pendant laquelie le tube est conduc-
teur, donc le courant redressé.

Ces ignitrons sont employés dans la soudure
électrique, et il est trés intéressant d’avoir un
systéme producteur d’arc qui ne consomme pas
trop de puissance en dehors des moments de
pleine utilisation, et surtout qui soit suscepti-
ble de durer aussi longtemps gque possible.
Le systeme 2 igniteur vibrant semble beaucoup
plus robuste & I'usage que le mod@le classi-
que. — JL-P. CE.

UN AMPLIFICATEUR A COURANT
CONTINU A TRANSISTORS

4. Johnson
Wireless Word
61, No 2, pp. 31 et 32
Londres, janvier 1935

Vol.

L’amplificateur dont nous reproduisons le
schéma est destiné 3 équiper un photométre
utilisant une cellule & couche d’arrét au sé-
Iénium, L’utilisation de deux transistors en
push-pull a permis de s'affranchir compléte-
ment de la sensibilité 4 la température qui est
Pinconvénient habituel de ce type d'amplifi-
cateur.

L’amplificateur utilise deux transistors de
jonction type OC7Tl, dont on égalise les
températures en les plagant dans deux trous

@sa pA
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SENSIBILITE

CELLULE ( )

Symétrique, cet amplificateur pour
cellule est protégé ce l'action de la
température sur les transistors,

voisins percés dans un bloc d’aluminium. La
pile utilisée est une 2,6 V gui peut assurer un
service de 3 000 heures avec une consomma-
tion moyenne de 200 pA. Le gain de l'ensem-
ble est d'environ 30, permettant de faire dé-

vier ['appareil de 530 pA (dont I'échelle a
18 em de long) pour un courant d’entrée
de 2 pA.

Le bruit de fond est pratiquement indécela-
ble : cela est surtout di au fait que ce bruit
est & fréquence relativement ¢élevée et que
I'aiguille de Tappareil ne peut pas le
suivre. — 0.B.

CONDENSATEURS AJUSTABLES
DE GRANDE VALEUR

Publicité dans
Electronics
New-York, février 1955

Realisés par la firme Film Capacitor Inc.,
3400 Park Av., New York, ces condensateurs
sont ajustables dans les limites de = 19 de
leur valeur nominale, vraisemblablement par
compression de U'empilement électrodes-diélec-
trique.

[ls utilisent un enroulement non-inducti
d’armatures conductrices et de diélectrique en
Teflon ou polystyréne et existent pour Ia
tension de searvice de 200 V depuis 0,01 uF
jusqu’a 1 pgF (ce dernier condensateur est
donc réglable de 0,99 & 1.01x F, ce qui peut
rendre de notable services dans la réalisation
d’oscillateurs B.F. précis et de filtres). — B.O.

POSITIONNEMENT ELECTRONIQUE
D'UNE MACHINE
PAR COMPTAGE
Compte rendu d’exposition

Wireless World
Vol. 61, N¢ 2, pp. 25 4 27
Londres, janvier 1955

Le systéme décrit ci-aprés, et utilisé par
Ferranti, a pour but de faire occuper & une
machine une série de positions correspondant
a un programme établi 4 l'avance,

Pour cela, le programme est enregistré sur
ruban magnétique sous forme d'impulsions,
chaque impulsion correspondant 4 un déplace-
ment de 2,5 microns (un dix-milliéme de
pouce). Lorsque la partie mobile de la ma-
chine se déplace, une grille finement gravée
I'accompagne dans son mouvement, passant
entre une lampe et une cellule photo-électri-
que, de telle sorte qu'a chaque déplacement
de 2,5 microns, une impulsion soit envoyée
a un compteur. Ce compteur est équipé de
tubes « Décatrons » trés couramment utilisés
en Angleterre pour le comptage et qui sont
des tubes contenant du néon dans lesquels la
décharge peut se faire en dix positions dii-
férentes, sautant de Pune & Vautre par
application d’une impulsion & wune é&lectrode
auxiliaire.

Une fois que le nombre d’impulsions corres-
pondant au déplacement prévu dans le pro-
gramme a été compté, le déplacement de la
machine s’arréte de lui-méme : la partie mo-
bile est alors en position correcte.

