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EXPOSITION

D

PHYSIQUE

Cette année, comme tous les ans, la Sor-
baonne a abrité I'Exposition de Physique, dont
nous regrettons seulement qu’elle soit si peu
connue : nous sommes persuadés qu'il y a4 une
foule d'ingénieurs, de techniciens, d'indus-
triels, qui seraient prodigieusement intéressés
par ce que l'on peut y voir et qui ignorent
méme [existence de cette manifestation. Cette
derniere est remarquable en ce sens que cha-
que exposant est tenu de présenter au moins
une nouvcauté. En outre, elle a des heures
d'ouverture trés pratiques, dont le Salon de
la Piéce Détachée devrait bien s'inspirer...

Comme plus de 75 % des appareils de phy-
sique présentés a 1'Exposition sont électroni-
ques, nous serons amenés A déerire presque
tout ce que nous avons vu, et nous devrons
adopter un ordre de présentation,

Nous commencerons donc par ce qu’il v a
d'interessant dans le domaine des appareils
de mesure de tension et intensité, en exa-
minant les systémes & cadre mobile (il ne
s’agit pas alors d’électronique, mais ces ap-
pareils sont le complément indispensable des
ensembles électroniques).

Nous passerons de 14 aux ensembles de me-
sure de fréquence, donc aux divers généra-
teurs qui en sont les compléments ; ensuite
nous. aborderons le chapitre des oscilloscopes,
puis des engins destinés & la mesure des tem-
pératures, de la lumiére et des rayonnements
radioactifs ou X.

Aprés un tour d’horizon des instruments de
controle industriel, nous analyserons quelques
développements de la technique des semi-con-
ducteurs, puis nous donnerons quelques détails
sur les pigces détachées d'un emploi intéres-
sant.

Les appareils de mesure
sans partie électronique

Dans ce domaine, la tendance est a la tro-
picalisation : c’est ainsi que nous avons beau-
coup apprécié la boite de controle de Guer-
pillon, du type contréleur universel a 30 sensi-
bilités, et qui posséde un joint hermétique la
protégeant des intempéries quand elle est fer-
mée.

La reésistance des appareils aux chocs est
considérablement augmentée : clest chez
Sefram que nous avons pu admirer les gaiva-
nomeétres antivibratoires (brevets Schlumber-
ger-Picard), le modele classigue déviant de
100 mm par wA. Il en existe méme des mo-
deles dits « oscillographiques » en raison de
leurs grandes fréquences de résonance (10 a
60 Hz) et prévus pour étre montés a bord de
vehicules tels qu’autos ou avioms, Voici qui
va intéresser ceux qui craignent de mettre um
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Compteur & décades Saphymo pour les mesures de radic:activité

microamperemetre sensible sur une machine
sujette & des vibrations énergiques.

Citons ici, puisqu’il s’agit du méme cons-
tructeur, le « suiveur de spot ». Il s'agit d'un
ensemble comportant un petit chariot, une cel-
lule photoélectrique & sensibilité différentielle
et un servomécanisme robuste et simple qui
maintient toujours le chariot en coincidence
avec le spot lumineux d’un appareil convertis-
sant celui-ci en enregistreur a réponse rapide
(200 mmy/s) susceptible de fonctionner méme
dans une salle fortement éclairée,

Dérivant directement des appareils 2 eadre,
citons les relais ultra-sensibles de Brion
Leroux et ceux de Le Beeuf. Ce dernier cons-
tructeur présente un modéle dit « balance
voltmétrigue » qui permet de stabiliser une
tension en comparant celle-ci & un étalon &
travers le relais, les contacts de ce dernier
agissant sur un systéme adéquat de variation
de tension.

A notre point de vue, le « clou » des appa-
refls 4 cadre était le grand enregistreur de
La Pyrométrie Industrielle. A premiére vue, il
s'agit d'un enregistreur A4 servomécanisme
classique, quoique soigné (la photographie
page 80 donne une idée de la réalisation in-
térieure). Mais, en le regardant de prés, on
s'apergoit que cet appareil comporte de nom-
breux perfectionnements : d’abord, les @&ié-
ments de amplificateur de servomécanisme
sont en double, et on peut passer de 'un &
T'autre en cas de panne.

Le « Bervotherm » des Laboratoires
de Physique Appliquée sst un régu-
lateur de température & amplification

magnétique,

De plus, dés que 'appareil est mis en route,
I'eeil est attiré par une gigantesque indica-
tion défilante qui apparait sur le papier du
diagramme utilisé comme écran de projection:
on voit au centre du papier un chiffre repé- -
rant le numéro de la voie mesurée (U'enregis-
treur a b voies), et, en face d'un repére.
I'indication projetée de la grandeur que le
marqueur va inscrire. Cet enregistreur cumule
les fonctions d’un traceur de diagramme clas-
signe et d’un appareil lisible a grande dis-
tance; combien d'industriels vont apprécier ce
perfectionnement !

Chez Philips industric nous avons wvu une
série d’enregistreurs a servomécanismes clas-
siques de belle réalisation, ainsi qu’'un appa-
reil réciproque d'un enregistreur : un réalisa-
teur de programme, 11 s'agit d’un tambour
tournant & vitesse uniforme sur lequel on a
appliqué un fil conducteur suivant une certaine
courbe choisie arbitrairement & lavance ; le
Iil touche un point d’une résistance potentio-
meétrigue paralléle aux génératrices du cylin-
dre. Lorsque ce dernier tourne, la variation du
potentiel du fil suit une loi pré-choisie 2 la-
quelle on peut faire correspondre la variation
d’une grandeur déterminée, comme la com-
mande de la temperature d’un four.

L'avantage de ce svstéme sur les méthodes
classiques utilisant une came est qu'il permet
des variations brusques dans les deux sens.

Pour terminer cette bréve revue des appa-
refls & cadre ou assimilés, saluons Uappari-
tion chez Brion Leroux d'un voltmétre pour
secteur alternatif dans lequel les 2/3 de 1'e-
chelle sont occupés par les valeurs comprises
entre 115 ¢t 130 V : cet instrument va enfin
nous permettre de connaitre les fantaisies du
secteur dont la tension est censée étre de
T N

Voltmétres électroniques

Cet apparei]l envahit le contrble industriel
il n°v a plus un seul utilisateur qui considére
la mesure d’'une tension issue d'une source
dont I'impédance se chiffre en centaines ou
milliers de mégohms comme une opération
délicate.

L'appareil qui nous semble le plus intéres-
sant dans le domaine des tensions continues
est le polymesureur de Lemouzy dont le dy-
namique inventeur, M. Poullain, nous donne
maintenant des versions spécialisées pour une
fonction donnée.

Rappelons que le principe de base de cet
appareil consiste a utiliser un convertisseur
d'impedance tripdle (quadripdle ayant une
borne d’entrée réunie & une des hornes de
sortic) dont limpédance d'entrée dépasse
10 2 et dont I'impédance de sortie est prati-
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guement nulle. L'emploi judicieus de ce tripdle
permet de reéaliser des mesures d'intensités
avec une faible chute de tension, des mesu-
res de résistances trés élevées. des intégra-
tions, des mesures de capacité, etc...

Les appareils spécialisés présentés par Le-
mouzy sont des versions simplifiées du Poly-
mesureur, se limitant & une des fonctions de
celui-¢i ¢ nous avons noté par exemple un
voltmetre mesurant de 50 mV a 200 V directe-
ment (jusqu’a 30 KV avec un reducteur capa-
citif sans consommation) ; un pico-ampereme-
tre mesurant de 100 pA a 1 A, et des appareils
de mesure de résistance d'isolement qui per-
mettent de mesurer des résistances de plu-
sieurs centaines de millions de méghoms avec
une tension continue Inférieure & 10 V.

Chez Larex, le V.E. (voltmétre électronigue)
¢st utilisé pour mesurer les charges loniques
spatiales si importantes pour notre sante.

Chez Biolyon, les V.E. sont spécialisés dans
fes mesures chimiques (cette maison fabrique
elle-méme ses électrodes de pH-meétre). Nous
v avens admiré surtout un modéle de petite
taille, permettant la mesure successive sur le
méme appareil, par commutation, du pH d'une
solution et de son potentiel d’oxydo-reduction,
appele aussi rH. Sur cet appareil, on peut
utiliser une ¢ bande étalée » pour la lecture
da pH & 1/100 d’unité prés (soit a 0.6 mV
prés 1), cela en n’importe quel point de la
gamme grace a4 lemploi d'un ¢ désaleur
d’origine ». Indiguons aussi que cette méme
maison fabrique des tampons de pH garantis
4 mieux gque 1/100 d'unité et stables dans le
temps, notamment un tampon & pH 7,00 et un
autre & pH 4.63 ; bonne nouvelle pour ceux
qui on des doutes guant & DI'étalonnage de
leur pH-métre.

Un voltmétre électronique & modulateur
(condensateur vibrant) était présenté par
Bruel & Kjaer c’est Vappareil de la firme
anglaise & Electronic Instruments » qui peut
mesurer de 10 mV a IV avec une résistance
d’entrée pouvant atteindre 1019, ce qui bat
pratiquement tous les records

Egalement chez Tacussel se frouvait une
gamme d’intéressants V.E., specialisés  dans
les mesures physico-chimigues.,

i B

Mesures de fréguences

Commengons par les fréguencemetres abso-
lus. ¢’'est-a-dire par les appareils qui mesurent
la fréquence au sens strict : ils comptent les
périodes en une seconde.

C'est au stand Rochar gue nous avons viu
le secand « clou » de l'expesition, un appa-
reil qui nous a enchanté, car il replace les
réalisations frangaises au premier plan des
appareils internationaux : il ¢'agit du fre-
quencemétre 23 MHz type A 561

Comme tous les fréquencemétres de ce
constructeur, il <omporte un interrupteur
électronique mettant la tension dont on veut
mesurer la fréquence en communication avec
un ensemble de comptage & décades pendant
une seconde exactement. Mais il s'agit ici de
fréquences qui peuvent atteindra 25 MHz (un
modele 100 MHz est en préparation) ; or les
décades pratiques sont en général limitées &
une cadence de comptage de 1 MHz. On pour-
rait aller plus loin, mais ce serait alors extré-
mement complexe.

Aussi le A 561 zomporte-t-il un systéne de
battement qui, sélectionnant les harmonigues
d'uit quartz de 1 MHz, raméne la fréquence &
mesurer 4 une valeur inférieure 4 1 MHz.

Mais — et c’est 12 que appareil se révele
sensationnel — lutilisateur n'a pas a choisir
lui-méme P'harmonigue en question : tout est
automatigue; un ensemble de circuits annexes
provogque la rotation d'un commutateur du
type « pas a pas », ce qui supprime toute
ambiguité de lecture (on pourrait, sans Cce
dispositif, faire battre du 14 MHz avec du
13 875 kHz, et obtenant du 125 kHz, en con-
ciure que la fréquence est de 14 125 kHz),

Le nombre de mégahertz est affichd der-
ritre un voyant et les six autres chiffres, ré-
sultant du comptage, sont lus sur les tubes &
neon des décades, de telle sorte qu'il suffit
d'appliguer & Pentrée de l'appareil (entrée
1 Mo, 40 pF ou sur coaxial 30, 73 ou 100 @)
une tension alternative de forme quelconque,
dont 1a tension est comprise entre 002 V et
3 V. et tout le systéme se met en route, indi-

; b : i . o Ml G
L'enregistreur @ six veies de la Pyrométrie Industrielle posssde une fengire a fravers
laguelle est projetée sur la bande une échelle défilante wvisible de lein ainsi que
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lindication du conal considérs.

1555- A de General
Radio, imporié par Radiophen, est
climenté par piles ef mssure leg
& 8000 Hz entre 40
d8. & & 1 6B ——

guant au bout de six secondes au plus la
fréquence de la tension en périodes par sec-
conde, par un nombre compris entre 0 et
24 999 909,

Tout cela dans un ensemble gui ne mesure
que 485340 em ¢ c'est un joli tour de force
qui a été réalisé 1a

Les fréquencemetres de Rochar peuvent aus-
ci #tre utilisés en périodemetres ; cette fois,
il ne s'agit plus de compter les périodes d'une
tension de fréquence inconnue pendant une
seconde, mais de compter le nombre d'impul-
sions & fréquence connue qui passent dans un
interrupteur électronique pendant I'intervalle
de temps inconnu séparant deux signaux. Le
dernier modeéle va permettre de faire cette
mesure a 0.04 ps pres.

Une application trés spectaculaire des pé-
riodemétres était donnée dans ce stand par
une mesure de g (accélération de la pesan-
teur). Une bille était suspendue en haut d'une
régle de 1 m exactement par un électro-
aimant:; en coupant le courant dans ce der-
nier, on provoque la chute de la bille et le
début du comptage. L’arrivée de la bille en
bas de la régle, sur un contact, provoque I'ar-
rét du comptage. On peut ainsi connaitre en
centiemes de milliseconde la durée de la chute,
et en déduire la valeur de g

L'utilisation des compteurs pour la mesure
des fréquences et, par application immeédiate,
des vitesses, est fort intéressante. Nous en
avons vu ume autre démonstration réalisée a
titre de manipulation par 1e Conssrvatoire des
Arts & Métiers, Nous la citons pour dire &
quel point nous avons apprécié cet enseigne-
ment vivant de Vélectronigue appliquée dans
cet Etablissement.

Un autre tvpe de mesure de fréquence était
présenté par le C.N.R.S, : il s'agit du strobo-
scope musical. Imaginez un tambour qui porte
des successions de pistes sur lesquelles sont
tracées des plages noires alternant avec des
plages blanches, ce tambour étant entrainé
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par un moteur synchrone et éclairé par la
lumiére d’'une lampe a néon excitée par la
tension de sortie d'un amplificateur. A Ven-
trée de celui-ci se trouve un microphone.

Si la période du son émis devant le micro-
phone est égale au temps gue met une plage
blanche & succéder & une autre sur une des
pistes du tambour, cette piste parait immo-
bile, La piste paraissant immobile correspond
4 la fréquence du son émis devant le micro-
phone.

Fréquencemetres
plus classiques

L'amplificateur sélectif présenté par A.O.L.P.
servait i mesurer la vitesse de rotation d'un
axe; en fixant sur cet axe un alternateur et
en cherchant le réglage de l'amplificateur qui
correspond au maximum de gain, on mesure
la fréquence.

§'il g’agit de la fréquence de résonance d’un
circuit oscillant, alors Duppareil de mesure
indiqué pour cet usage est l'oscillateur a ab-
sorption, plus connu sous le nom de « grid
dip ». En dehors du modele bien connu de
Ferisol, nous en avons vu un chez Philips
Industrie, minuscule, trés maniable, entiére-
ment en matiére plastique, le capot de protec-
tion contenant les différentes bobines. La lec-
ture du courant grille se fait sur un tube &
néon allongé dans lequel la longueur et Iin-
tensité de la plage lumineuse sont fonction de
ce courant, ce qui permet d'apprécier tres

aisément le maximum d’absorption, Ce remar-
guable instrument couvre la gamme de 2,5 a
260 MHz. Nous en avons vu un modele simi-

laire chez Radiometer,

des deélauis

les pigces mécanioues,
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Les générateurs

Du nouveau surtout en hyperiréquences; nous
avons admiré le matériel 8 mm de la Radio
Industrie : il n'est pas courant de fabriquer
des guides d'ondes pour ces gammes de fré-
quence. Nous avons affaire & un domaine ol
les tolérances mécaniques sont de 'ordre du
micron ot ou les cavités des magnétrons se
mesurent en dixiémes de millimétres. 11 faut
croire qu'on y arrive, puisque nous avons vu
une ligne de mesure dont le taux d'ondes sta-
tionnaires ne dépassait pas 1,01,

Les équipements de mesure en 3 cm sont
trés complets maintenant chez Philips Indus-
trie, et nous y avoens vu en particulier un on-
demétre dont la graduation en fréquences est
linéaire et permet de lire &4 0,5 MHz prés
(rappelons gu’il s'agit de fréquences de
Pordre de 10000 MHz), La ligne de mesure
associde a un taux d’ondes stationnaires
inférieur & 1,005, Dans ce méme stand, on
présentait une nouveauté intéressante : le sys-
teme directif ‘4 ferrite. Il s'agit d'un guide
dans lequel on a placé une ferrite (genre
Ferroxaube) dans un champ magnétique cré¢
par un aimant en Ferroxdure ; un tel guide ne
laisse passer les ondes hyperiréquence que
dans un geul sens.

Nous avons vu une démonstration analogue
au stand C.N.R.S.: 4 cBte, une démonstration
de P'utilisation de 'effet Faraday, qui semble
trés analogue comme résultat, mais qui est
basé cette fois sur la rotation du plan de po-
larisation d’une onde hyperfréquence dans unc
ferrite soumise a un champ magnétique, dans
des conditions difiérentes du systéme unidi-
rectionnel cité¢ plus haut,

Dans certains cas, on peut obtenir une ro-
tation du plan de polarisation des ondes hy-
periréquence par traversée d'un gaz ionisé
soumis a4 un champ magnétigue, <e que on
pouvait vérifier sur un bel ensemble expéri-
mental présenté par la C.F.T.H.