Ce résultat a été obtenu d'une fagon origi-
nale en utilisant les Décatrons ; dans ces
tubes, !'lonisation tourne dans un certain sens.
mais, en inversant les connexions, on peut la
faire tourner dans l'autre sens, et le compteur
retranche alors les impulsions qu’ll regoit de
celles qu'il avait recues .alors.qu'il tournait
dans le premier sens. Quand on a envoyé au-®
tant d’impulsions apres le changement de
connexion qu’avant, le compteur est revenu
au zéro et délivre unme impulsion qul arréte le
mouvement de la machine.

La plus grande difficulté était de disposer
d'un systéme optique qui permette de compter
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les déplacements ¢lémentaires de 2,5 microns.
Le systeme utilisé est le suivant : un fin reé-
seau est lié a la partie mobile de la machine,
et il passe trés prés d'un réseau idenmtique
fixe, .provoquant alternativement des éclair-
cissements et des assombrissements de ['en-
sembie, facilement détectables par la cellule
phote-electrique. Chaque réseau a 200 lignes
par mm, et le réseau fixe est trés légérement
ineliné par rapport au réseau mobile, de telle
sorte que des moirures se déplacent parallele-
ment aux lignes des réseaux, celles-ci étant

perpendiculaires au déplacement de la ma-
chine. — JP.L.
DEPHASEUR A GRAND ANGLE

POUR APPLICATIONS
INDUSTRIELLES

Electronics
W. ]. Brown
Vol. 28, N° 3, p. 188 4 193.
New York, mars 1933

Dans de nombreux montages industriels, on
rencontre des dephaseurs, en genéral destinés
a commander le courant moyen d'un thyra-
tron en appliquant & sa grille une tension plus
ou moins déphasée par rapport & sa tension
anodique. Le montage le plus couramment uti-
lisé est celui de la figure la ; il comporte un
¢lément purement réactif (L) et une résistance
pure (R).

Etant donné que le méme courant traverse
ces deux eléments, la tension aux bornes de
P’élément réactif est déphasé de 90° par rap-
port 4 la tension aux bornes de la résistance
pure, Comme la somme vectorielle de ces deux
tensions est égale & la tension aux bornes
du secondaire du transformateur T, on peut
en déduire que, sur le diagramme vectoriel
des tensions, le point P’ (fig. 2b) représen-
tant 1a phase de la tension en P dans le mon-
tage de la figure la se trouve sur un demi-
cercle dont A’B’ est le diamétre.

Si nous faisons varier la self-induction de
L, P' va se déplacer sur ce cercle. En pre-
nant comme tension de référence celle du
point O (0" sur le diagramme vectoriel), on
voit que la différence de potentiel entre O et
P va, tout en gardant une amplitude cons-
tante, avoir une phase susceptible de varier
de 180¢,

Mais, pour qu'il en soit vraiment ainsi,
il est necessaire que L varie de 0 & Vinfini,
ce qui est pour le moins difficile... Aussi le
montage de la figure 2a est-il Intéressant. Il
comporte, 4 la place de R, un autre élément
reactif, cette fois un condensateur,

Si I'on fait varler simultanément les valeurs
de L et C de sorte que le coefficent de sur-
tension du circuit oscillant ainsi constitué soit
modifié, on peut démontrer que l'angle des
deux vecteurs A'P’ et B'P’ qui, sur le dia-
gramme vectoriel 2b, représentent les tensions
aux bornes de AP et de BP, reste constant.
Comme tout a I'heure, le point P se déplace
donc sur un cercle passant par les points A’
et B" i mais ici, 'angle A’P'B’ est aigu. Aussi
le point P’ tourne-t-il beaucoup plus.

Il faut maintenant matérialiser la tension
de référence, qui correspond sur le diagramme
vectoriel au point O’. Ceci se fait en utilisant
un ensemble constitué d'une résistance et d'un

Mai - juin 1955

Comment on passe progressivement
du montage classique (la) capable
ds créer un déphasage inférieur &
180" & un schéma (3) permettant de
dépasser largement cette valour,

condensateur branche sur des prises du secon-
daire de T dont une partie alimente notre
ensemble condensateur et hobine : sur la
figure 3, la tension dont la phase tourne
beaucoup est prélevée entre le point O et le
point P ; elle est d’amplitude constante, mais
sa phase variz aisément de 180° sans exiger
aucun tour de force de la part des reac-
tances variables.

Le bobinage L est en genéral une bobine
a4 noyau saturable dont le coefficient de self-
induction peut wvarier suivant la saturation
magnétique. On peut ainsi employer ce sys-
teme pour réaliser une alimentation stabilisée
a thyratrons : les deux thyratrons servent de
valves a redressement commandé, le taux de
redressement étant proportionnel & la phase
de la tension grille. Cette phase est déter-
minée par un systeme analogue 4 celui de la
figure 3 dont la wvariation de self-induction
de L est obtenue en saturant plus ou moins le
noyau de bobinage, le courant qui le sature
venant de la différence de potentiel entre la
tension redressée et une tension de référence
(celle d’un tube A gaz).

Le méme montage (celui de la figure 3)
peut s'adapter & la réalisation d'émetteurs
modulés en phase, en remplagant L et C par
deux tubes & réactance, 'un capacitif, "autre
inductif.

J.-P. (E.

REGULATION AUTOMATIQUE
DE LA TEMPERATURE
D'UN APPARTEMENT

Harry W. Lawson
Radio and Television News
New York, novembre 1953

p. 130, 131 et 231,

Les appartements chauffés au mazout ou
a4 I'électricité peuvent &tre facilement rendus
plus confortables en remplagant le thermos-
tat par un montage a thermistors plus sensible
et surtout capable de creer une sensation de
chaleur plus uniforme en provogquant un re-
lévement de la température intérieure pro-
portionnel au refroidissement extérieur.

On trouvera a la page suivante le schéma
d'un dispositif éprouvé, dans lequel on re-
connaitra un montage en pont alimenté en
alternatif et dont le déséquilibre dans le sens
correspondant au refroidissement des ther-
mistors produit une tension qui, amplifiée
par deux étages, provoque la fermeture du
relats sensible RL 2, monté de fagon & ne
fonctionner que pour un déphasage déterminé
de la tension d’erreur.

Les thermistors requis, au nombre de 4,
sont des modeles & faible résistance de fagon
a réduire les tensions parasites induites sur
les conducteurs de raccordements, méme longs
et non blindés. Deux d'entre eux sont ins-
tallés a Vlintérieur du local, de préférence
dans deux piéces différentes de facon 4 obte-
nir la régulation pour la moyenne des tem-
pératures. Un rhéostat R 4, inséré dans le
circuit, et placé & portée de commande, per-
mettra de fixer a volonté la température
d’équilibre.
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Montage pour la régulation automatique de la température d'un appartement.
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Les thermistances THI & TH4 sont des modéles identiques
(Western Electric type 3 B), en forme de rondelles, et dont
la résistance & 20° C est de |'ordre de 30 Q et la variation
de — 4 9, par dearé C. Les 4 transformateurs sont des mo-
déles 110/63 V, Leur débit en 6,3 V peut ne pas dépasser
I A, sauf pour T 3, qui doit pouveir fournir 3 A. La résis-
RC est un fil de nickel-chrome d'enviren
b Q, dispoié en forme de boudin au fond d'un boitier cylin-

tance chauffants

Une troisieme thermistance, THI, est placée
au dehors, contre un mur exposé au nord,
par exemple. Un petit boitier la protégera
des intempéries. La quatrieéme est placée a
proximité d’une résistance chauiiante RC, mise
sous tension par une des lames du relais
final RL 1 commandant I'installation de chauf-
fage. Cette thermistance TH 2 provoquera
donc Parrét du chauffage au bout d'un cer-
tain temps de fonctionnement, pour le remettre
en marche aprés refroidissement si la tempé-
rature de la piéce ne s’est pas relevée suffi-
samment entre temps. On obtient ainsi une
marche cyclique du chauffage, la période
active étant d'autant plus fréguente et pro-
longée que les températures des pieces-témoins
et de lair extérieur sont plus basses,

L'auteur a constaté qu'une excellente com-
pensation était effectudée quand la tempéra-
ture obtenue & lintérieur se trouvait relevée
de 0,2° C pour chaque abaissement de 5 C
a Dlextérieur, la base étant de 21 C a lin-
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térieur par temps doux (ce qui paraitra un
peu élevé i bheaucoup de lecteurs...).