Redescendons & la gamme que les radaristes
appellent « basse Iréquence » (en-dessous de
500 MHz) en citant le nouvean générateur
30 kHz-30 MHz de Jacques Pérés, le généra-
teur ¢conomigque de signaux rectangulaires de
Philips Industrie (de 25 Hz & 1 MHz, temps
de montée du signal 0.025 us), amplificateur
pour générateur B.F. de Philips Industrie
(puissance de sortie de 5 W, gain constant &
= 5 0/0 de 10 Hz & 1,5 MHz) et la gamme
compléte d’appareils de Ferisol, de Radiophon,
de Bru:zl et Kjaer... Chez ce dernier, nous
avons noté un audiomeirs & cartes : il s'agit
d'un appareil destiné & relever la courbe de
sensibilité auwditive d'une personne, dans Ie
but de déterminer guel est appareil de pro-
thése auditive qui lui convient le mieux. Cet
audiometre comporte un générateur B.F. dont
le bouton de commande de fréquence entraine
une régle sur une carte amovible circulaire sur
laquelle on peut ainsi pointer pour chaque
fréquence le nombre de décibels d’affaiblisse-
ment de Uoule de la personne examinee. Une
fois le relevé terminé. on a un diagramme en
coordonnées polaires représentant la courbe
de Vacuité auditive du sujet, sans avoir pour
cela a recourir & un appareil enregistreur tou-
jours trés codteux et encombrant.

Les ultra-sons

Les vibrations inaudibles continuent leur
brillante carriére industrielle. Elles sont sur-
tout appliquées a la détection des défauts
dans les solides. Clest ainsi que nous avons
pu admirer & U'LRS.LD. un ensemble de
comptage des deéfauts d'une piece utilisant les
ultrasons et permettant de controler en 13 8
une piece de 1,80 m de diametre ; nous avons
vii aussi les systémes de controle appells
(hélas !) « Métalloradar » chez Ultrasonic.
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On applique aussi les ultrasons & la me-
sure du module d'élasticité d'un corps, en
se ramenant a la mesure de la vitesse de
propagation des ondes ultrasonores dans une
éprouvette de ce corps. Clest 1a le principe
de la trés interessante expérience présentée
par le C.E.A. Un barreau est suspendu hori-
zontalement, et excité par des ondes ultra-
sonores produites par un Ionophone et trans-
mises par 'air. Une pointe de graphite, sur le
cote opposé du barreau, permet de detecter
le maximum d'amplitude des oscillations de
de celui-ci, donc sa fréquence de résonance.

Dans un but moins noble, on retrouve aus-
si les ultrasons pour... le nettovage (Jacques
Pérés ¢t Réalisations Ultrasoniques).

Mais une application extrémement intéres-
sante de ces vibrations mécaniques de petite
amplitude et de grande fréquence commence
4 faire parler d'elle : le pergage par ultra-
sons. Nous en avons vu une démonstiration
extrémement spectaculaire chez Jacques Pérés ;
on utilise un « transducer » A magneéto-stric-
tion alimenté par un genérateur de 20 kHz,
et dans lequel la vibration d'un paquet de
toles au nickel est transmise par un adapta-
teur & Voutil perforant. Celui-ci est en metal
guelconque, mouillé d'une pate d'abrasif et
d’eau ; et il pénétre lentement mais strement
dans du verre, de la céramique, du carbure
de tungsténe méme, en vy pergant un trou qui
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peut avoir une forme quelconque, contraire-
ment 3 ce gue donne une pergeuse & méche
rotative.

Il v a certainement beaucoup
cette technique.

d’avenir dans

Oscilloscopes

Nous avons rencontré d’intéressants mode-
les chez Ribet-Desjardins et chez C.R.C.

Un nouveau venu intéressant est le modéle
T8 de Leres. En effet, ce remarquable ins-
trument a un amplificateur vertical dont le
temps de montée est de 1/100 de us, cet am-
plificateur passant de la fréquence 0 (conti-
nu) a 20 MHz avec une sensibilité de 0.2
V/em.

Il comporte un commutateur électronique in-
corporé, un étalement de balayage permettant

de dilater 1a trace sur plus de 5 fois le dia-
metre du  tube, des marqueurs incorporés

permettant de repérer des intervalles de temps

: la iré-

Rochar

Une ioute
quencemétre
Electromque, af

de 1000, 100, 10, 1, 0,1 et 0,01 us. Cest un
des plus beaux oscilloscopes électroniques
nouveaux que nous ayons vus dans cette ex-
position.

Nous précisons bien « électroniques », car
nous sommes plein d’admiration pour ['oscil-
lographe & six voies & inscription mécanique
de la Compagnie des Compteurs : les ingeé-
nieurs de cette maison ont réussi ce tour de
force de faire une inscription meécanique sur
film de 35 mm noirci avec une amplitude de
plusieurs millimetres pour chaque trace, et
une bande passante de 0 & 700 Hz & 0.5 dB.
Le film gravé passe ensuite dans une lanterne
de projection qui fait apparaitre les courbes,
fines et bien visibles, sur un écran frontal.

Dins le domaine des oscilloscopes plus clas-
siques, signalons gue ceux de Philips Indus-
trie comportent enfin des amplificateurs trans-
mettant la composante continue ; leurs possi-
bilités d’application sont énormément ¢lar-
gies.

Lumiére et rayons invisibles

Les progrés des cellules photo-électrigues
sont immenses. Plus personne ne s'étonne de
voir maintenant 1'énergie lumineuse trans-
formée en énergie ¢lectrique par des cellules a
couches (’arrét (Westinghouse) et faisant
tourner des moteurs. Cette annee, on demande
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a ces moteurs de remonter le ressort d’une
pendule : celle-ci marchera tant que le soleil
brillera (réserve de marche dans 1l'obscurité :
un an !). D’autres cellules chargent des accu-
mulateurs.

Dans le demaine de la lumiere. signalons
les puudreu phosphorographiques de R.B.V.:
excitées & l'ultra-violet, elles voient leur phos-
phorescence momentanément avivée, puis
ranimée par 'action des rayons infra-rouges.
Une curieuse application de cette propriéte
est le négatoscope qui permet de voir direc-
tement en positif une phote dont on posséde
le négatif.

Si 'on veut mesurer les ravons alpha, béta,
gamma et X, on n’a que 'embarras du choix.
Les .appareils de protection foisonnent, les
plus intéressants étant les stylodosimeétres
(chambre clectrometre individuelle) de Philips
Industrie et de Saphymo. Nous avons admiré
les chambres de controle de Massiot dans
lesquelles une chambre d'ionisation, dont Ia
capacité n'est que 3 pF, peut garder sa charge
pendant plusieurs mois, la perte étant de
30 0/0 & 60 0/0 : cela représente un isolement
de plus de 102 Q!

Les gammamétres et gammaphones (contrd-
le au casque) abondent : les modéles les plus
interessants sont ceux de Saphymo, Philips
Industrie, Progrélec (modéle & magnéto),
R.B.V. (alimentation H.T. du tube compteur
par un oscillateur a transistor), dz C.E.R.E.
et de Radiom:ter.

De tout un peu...
La Telévision Industrielle s’applique cou-

ramment au mMicroscope : nous en avons vu
une belle démonstration au stand C.F.T.H.

J-P. (EHMICHEN.

La transmission de position par numération
binaire permet d'envoyer des positions 2
grande distance par ligne teéléphonique avec
une bande passante trés faible et une sécu-
rité totale (Belin).

Les stabilisateurs de tension alternatives
font appel, soit aux amplificateur magnétiques
(Brion Leroux), soit aux propriétés des ré-
sistances non linéaires (Ferrix).

Les jauges de contraintes s'habillent de
vernis phénoliques a I'0O.N.E.R.A. (elles ré-
sistent alors & 150°C) ou de bakélite chez
Philips Industrie et supportent ainsi 2000 C.

On peut mesurer les variations de poids, de
guelques fractions de milligrammes, d'un creu-
set dans un four, et les enregistrer avec la
servobalance ¢lectronique de Electrosynthése,
dans laquelle un servomécanisme raménme au-
tomatiguement 1"équilibre approximatif, le
deéséquilibre étant lu par variation de la ca-
pacité d'un condensateur.

L'appareil photographique a cellule de Kerr
comme obturateur (Laboratoire Central de
I'Armement) permet de prendre des vues avec
un temps de pose de 0,25 us (détails sur Tex-
plosion d'une barre de T.N.T.!).

Les cellules photoélectriques & multiplica”
tion pour compteurs de radiations & scintil-
lateur commencent & se développer en France

(L.E.P.).