Voici maintenant quelques indications pour
le montage et le réglage. 11 est nécessaire de
respecter un sens spécial de branchemen{ en
ce qui concerne les transformateurs TI1, T3
et T4. Les signes + repeérent les bornes de
phases correspondantes ; la vérification sera
faite par une mise en série proviseire des 3
secondaires, qui devront procurer une dévia-
tion de 18 a 20 V sur un voltmétre alternatif,

Pour le réglage, on commence par installer
les quatre thermistances & une température
de l'ordre de 20°. Le rhéostat R4 sera réglé
a4 22 Q environ, le potentiométre R 5 étant
4 mi-course. Le rhéostat R 1 est alors ajusté
iusqu’a ce qu'une tension alternative égale
soit lue entre les bornes 1 et 2 du pont,
d'une part, et 2 et 4, d'autre part. Le rhéos-
tat R 2 est ensuite réglé a2 680 @ et R 3 est
ajusté jusqu'i égalisation des tensions 1-5

|
i
|

drigue au sommet duguel se trouve, & 7 ou 8 cm de la
résistance, la thermistance TH2. Le relais sensible RL 2 aura
une résistance d'enroulement comprise entre 5 et 8 k&, Le
relais principal RL | est alimenté directement par le secteur;
ses contacts seront proporfionnés & la puissance devant éfre
dans le circuit d'utilisation, Le contact en série dans
igne chauffant RC aura & couper | A sous 6 V. Le re-
dresseur sera prévu pour 120 & 150 V redressés et 75 mA.

et 5-4. Refroidir 4 ce moment TH3 ou TH 4
les deux relais doivent coller.

Les thermistances sont alors installées &
leurs emplacements definitifs. On profitera
d'un jour ou la température extérieure es!
voisine de 10° pour calibrer le cadran de
R 4 en faisant prendre au bouton de com-
mande différentes orientations et en notant les
températures réelles lues aprés stabilisation &
P'intérieur. Une plus forte compensation en
fonction de la température extérieure pourra
étre obtenue en reduisant simultanément Ia
valeur de R 2 et R 3.

L’ancien thermostat, réglé wers 25°, sera
conservé A titre de sécurité. Un aure thermos-
tat, réglé vers 189 pourrait suppléer a une
défaillance dans l'autre sens du dispositii de
régulation, Mais 'emploi d’'un matériel sé-
rieux et le remplacement périodique des tubes
devraient rendre ces precautions inutiles.

M. B.

Electronique Industrielle
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GRAINS D'ELECTRONIQUE

@ A la Foire de Paris, qui aura lieu du 14
au 30 mai, on verra de nombreuses appli-
cations de ['électronique, notamment dans
les grands halls de la mécanique.

@ Les Jouwrnées Internationales de Caleul
Analogique se tiendront du 27 septembre
au 1¢v octobre 1955 @ Bruxelles. Pour tous
renseignements, Sadresser & la  Sociéte
Belge des Ingénieurs des Télécommunica-
tions, 30, av. Franklin-Roosevelt ¢ Bruxelles.

@ 11 est incontestable que les dispositifs les
plut intéressants d’électronique seront pré-
sentés a U'Exposition de Pfluzque qui aura
lieu & la Sorbonne du 25 mai au 1¢% juin.

® e Syndicat Américain des Fuabricants
de Radio nous informe que dans les deux
premiers mois de 1935 il a été construit
1.357.096 téléviseurs ez 2.157.870 récepteurs
de radio. L’année derniére. on a fabrigué
pendant la méme période 847504 téléviseurs
et 1.641.213 postes de radio. L'industrie
frangaise est malheureusement loin de ces
chiffres...

® Hugo Cohn, Directeur de la Radio Recep-
tor €° & Brooklyn, Etat de New-York, an-
nonce le lancement du plus petit et du
moins cher des transisters au germanium
dont cette maison compte fabriquer
2.000.000 pieces avant la fin de Iannée.

CYCLE DE CONFERENCES
SUR L'ELECTRONIQUE

Le Centre de Perfectionnement Technique
28, rue Baint-Dominique, Paris-6¢) organise un
eyele de conférences sur I'électronique, selon le
calendrier suivant

23 mai 1955.,- — Apercus sur I'évolution des
procédés automatiques de caleul, par M, F.-H.
Raymond, Directeur de la S.E.A,

6 Jjnin 1955. — Détermination des structures
moléculaires par les moyens eélectronigques et
radioélectriques, par ‘M, Freymann, Professeur
4 la Faculté de Sciences de Rennes.

13 juin 1955. — L’'électronigue et la connais-
sance de la matiére, par M. J. Devaux, ingé-
nieur en chef au C.N.E.T.