La place nous mangue pour décrire tout
ce gue nous avons vu d’intéressant, mais
nous esperons avoir documenté au mieux nos
lecteurs par ce court compte-rendu, et nous
les convions tous & venir regarder de trés
pres les stands de la 53¢ Exposition de Phy-
sique (en 1956).

Ingénieur a la C.F.T.H.

Le prix des Transistors

Le transistor constitue actuellement une
piece assez colteuse. En effet, les modéles
ordinaires sont vendus en France aux envi-
rons de 2.000 franes, alors que les transistors
de puissance dépassent facilement le double
de ce prix. L'idée nous est venue de faire
une enquéte dans les prmcspm\ pays ou ces
pieces sont fabriquées afin de déterminer
s'il existe de grosses difiérences de prix

Nous avons, a cette fin, interrogé nos con-
freres Claus Reuber, Rédacteur en Chef de la
revue  allemande « Radio Mentor », H.-F
Smith, Rédacteur en Chef de la revue ung!uise
« The Wireless World» et notre ami Hugo
(Gernsback qui dirige la revue américaine
« Radio Electronics ». Nous avons ainsi appris
que dans le monde entier les prix des transis-
tors se tiennent sensiblement au méme niveau.
Pour le transistor ordinaire, le prix varie en
effet entre 1000 et 2000 franes.

Tout en répondant & notre question, notre
ami Hugo Gernsback nous a fait parvenir en
avance les épreuves de son éditorial du numé-
ro de Jul]]cI de « Radio Electronics », consacré

4 la méme question et dont nous résumons ci-
dcﬁsoua les points essentiels.

Au début, les transistors fabriqués picce
par piéce codtaient aux Etats-Unis 35 dollars
piece, soit environ 10000 francs. Les mé-
thodes actuelles de production en série ont
permis de faire tomber ce prix a 3 dollars.
Et il existe méme une compagnie qui vend
ses transistors par quantité.aux constructeurs
a4 75 cents (moins de 300 francs) piéce. I
s’agit cependant d’éléments gui sont rejetés
comme ne respectant pas les tolérances des
modeles normaux.

Actuellement, aux FEtats-Unis, 18 fabricants
produisent des transistors dont 17 utilisent
le germanium alors qu'un novateur fait appel
au silicium. I n'est pas impossible, dit Hugo
Gernsback, que d'autres semi-conducteurs ou
peut-étre des combinaisons de semi-conduc-
teurs puissent étre utilises dans l'avenir.

Quelle est la durée d'un transistor ? On
sait que le tube électronmique peut, d’apreés les
estimations actuelles, durer en moyenne 5 000
heures, En ce qui concerne le transistor, la
Western Electric C° croit qu'il peut durer
70 000 heures, soit 83 ans. Nous ne savons
pas quelle est la base d'une telle estimation.
Il est trés probable qu'il s’agit d'une extra-
polation des phénomeénes de vieillissement
observés sur une periode relativement lon-
gue. Quoi qu'il en soit, cels prouve que le
transistor est d'ores et dejd un clément de
construction digne de confiance.

Le prix actuel du transistor est di non pas
tellement au cout élevé de la fabrication, mais
4 la nécessité deffectuer des controles et
des mesures relativement longs. Il est infi-
niment probable que la aussi des méthodes
simplifiées pourront @tre trouvées et que le
prix du transistor baissera sensiblement, Hugo
Gernsback rappelle & juste titre que vers 1920
le tube électronique coutait 14 dollars piece,
soit, au taux actuel, 5000 francs environ.
N'empéche qu’aujourd’hui, lorsqu'un fabricant
le vend aux constructeurs par quantité, le
prix descend & 33 cents, soit 120 francs
environ.

Si V'on peut vendre & ce prix un ensemble
relativement compl:\e comme le tube clectro-
nique, on doit a plus forte raison pnuvmr
baisser le prix d'un ensemble aussi simple
qu'un transistor. Dans un avenir pas trop
leintain, le transistor sera vendu au prix de
30 cents au détail, soit 175 francs environ. Et
la pourra aller sans ausun doute plus
loin.

En conclusion, Hugo Gernsback convie les
techniciens et surtout les jeunes a se fami-
liariser le plus tdt possible avec la technique
gpéciale des transistors car nous assisterons
bientdt & un véritable ¢ boom» des semi-
conducteurs.

Electronique Industrielle



Les cellules photo-électriques

- dans l'industrie

Tout appareil électronique doit avoir ses «organes sensoriels »
 qui lui permettent de traduire en signaux éleciriques les phéno-
menes qu'il est chargé de controler ou de commander,

Notre sens le plus important étant la vue, il est @ prévoir que les
instruments photo-sensibles joueront un irés grand rble dans les
appareils électroniques a usage industriel : et en fait, le nombre
de ces appareils qui ufilisent des cellules phoio-éleciriques esi
considérable.

Les possibilités des organes '-photo~élec&iques étant en général -
mal connues at surtout sousAestunees, nous esperons rendre servu:e
aux lecteurs d' « Electronique Industrielle » en présentant ici une
revue des possibiliiés de ces cellules vues sous l'angle industriel.

Les différents engins photo-sensibles

"'q;«e:ncr.'k

Les cellules photo-électriques

& cathodes émissives.

la
qu'avec l'avénsement phato s TOnes (.\‘--.'Gz\na,

germanium, ld situati s ir urante depuis une vingtaine
u lonnerons en a

@ Différentes catégories de cellules
@ Le curieux relais phote-chimique
@ Utilisations concretes des cellules

kL Un tableau des principales cel

J

Juillet-Aotit 1855
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e » : & condition de respecter ce
s régles (d'ailleurs trés. s1mples) du.x—

clle peut étre empl oyée avec une
absolue, et son prix n'est mnullle-
rohibitif.

ilsation d'une cellule a multiplication

facile; cette pidce permet de 1é-
de nombreux problémes, en p
calui de l'amplification du courant
phoic-glectrique méme dans le cas de
flux lumineux trés faibles, le nivesu is
sortie de ces cellules est éleve, el la sorii
peat se faire & basse impédunce, ce qui
de nombreux problemes de
ilule-glimentation.

]

son ©s

Comme exemple as cellule a gaz, nous
citerons la 927 D (Mazda, Visseaux), d
nous dor.n.,ns ci-apres quelgues caractéris-
tigues, tout en recommaendant vivement qux
sateurs dapr,cveus & usage indus
i ules @ gaz que
t obligés.

Dans ce demaine, la place d'honn
da loin, & lx photodiode de jonc-
pour un fux lumi-

vieni, st
tion au germanium :
déterminé, son courant est d'e

élevé que celul

300 fois plus
i elle est micrc
maximum
S V) et a une repenss
extrémement rapidé cqux variations brus-
ie lumiére.

Si V'en désire une sensibilité plus éleves,
; ent de la rapidité de réponse, cn
paut Igire appsl aux phoio -réesmtances au
suliure de cadmium, qui iclerent des cou-
rants assez dlevés ef attsignent des sen-
remarguakbles, mais sont d'outan
tes & répondre aux voriaticns e
1 sont plus ﬁenmbies

bons CGI'F""O‘H"S enire la

dzrec.emem pour
d'chjets avec un
u minimum.

On utilise encore,
moins, ‘es photorésistances au sélenium :
par contre, il y a des emplois pour les
photo-piles au sélénium : ici, nous avens
affcire & des éléments qui, contrairement
gqux photo-résistances et cux cellules & ca-
"lud":‘ imissive, fournissent du courani, ce

1 Stre intéressant pour cerlding
usages : ce sont slles qui équipent les po-
des phoisgraphss.

Les réactions photochimiques

Noug ne citerons dans ce domaine g
apparsil irés ingénisux, le photo-relais,
eus nous étonmons de ne pas Voir

Imaginons (fig. 1) un tubs en U, fermé &
Vune de ses extrémités & travers laguells
passe un fil de platine D.

Le tube content du mercure a la partie
inférisure C ef, & gauche, une sclution
d'acide chlorhydrique dans l'sau B.

84

celte so
branche de gouche du
le niveau de mercure est le méme des
deux cétés, et le fil F de la
mercure

Initialement,

branchne Qe

{
l
|

T ———————— e — e

Fig. 1. — Relais photo-chimique :
le courant électrolyse la  solution
d'acide chlorhydrique B ; le chlore
et I'hydrogéne se deg.mffent en A (si
I'appareil n’est pas écluiré) et refou-
lent le mercure C qui établit un
contact en F. Si on éclaire 'appa-
reil, le chlore et 'hydrogéne se com-
l)ment I'acide q,hlurhvdnqup formé
se dissout dans la selution B, le
mereure reprend 1 place et le
contact est coupé.

Ll
clairge

s
o

auche du tube en U n'est pas

la pression des gaz decraqec, q, ne se re-

nner trop

s'arrétera

foncti
celle-ci

St on fait

enant la

gauche du relais : le chlors &t i 3
sous linfluence dela lumiére, voni se re-
combiner, du gaz acide chlorhydrigqus se

gaz est exir ememsnt go-
il va donc se redissoudre
va remorier

reforme. Or ce
luble dans l'eau ;
dans la solution B, le mercure
dans la branche de gauchs et coupsr ie
contact dans celle de droite.

Suivant l’in ensité du cour rant d'élsciro-
lyse ap puque & l'élecirode A, il Igudra
une lumiére plus ou moins iniense pour que
la tecombinaison du chlore et de lhydro-
géns soit plus rapide que la décompesi-
‘ain électrolytique de l'acide chlorhydrique,
ot le niveau de déclenchemsnt du relais
sera plus ou moins élevé.

Un pstit appareil
fait pour allumer
le soir tombe, ou

précaut:o:‘;-
du photo-relais
scousses gecompagnant

pc-ur 3
soieni irrenversables

la marchse

5]

Car )

(9

0

o w
o

m

sc grand

i pcs question ici
lccn ions possibles

trop longue. Nous nous contente-
de deonner une série d'exemples-
indiquant pour chacun les pre
par ~.c.,m<,'es convient de

Dans de nombreuses

.::od.‘._ qui doit éire obtenu blanc psut s2
trouver souillé par différentes impursiés en
altérant la blancheur (cas du sucre, des
pigments pour peinture blanche ou clairs,

1 y

des textiles, du raffinage du sel, eic).

11 arrive également que des impur
qui n'affectent pas la blcmc'rc—ur d'un pre-
puissent produire des réactions colo-
1ées avec un réacti approprié @ on met du
réactif sur stéduit fini et, selon une for-
mule bien cennue ; « on est rgmené au cas
précédent lien, en par
ticulier, & propos de dlimination des se
de far dons les solutions des sels de di
rents metaux : l'oddition de thiccyanaie
de potassium provoque l'apparition d'uns
soloration rouge sang si la solution contisnt
encore des sels ferrigues.

L'emplei de la cellul
rendre ce controle quiomatique, el me:
le rendre plus précis &t pEus sensible que

& l'aurait ét¢ un conirdle 4 la vus.

11 va d'ahord falloir bien utiliser les cel-
lules : on utilisera de préférence des cel-
lules dont les cathodes sont telles que la
couleur & laguslle elles sont le moins sen-
sibles est précisément celle qu'il s'agit de
daceler. Nous ne faisons pas de paradoxe :
prencns un sxsmple.

e va permett

Scit & déceler une impureté qui colors en
igune un produit normalement blane : nous
allens utiliser des cellules du type 928
purce qu'slles sont sensibles au bleu et
irés psu qu joune; en eftet, un produit co-
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pris pour ceiie '“phccnion une csl-
sxbe il rCJ.ge e ai

a lczqueiie celleci est
se serqit passe pour lo
& produit gvait été irés
Au besoin, on accern-

irés sensible, ot '!Crw

tres pur;

tuera ercore le mangue de sensibilite ds
la le & la couleur de limpureté, en

un filite coloré (par exemple
cran sélectit Wratien) approprié.

e
e §

m- t‘_‘

notre application, pas question de
constante l'intensité lumineuss
raycnnée ‘par la source qui éclaire le pro-
duit a examiner les variations de cette
intensité en fonction de la tension du sec-
teur et surtout de l'age de la lampe
peuvent &ire irés supérieures & celles aue
POV ait une faible teneur en impureté
colorée, soit le phénoméne Iui-méme gue
désirons deétecier et mesurer

Dans

(G888

Nous cllens done

son, en

procéder par comparg-
deux cellu a8 identiques,

filires coloréds

utilisant

si be-

changer)
indications.

compdrer

ST STy
okl el sl
¢
) AMPLFICATER
R O voOUTHETRE
A
Cz : ZZ
- o
)
A
o= vouMETas

< =

hg’ 2, — Montage de deux cellules
A vide en opposition ; la résistance R
est parcourue par le courant de C,
dans un sens, par celui de C, dans
Iautre sens, et on mesure la chute
de tension dans R au voltmétre
électronique.

Fig. 3, — Montage de deux cellules
4 vide en photométre de rapport :
la tension moyenne aux bornes de C
ne dépend gue du rapport des éclai-
rements de €, et de C,.

Juillet - Aott 1955

f':-éme de les am-

des deux cellules avant
cateurs peuvent &t

plifier, car les amplifi
sujets & dériver.

J

La figure 2 indique un moniage gque l'on
geut utiliser & cet effet : le courant de Iz
cellule Ci, alimentée par la source de ten-
sion T V, traverse la résistance R dans le
sens coniraire de celui de C» alimentée
par — V. Il est méme possible de suppri
mer la resistance R, chogue cellule ser-
vant alors de -résistance de charge &
l'auire. La sensibilité de l'ensemble devient
éncrme (une cellule & vide o des caracté
tiques Ia/Va cnalogues & celles des pen-
elle @ une résistance interne consi-

mais la valeur
rend le

Le montage de la figure 3, dit « )

e de rapport » est plus stable, Les
cellules sont alimeniées en courant gliérna-
tif. Pendant une dlierncnes, le condsnsa-
t C est chargé & travers C:: pendant
e, il est déchargé & travers Cu Cp
de pc!en'

du rapport des éclairements des cel-
C1 et C (il va de soi gue, comme
ls schéma de la figure 2, Ci & G
scni des cellules a vide).

Une troisiéme sclution tentera csux qui
sur des dérives des woltmétres élec-
a grande impédance d'entrés,
njusiement d'cilleurs (lss mont
« Scroggie » étant d'une stab
épreuve) @ l'utilisation d'une cellule
e, On s'arrange, au moyen d'un mi-
oir oscillant ou tournant, pour que la
regoive alternativement la lumisre
de ou tiransmise par l'échantilion &
contréler; et la lumisre 2

niise par un échantill toute dif-
férence enire ces deux engendre
une modulation de la tension de .cx cellul

a la fréquence cor*espcndan: al
I rotation du mirgir.

oscillation

cu &

lificateur a courant
ensuite par un systéme dﬁmodﬁlc'
chronisé par le mouvement du
nit l'dcart entre les deux fux hxn.ne;
done le toux d'impurste. L'ovontag de
méthode sst qu'ells élimine ]es Dos-
ités de vieillissement different de deux
lules (et pour cause, puisqu’il n'y en «
plus quune!) et ‘eil “.:rme" d'utiliser
un amplificateur & alternatif igno-

la dérive de =zéro, et dont la varia-
n'iniroduira pas d'erreur de
: i ] lu tqux d'impureté
grave inconve-
d'un mireir mo-

miroir,

* D

Quelle que soit la meéthod
fout pas oublier que le viei luasemen‘ de la
source lumineuse t affecter différem-
ment la lumingsité de celleci dans deux
directions différentes | de ore-
veir un tarage périedique de linst
l'aide d'échantillons étalons.

la substance
les comparaisons
lz carbonate de

I l'oxyde

Signalons & ce propos que
blanche ¢ étalon » pour
en lumiére diffusés est
magnésium (on
de titane).

peut lui substituer

Fig. 4. — Les cellules C; et T, com-

parent les absorptions des faisceanx

lumineux émis par la lampe L a

travers les substances contenues dans
les tubes T et T'.

Détection de fumées, poussiéres...

Notre photoméire & deux cellules (ou &
co m,nmmmn de lumiere) va not
s applications qus |

d'un blanc. Clest, en
dans le sens ou l'on emploie
d'habitude ce ierme, c¢'est-d-dire un appo-
il % de cole-

| susceptible de mesurer le
ration d'un produit

8i nous wvoulons détscier la présence dé
fumée dans un gaz, nous enverrcns ce gaz
dans un tube T (fig. 4) parcoury par la lu-
migre de la lom mpse L. et & la soriie duguel
nous aurens placé noire ce C1, tandis
que C» se trouvera & la sortie d'un tube
cnalogua T' contenant de l'air sec et pur.

également introduit dans T de
pur, on commence par ajusier
le zéro de l'ensemble en égalisant les flux
luminsux qui arrivent sur C: et Gy, par
obturation partielle de ces cellules, jusqu'a

le phozcmé*re ndigue zéro. A ce
on igit pénétrer le gaz & confréle:
en l'y aspirant -a; 'i pomp& B

l¢i encore,
sibiliteé specirale
saire : pour la détection de
woussiéres, les cellules
sont trés indiquées, car la lumiére bl

Iumées et ds
sensibles aqu bleu

est beaucoup plus diffusées (et donc absor-
bée) par un milieu treuble gue la lu ié:e
rouge (loi de Rayleigh). Clest d'aill

pour cette raison que le clel est
et gque le Soleil neus paralt jounes
¢'est qussi pourquoi la fumée est blet
son ombre sur le sol slant rougedtrs
et c'est encore la raisen pour Zq-
quelle on utilise des phares jaunss pour
ieux pereer le brouillard léger.