20 juin 1955. — L’état gctuel de la technigue
de la télévision, par M. Delbord, chef du Ber-
vice Infra-Rouge et Télévision au C.N.E.T.

Pour les invitations, s'adresser au Centre de
Perfectionnement Technigue.

La Foire de Lille célébrera son

La Foire Commerciale et Internationale de Lille fétera cette annte
La reconstruction des Dbati-
seconde guerrg mon-

Je XXXe¢ anniversaire de sa fondation

ments qui avaient été détruits au cours de la
diale, étant achevée, elle occupera une superficie totale de 200 000 m2
dont 80 000 couverts de halls aux structures modernes et adaptées
aux Sections qui v sont abritées. Les 10000 m2 du Grand Palais ne
suffiront pas a accueillir les Sections Auto et Cycles,
nigue, Matiére Plastique, Burean Moderne, e¢tc,,
d"exposants jamais atteint. La Radio, la Télévision et 1’Electronique aux  trois
grande manifestation.

feront prime au sein de cette

regevront un nombre

d’une propagande

tandis que Méca-

précédent.

d’attirer un nombre

manifestations  un

trentenaire du 23 avril au 8 mai

les 25 autres sections de la Foire gui occupent 7 autres grands
bdtiments sont pratiquement complétes & Pheure actuelle, et Ie Comité
de Direction concentre principalement ses efforts sur 'organisation
intense en France et & Uétranger dans le but
record de visiteurs. Cette propagande soulignant
la coincidenze des dates entre les Floralies Gantoises, la Foire Inter-
nationale de Bruxelles et la manifestation lilloise,
déplacement d’une trés

doit provoquer le
importante clientéle étrangére qui assurera
retentissement international sans

Nous avons l[u pour vous

REPRODUCTION SONORE A HAUTE FIDE-
LITE, par G.A. Briggs., — Un vol. de 368 p.

(160X240), illustré de 315 fig. — Editions
Radio, Paris, — Prix : 1800 Fr ; par poste :
1980 Fr,

La traduction du ceélébre ouvrage anglais
vient 4 son heure, La technique de la haute
fidélité dont tout le monde parle n’était, en
realité, que l'apanage de rares spécialistes.
Grace au remarquable livre de Briggs, tous
les techniciens pourront désormais respecter
les régles qui permettent de reproduire fidéle-
ment les sons.

Le livre débute par une étude détaillée des
hauts-parleurs électrodynamiques, rédigée par
R. Lafaurie, I'excellent traducteur du textz an-
glais. Puis, Vauteur examine sugcessivement
toutes les questions relatives aux baffles et
enceintes acoustiques, en indiquant plusieurs
realisations pratiques, avec tous les détails de
U'exécution, Ensuite, il examine les divers pro-
cédés d'enregistrement magnétique, sur dis-
ques et photoglectrique et s’appesantit en par-
ticulier sur les divers problemes que suscite la
reproduction correcte des microsillons @ erreur
de piste, influence de la poussiére, pick-ups,
pointes de lecture, etc... Cette dernmiére partie
est remarquablement illustrée par de nombreu-
ses microphotographies originales.

Ce qui confére une valeur particuliére &
I'ouvrage, ce sont les quelques 80 osciilogram-
mes relevés par l'auteur et qui constituent la
plus éloguente démonstration des principes
qu'il parvient & formuler et qui découlent
d’une expérience absolument unique dans ce
domaine,

Que ceux qui se contentent d'une audition
médiocre s'abstiennent de la lecture du livre
de Briggs. Par contre, 4 ceux qui cherchent en
tout la perfection, il donnera une quantit¢ de
conseils précieux, trés souvent inédits et d’ap-
plication aisée. Et, de surcroit, il leur procu-
rera quelques heures de lecture agréable, puis-
que le traducteur a su rendre parfaitement
I"humour trés britannique de 'auteur, qui sur-
prend dans un ouvrage technique. tout en faci-
litant son assimilation.

TECHNIQUE ET APPLICATION DES TRAN-
SISTORS, par H. Sehreiber. — Un vol. de
160 p. (160X 240), illustré de 182 fig. — Edi-
tions Radio, Paris. — Prix : 720 Fr ; par
poste : 792 Fr.

Si le transistor & pointes pouvait étre consi-
déré comme une curiosité de laborateire, la
naissance du transistor i jonttions marque
Favénement de l'¢re des semi-conducteurs.
L'avenir de I’Electricité n’est plus dans le
vide, comme l'affirmait Maurice Leblanc, mais
dans ces infimes impuretés qui conférent au
germanium ou au silicium les étonnantes pro-
priétés que l'on connait.

Paraissant le jour de !'ouverture du Salon
de la Pitce Détachée qui consacrait Pentrée
du transistor dans la pratique électronique,
'ouvrage de Schreiber permettra a tous les
techniciens d'apprendre aisement mais sérieu-
sement la nouvelle technique qui est sans dou-
te quelgue peu déroutante au début, mais qu’il
faudra assimiler tO0t ou tard. Et plus ce serd
tot, mieux cela vaudra, car en cette matiere
le progrés va vite et il est dangereux de se
laisser distancer,

Avec begmcoup de méthode, le livre expose
les questions suivantes principes de base,
nature physique des phénoménes mis en jeu,
les trois montages fondamentaux, controles et
mesures, expériences avec un transistor isolg,
schémas des amplificateurs, oscillateurs, bas-
cules, multivibrateurs, réalisation d'un pont de
mesure des transistors et de plusieurs appa-
reils utilisant les transistors.

En appendice, on trouve une étude mathé-
matique des transistors considérés comme qua-
dripoles, les équations de transformation per-
mettant de passer d'un montage fondamental
a4 Pautre et les caractéristiques des principaux
modéles.

Il ne s'agit pas 1& d’un ouvrage de compila-
tion. L'auteur pocmde une solide expérience
pratique en la matiére et cela transparait a
chaque page de cet excellent livre qui est prin-
cipalement consacré aux transistors 4 jonc-
tions, mais qui. cependant, n'oublic ni les
photos-transistors ni les diodes & cristal.

. PETITES La ligne de 44 signes ou
espaces ; 130 Ir, (de-
ANNONCES mandes d’emploi: 75 fr.),
Domiciliation & la revue:

150 fr. PAIEMENT D’AVANCE. — DMettre la
réponse aux annonces domiciliées, sous enveloppe
affranchie ne portant que le numéro de 1'annonce,

Ingénieur Conseil expérimenté cherche des
relations pour développement de ses études
coneernant :

1. Amplificateur pour courant alternatif &
forte puissance de szortie

2. Systéme de téléguidage ni électrique, ni
pneumatique.

3. Débitmeétre a4 fort couple, méme pour
de trés petits débits, purement mécanigue.

4, Télémesure par photocellule, indépen-
dant de la luminosité.

5. Totalisateur d'une allure général,

6. Télévision a4 bande réduite,

Ecrire Revue n® 766.

Représentant gr. chif. branches radio, TV,
électronique, Ll]F‘]ltLIE constructeurs et ad-
ministrations, 1j. carte mat francais
ou import. intéressant cette clientéle, Eer.
n 93, Perdriau, 77, av. de la Républigue,
Paris 11°,

Si vous recherchez & bon compte un appa-
reil de mesure impecc. ou une série de
piéees pour une construction, tél, 4 BER.
18.38. Si nous pouvons vous satisfaire vous
gagnerez du temps et de l'argent sans
omettre la qualité. Stock actuel important.
Labelex, 15. av, P.-V.-Couturier, Fresnes

(Seine)., Mdétro ligne de Sceaux,
parés rapidement E}alozmage

Tou des génér. H.F.
1, aven. du Belvédére,
SERM :

les appareils de mesure sont ré-
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Ftudiez aujourd hui
la technique de demain

TECHNIQUE
ET APPLICATIONS DES

TRANSISTORS

par H. SCHREIBER

Ce livre iait le point de l'état actuel de la technique des diodes
ef des triedes & cristal. Il initie le lecteur qux notions tout a fait
nouvelles qui changent l'aspect habituel de l'électronique clas-
sique utilisant les tubes & vide. Rédigé par un specialiste qui
a l'expérience pratique des mesures et des montages a tran-
sistors, cet ouvrage ouvre le domaine des applications a ceux

qui l'étudient avec soin,

®
SOMMAIRE :

Propriétés générales, — Fonctionnement du transistor &4 pointes
et a jomctions, — Physique et technique des semi-conducteurs. —
Technologie des transistors & jonetions (triodes, tétrodes, photo-
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tion B.F. — Contre-réaction. — Etage final. — Compensation
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Caractéristiques des transistors.
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