2]

s'agit de détecter un gaz colord, la
sensibilité chromatique devra étre choisie
en fonction de la coulsur du gaz : pour le
chlore qui est vert, on utilisera des cellules
sensibles aqu rouge; pour le brome et le
peroxyde d'azote qui sont rouges, les cel-
lules sensibles au bleu (929) conviendront
pariaitement, comme pour la fumée.
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les tubes T et T' peuvent d'aillsurs gussi
e remplis de liguides, T' contenani un
uide pur, et T le liquide pouvant conte-
nir en dissolution une impureté colorée, ou
susceptible d'étre rendus colorée par un
réaciifl approprié (dans ce cas, on placera
jube T' lo méme quantité du méms

dans le

réactif, ‘au eas ol ce demier serait légeé
rement coloré par lui-méme).
Nous pourrons ainst controler la wverdu-

isation de l'equ : en aioutant a l'ecu de
lisdure de sodium, l'eau de Jovel con-
tenue dans 'equ liberera de l'iode, dent la
couleur brune provequera une

de la lumiére sur le tube T.

absorption

Contrdle de la turbidité

abscrben

Indépendomment des cofps gqui
la lumiére, les liguides ou les gaz intro-
chuit les ilubes peuvent contenir des
la diffusent (c'étcit le cas de

w
Q.
Q
fon §
th

i

la fumée).

Dans ce cas, on peut qveir intérét &
opérer aqutrement : on va loire passer un
igisesau lumineux bien conceniré dans le
produit & contréler, et on placera une cel-

lule dans une direction perpendiculaire a
ce faisceau : plus le milieu sera diffusant,
done irouble, plus celte cellule latérale sera
&clairde » il suffire donc de mesurer sen
courant pour avoir le degré de turbidité
Czb. m‘l!eu étudié. Une methode de compa-

ison ne simpese pas ici, et il su
prévcir un contrdle péricdique du flux lumi-
neux iotal émis par la source luininguse
vérifier 1'étalonnage; & moins gque
l'en accepie de procéder & un ré-élalon-
nage périodique aqu moyen de soluticns
iroubles éialons (par exsmple, des solutions

pour

trés diluées de loit dans l'equ, préparées
au momen! de l'semploi).

Beaucour de compesés chimiguss pou-

Le & l'étgt de précipités

méthode s'applique &

Contréle de la position d'un objet

Lee u'cplzccﬂicns dont nous avons parlé
utilisent des mesurss d'intensiié
uminsuse dans une région déterminés du
pectre pour doser un produit coloré; nous
lons mainienant envisager les catégories
d'applications plus classiques.

0, s

Nous passerons presque sans insister sur
les applications des cellules & l'ouverture
qut o'nauque des portes, cu comptage des
bjets ou des visiteurs d'une exposition,
au conirdle de sécurité auiour d'une ma-
chine- dangereuse qui ne doit éire mise

: que lorsque les gens gui s'en
soni suffisamment écariés, ou
]q surveillance d'une zone dans la-
cuel = on ne doit pas pénéirer (sysiémes de
gardiennage). Dans toutes ces applicatiens,

peut utiliser avantageusement les cel
es phoiorésistantes, ou mieux les photo-

0

ra-rouges permet d'eta-
de securité invisible et
brume légére.

veni la cellule est alimeniée en courant
alternatif et sa tension de sortie excite la

3 3 -

grille d'un thyiairen, égolement dlimenté
sur son anode en courant glternatif; lioni-
sation du thyroiron provogue la iermeture

d'un relais. Le principal est de bien 1é-
gler le sysiéme optique de la source lumi-
use, de disposer de cosfficients de sécu-
rité importanis, ‘et de fgire en sorie gque
tout dérangement du sysléme provogus
ris

e

o

11 exisie une catdgorie d'emplois beou-
coup moins courants des celllules : le repé-
de | si

rage de la po
L

.
[
5
©
q

Une applicdation iniéressante de ce sys
iéme est le dispositif permettant d'enrculer
convendblement des cdbles sur une bo-
bine. Le probleme n'est paus cussi simple
qu'il peut le porgitre ; gu fur et & mesure
que le ctble s'enroule, le digméire de lo

; it, et il faut done diminusr sa vi-
rosaﬁ"n si lg vitesse linéaire du
céhble ‘est consiante.

On s'arrangs ici pour guil y ait touw
jours un exces de cable entre les roulsaux
aui le débitent st le tambour sur lequel il
cable en excss peﬂdr‘. en

Si nous arrivons ¢ sur-
er la pcsi?ion du point le plus bas c';e
cet « U » qu moyen d'une gellule et qu
nous Igssions commander par ceite f-euu]
lg wvitesse d'un meteur d'enroulement, 1
probléme sera résolu.

<
m
o

2

Or, il y a plusieurs moyens d'utiliser une
cellule pour une positon : on
peut par exemple placer d'un coté de
I'ocbiet une source lumineuse allongée dont
la brillance varle d'une extrémié & l'outre
et dont la totalité du flux lumineux est
par une cellule : le courant de la
est plus bas quand l'objel occculte
ler partie & forte brillance de la source gue
guand il se trouve placé devant la zone
peu brillante. La source allongée & bril-
lance variable peut étre réalisée par un
tube flucrescent masgqué par un écran dé-
gradé, ou par un écran entaillé d'une fente

V trés pointue:

contrcler

.

Le photoméire & deux cellules gue nous
avons décrit tout & l'heure nous permet
irq, moyennant certaines précautions, la
mesure des dimensions d'un objet, cu toui
cu moins de sa surface : si l'obiet occulis
partiellement le {faiscequ lumineux gui ar-
rive sur l'une des cellules, ef qu'un chjet
étalen occulte celwi qui arrive sur l'auire
cellule, nous pourréns iaire une compe-
raison des surfoces.

Pour que cela soit valable, il fout qus
touts la zone dans laguelle l'objet a con-
irdler peui ‘se déplacer soit. uniformément
¢éclairée, pour que la mesure me soit pas at-
fectée par la pesition de l'objet. On arrivs
trés bien & cela en plagant sur le parcours
des rayons lumineux allant éclairer l'objet
un verre dépoli sur leguel on frace aux
endroits apprepriés des iraits qu crayen jus-
gu'a ce que la lumiere seit partout home-
gene (ce travail est begucoup meins com-
pliqué qu'on ne le

pense).

on peul facilem
sans contaet, le diamétre dun
la précision dépasse difficilement
mais il ¥ a bien des cas ou un tel
gnement est déja précieux.

Contréle spectroscopique des coulsurs

Te ne pouvait
tensite de la colo:atwn d'un chist;
son indication n'sstelle valable gu'c

stéme qui

Si nous voulons un sy

indique si la couleur dLm c‘“;’e* 23t
de lg teinie désxree e probléme est
complexe, mais il est
lukle.

On sait quil existe dik

cathodes ae cellules cerigines scni
il d'auires au rouge. Par ad-
jenction décmm colorés sélectifs, on peut
ncore medifier la sensibilité chromaiique
d'une cellule. On pourra donc envoyer la
lumiere ditfusée par l'ob ¢
un jeu de plusieurs ¢
tés chromatiques choisies ; par
i:‘":mson adéquale des iensions de ces csl-

a
o
h‘

lules, on pourra obienir une indication
sur la teinte de l'objet. On pourra en
sorle, en partieulier; que la combingisen de

es tensions ne soif comprisse enire cer-
taines limites que si la ieinte de l'objet est
acceptable ; on pourra aingi éliminer
matiquement les objets ne présentant p
teinte voulue.

o

Par l'emploi de la sensibilité
tique sélective, on peut également
tomatiquement parmi des roches celles qui
présentent sous la lumiére uliravicletie la
fluorescence voulu foudra muni
lsg cellules d'écrans abserbant I'ulira-
let, car elles soni presque toutes sensible
¢ cette lumiére,

Ce procédé a déja été ulilisé dans le
iriage de minerais d'uranium : on sgii gue
I'Butunite, par exempls, présents, comme
plupart des ccmposés duranium, une
ucrescence verie sous lulirg-violet. On
curra donc fgire défiler sur un
nt des roches & sélectionner,
lampe & ulirawviclet, devant une
sensible au vert-joune : le passage devant
le cellule d'une roche présentant une fluc-
TESCENCE AppIOpIies pr ovoguela }c,g_.:‘ >
de celleci vers une voie séparée.

'émr 11 est part anemer!. possible d's
sager un dppare eil dans leguel ceite courbe
serait iracée quiomatiquement et provogue-
zi elle sert dez limites de tclérancs)
ilsion de 1'objet non conforme.

¢ as

y a de nombreux cas ou l'en v
T un i 1 d'un

position
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Fig. 5. — Servomécanisme photo-élec-
trique : le moteur fait tourner la
couronne qui porte la lampe L ef les
cellules  jusqu'a ce que le miroir
de la boussole renveoie autant de
lumiére issue de L sur €. qne sur €.

rosur lai

OUrercns

'OLITII

i&re qu

une des ce
e l'autre,
ce que la co

primitive par

rd d'un vehicule.
la courcnne indiguait &
p » du vehicule; le
cuss de ce dernier,
chemin parcouru
auiomatiquement

OUTS ae g Voliure.

des cas,
une

q_le le courant an ﬁd*‘{ue, f
au-dessus d'un certain seuil,
médiatement sur la

mentation ef la fosse s’ef-‘ord'

passant entre la

ment
courant
gerait irés efficacement Hule ;

3") Ne pas exposer les cellules &
temperature irop élevée; en général, 65

e

ou 70" C constituent un maximum
Moyennant ces différentes
loi des cellules photo-
sans aucun

iz réalisation d'oppareils

7

J:P. (EHMICHEN

La plus grande exposition industrielle
allemande, la Foire de Hanovre, s'est dé-
roulée du 24 avril au 3 mai 1955. L'élec-
tronique était déja visiblement présente les
autres années, mais c'était quelque peu
une curiosité ou un simple agrément, per-
mettant de faciliter certains procédés de
fabrication. Cette année, on avait nette-
ment l'impression que 1'électronique est
devenue une nécessité pour le construc-
teur de machines-outils et de machines
d'emballage. pour le pécheur aussi bien
gue pour limprimeur, le peintre, le ga-
ragiste. etc... Il nous est impossible d'énu-
mérer seulement toutes les applications de
U'électronique présentées a Hanovre, nous
nous contenterons d'une bréve description
des plus remarguables.

Juillet - Aot 1935

Un relais trés sensible et sans contact
mécanique était présenté par Metrawatt.
Un galvanométre porte une plague métal-
ligue & la place de son aiguille: cette
plague passe entre deux bobines dont le
couplage mutuel est ainsi modifié. Les bo-
bines font partie d'un oscillateur & tube
électronique : on utilise le courant alter-
natif engendré par ce dernmier pour com-
mander un relais plus robuste. La préci-
sion du relais est de 1.5 % du courant
d'excitation.

Dans le domaine des redresseurs, on
pouvait voir d'innombrables modeéles, de
la diode au germanium sub-miniature
(diametre 3 mm) de Philips jusqu'au re-
dresseur 2 jet de mercure tournant de la
AEG permettant une intensité de 1500 A

avec une chute de tension de 6 V seule-
ment.

Parmi les nombreux appareils électro-
niques exposés par Siemens, citons seule-
ment une presse pour impressions en cou-
leurs, ot des cellules photo-électriques

regardent » les repéres sur le papier
et commandent un servo-mécanisme qui
améne, a chaque passe, le papier dans la
bhonne position.

Duray présente un compteur délivrant
un signal de commande pour un certain
chiffre qu'on peut choisir entre 1 et 1000.
Avec des dispositifs auxiliaires, l'appareil
est utilisable pour l'emballage automatique.

Une gamme de sondeurs ultrasoniques
est présentée par FElac. Parmi eux, la

loupe & poissons » est destinée a la
péche en haute mer et permet d'explorer
des couches d'eau d'une épaisseur de 15 m
jusqu'a une profondeur de 700 m. La

définition » est telle que des pOleOH:-
seuls, distants seulement de 30 ¢m, sont
encore nettement visibles sur l'écran du
tube cathodique.

Dominit expose un générateur B.F de
100 a 10000 Hz qui possede la particu-
larité de délivrer une puissance nominale
de 17,5 kW.

Si vous désirez établir une ligne hert-
zienne personnelle entre votre voiture et
votre domicile ou votre bureau, Deutsche
Elektronik vous fournira ['équipement né-
cessaire. Mais le prix des deux stations

(Suite et fin page 91)
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(Suite et fin du précédent numéro)

DETECTEUR ELECTROSTATIQUE DE METAUX
POUR L'INDUSTRIE TEXTILE

Ce détecteur a été créé spécialement pour la détection de tris
petites parcelles métalliques pouvant accidentellement se trouver
incorporées aux fissus.

Ces parcelles proviennent généralement de ligatures de peigne,
des garnitures métalliques des bobines de navette, de l'usure de
diverses picces des métiers a tisser, Leurs dimensions et partant
leur masse sont souvent extrémement faibles, quelques centigram-
mes, et pourlant ces débris présentent de graves inconvénients
détérioration des couteaux des tondeuses-nettoyeuses et des rou-
leaux d'impression ou de blanchiment, déchirures périodiques du
tissu lorsque le débris s'est incrusté dans un rouleau, taches de
rouille sur le tissu apres passage dans les bains, efc.

L appareil de détection comporte essentiellement

1) Deux tétes de détection comportant chacune un barreau poli
en matiére isolante, dans lequel sont novées des lames collectrices
en bronze. Le tissu glisse, 4 frottement doux, sur ces barreaux,
de la méme manitre qu'il passe sur les barreaux de bois emplovés
pour le réglage de la tension du tissu (fig. 11) ;

2% Un coffret comportant un générateur de courant continu
haute tension et un amplificateur-détecteur commandant un relais.
Ce relais peut servir a actionner une signalisation sonore ou lumi-
neuse ou provoquer l'arrét automatique de la machine textile lors
de chaque détection d'un débris métallique.

Le principe de fonctionnement de l'appareil est le suivant : les
lames collectrices incorporées dans la téte de détection sont por-
tées & une tension statique voisine de la tension de claquage dans
le tissu. Dés apparition d'un débris métallique dans lintervalle
séparant les lames collectrices, une faible décharge ¢lectrique
samorce instantanément a travers le tissu et Pimpulsion créée,
apres amplification, déclenche le relais. Il v a lieu de noter que
le dispositif fonctionne méme en cas de contact imparfait entre le
débris métallique et les lames collectrices, et meme lorsque le
débris complétement enrehé dans le tissu n'entre pas effectivement
en contact avec les lames.

Le dispositif ¢lectronique comporte, outre Uinterrupteur de mise
en service, un bouton de réglage permettant d’adapter la tension
appliquée aux lames collecirices aux conditions hvgrométriques
du tissu a vérifier.

88

Tétes de
Fig. 11, — APPCI- célection
reil de detection
de déchets métal-
liques pour indus-
trie textile installe
sur une tondeuse-
nettoyeuse
ment Clemessy
Les tétes de déiection sont constituées par les deux
barres de bois centenant chacune une lame de
bronze. Une tension électrique voisine de la tension
de claquage est appliquée entre les lames. Tout
corps métallique, méme minuscule, est signalé

par une décharge et le collage d'un relais.

Ia sensibiiit¢ de l'appareil est telle qu'il signale la présence
d'un débris se présentant sous forme d'un fil métallique de quel-
ques diziemes de millimetre de diametre et de quelques millime-
tres de longueur.

La tension continue élevée appliquée aux lames collectrices ne
présente aucun danger pour le personnel, car le courant est limité
a une valeur extrémement faible ; en cas de contact accidentel, la
tension tombe instantanément i zéro et met plusieurs secondes &
reprendre sa valeur normale,

Lrappareil peut étre installé, soit a la sortic des métiers i Llisser,
soit 4 l'entrée des tondeuses-nettoveuses, soil sur les tables de
controle avant impression, teinture ou blanchiment lorsque le
tissu est encore i l'état sec.

Indépendamment de ses applications a lindustie textile pour
lequel il a été spéeialement étudié, cet appareil peut servir égale-
ment 2 détecter des débris métalliques dans les papicrs ou matiéres
plastiques en feuilles.

DETECTEUR DE METAUX
POUR PRODUITS D'EXTRACTION

Le détecteur ¢lectronique des Elablissements Clemessy (fig. 12)
a été prévu pour l'élimination sur les bandes transporteuses de
tous les débris de fer ou d’acier qui se trouvent souvent md-

Electronique Industrielle
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Fig. 12. — Détecteur de métaux installé sur une bande transporteuse. Les bobines détecirices, conneciées en opposition, n'engendrent

une tension que si le champ créé par la bobine supérieure est perturbé par un cbjet magnétique inclus dans le corps transporté.

langés aux produits d'extraction (charbon, minerais, etc..) et

qui risquent d'occasionner de graves détériorations aux courroies

Lransporteuses et aux hroyeurs el concasseurs,

A titre documentaire, signalons que des milliers de débris mé-
m!liquc; les plus divers boulons, débris doutils, de roues de
wagonnets, pointes de pioches cassées, d'un poids total de plu-
sieurs tonnes sont €liminés chaque mois dans une seule instal-
lation de broyage de minerai 4 Volklingen (Sarre).

Le détecteur comporte
1" Une bobine d'excitation ;

2" Des bobines détectrices dont le nombre dépend de Ta largeur
de la bande transporteusc. La hobine d'excitation et les bo-
bines détectrices sont montées sur un cadre en bois bakélisé,
4 travers lequel passe la bande transporteuse ;

a

3% Un coffret contenant l'amplificateur et les relais actionnant
les svstémes de signalisation ou commandant éventuellement
l'arrét de la hande transporteuse.

Juillet-Aout 1955

La figure donne aussi un schéma de principe de cet appareil.
La hobine d'exploration est généralement prévue pour etre ali-
mentée par le secteur a 50 Hz. Les bobines détectrices placces
sous la bande transporteuse sont en nombre pair et branchées
en opposition. L'amplificateur, dont le dernier étage est monté
en push-pull, actionne un relais provoquant l'allumage d'une
lampe de signalisation, I'émission d'un signal sonore ct éven-
tuellement I'arrét du moteur d'entrainement de la bande trans-
porteuse.

Le systtme peut étre avantageusement complété par un electro-
aimant placé en aval du détecteur. Le role de cet dlectro-
aimant trés puissant est d'¢liminer les fragments de métal ma-
gnétique mélangés au minerai; il n'est excité que lorsque le
détecteur a signalé la présence d'un fragment métallique. I'¢lec-
tro-aimant peut ainsi étre établi pour une tres forte puissance,
tandis qu'un électro-aimant excité en permanence voit sa puis-
sance limitée par 'échauffement maximum que peut supporter
I'entoulement.
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Fig. 13. — Principe du
couplage nul enire le ge-
) A nérateur et le récepteur,
dans le détecteur portatif.

i

Fig. 4. Schéma de
principe de l'oscillateur
symétrique accordé, L'en-

G +5V ;
%I

roulement L permet le
couplage avec le cadre,

| Fig. 15. — Le récepteur
| est un amplificateur B.F.
. accordé sur la fréquence
| du générateur. L'écouteur |
7 est réglé acoustiquement.

o Fig. 16. — Le cadre explo-
Vers Gt rateur. Les transformateurs |
o T, et T: a noyaux réglables |

permettent de modifier le
couplage entre les deux
enroulements C, et C..

verscz

— 114 |
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DETECTEUR

Cet appareil comprend un générateur & [réquence musicale G,
un récepteur Roaccordé sur la méme fréquence, un systeme de
bobinages §, et S, équilibré, établi pour que, normalement, le
couplage entre I'émetteur et le récepteur soit nul (fig. 13). Une
masse métallique approchée des bobinages détruit I'équilibre et
le récepteur recoit une tension musicale qu'il amplifie; finale-
ment, le résonateur est actionné.

Le détecteur Clectronigque de métaux devant pouvoir fone
tionner en tous lieux comporte des tubes & chaullage divect ali-
mentcés par piles. Les tubes appartiennent 3 la série miniature
« batteries » de caractéristiques américaines.

Générateur @ frégquence musicale

Le générateur doit fournir une tension sinusoidale exempte de
distorsion harmonique. A cet cffet. on utilise un détage oscil-
lateur symétrique a transformateur accordé (fig. 14). Cet éiage
oscillateur comporte 2 tubes penthodes 1 T 4. Un enroulement
spécial L. permet le couplage de l'étage oscillateur avec le hobi-
nage C, du cadre explorateur,

Récepteur

Le récepteur est un amplificateur basse [réquence accordé sur
la fréquence du générateur, de manicre a4 augmenter le gain et
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diminuer linfluence des perturbations apportées par les lignes
de distribution d'énergie électrique. Il comporte 2 tubes 1 T 4
et 1 wbe 3 Q 4. La figure 15 indique son schéma de pringipe.
Le cadre inducteur C, est relic au primaire du transformatenr
d’entrée du récepteur. Le circuit grille du premier (ube et les
circuits anodiques des divers tubes sont constitués par des impe-
dances accordées sur la [réquence du générateur,

Le résonateur acoustique est constitu¢ par un ccouteur place
an fond d'un volume résonnant accordé sur la méme fréquence.

Cadre explorateur

Le svsteme de bobines assurant le couplage entre loscillateur et
¢ récepteur comprend (fig. 16)

Un ensemble C; de 2 enroulements identiques connectés en
série de maniere que le flux résultant des 2 enroulements &
travers un hobinage C, soit nul ;

2"}y Un bobinage C, jouant le rale d'un cadre récepteur et relic

au récepleur.

Etant donné quil est pratiquement impossible de réaliser du
premier coup des bobinages identiques et un couplage nul enrre
C, et €, on intercale dans le circuit C, un systtme de compen-
sation permettant de régler le couplage avec l'enroulement C..

Electronique Industrielle



On peat ainsi obtenir I'équilibre du systtme, réglage pour lequel
le résonateur veste silencicux. Les enroulements C, et C, sont
contenus dans une palette circulaire plate en bois imprégné,
muni d'une poignée caoutchoutée,

CONCLUSION

L'expos¢ ci-dessus montre que la technique des détecteurs de
métal permet d'adapter ces appareils aux divers problémes a résou-

dre, qui diffecrent essentiellement selon les dimensions des corps i
déeeler, leur natuve et celle du milieu environnant.

L'électronique a, dans ce domaine, apport¢ une solution i des
problémes quiaucun autre procédé n'avait jusqu'ici résolu, et con-
tribue ainsi 4 la suppression de certains accidents de machine et &
Pamélioration de la qualité des produits fabriqués.

J-F. DUSAILLY
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L'ELECTRONIQUE A LA FOIRE DE HANOVRE

(Suite de la page 87)

est aussi élevé que celui d'une petite voi-
ture neuve ! Si, par contre, vous désirez
relier le téléphone de votre voiture au
réseau local, adressez vous a Lorenz qui
fournit des standards de téléphone d'au-
tomobile de 45 a 1980 lignes; la fré-
quence utilisée est de l'ordre de 80 MHz.

Plusieurs exposants offrent des soudeu-
ses H.F.; nous avons particulierement re-
marqué une soudeuse pour matiéres plas-
tiques chez Herfurth. L'appareil peut étre
fourni pour des puissances entre 300 W
et 25 kW, la fréquence. utilisée est de
l'ordre de 40 MHz.

La perceuse pour trous rectangulaires
n'est plus une utopie. Lehfeldt présente
une machine dont l'aspect ressemble &
celle d'une perceuse ordinaire et qui perce
des trous ronds ou rectangulaires dans
tout matériau, y compris lacier trempé,
et cela avec une précision de quelques
microns. L'outil est en fer doux. Cela
choque votre bon sens ? Sachez donc que O
’ l'outil en question vibre & une fréquence

ultrasonique et qu'il travaille plutét com-

me une meule. car il baigne constamment chg: 'lcF: fabx_"icants d'appareils de mesure. jauges a contrainte et a extension, indi-

dans un abrasif liguide. Wandel G'(Jo{rerr_nann.‘cxposenr un o§c11- cateurs de niveau de hqm@e. etc.. qui

Pou teiminge;  falsors 0 pede (o loscope utilisable jusqua 300 MHz. Nous trav'axl‘lent tous sur le principe du pont
n'avons pas pu percer le secret de son  corrigé par un servo-mécanisme.

amplificateur vertical ; il est probablement Elekro-Physik expose toute une série

s du type & ligne. Le signal de balayage d'appareils pour mesurer les propriétés

Tola o lechus du Teppsrel est g_btenu en partant d'un générateur si- mécaniques d'une couche de vernis. Un

BER o e il i il nusoidal qu'on peut synchroniser dans un  autre appareil permet de mesurer |'épais-

rapport trés étendu. Pour le balavage, on
n'utilise qu'une partie d'un flanc de cha-
que sinusoide et on obtient ainsi des vi-
tesses de balayage correspondant a des
fréquences de 1 & 30 MHz. La non-linéa-
rité est inférieure a 2,5 %.

Schomandel expose un fréquencemétre
2 lecture directe travaillant suivant le
principe des compteurs a décades entre
10 Hz et 250 kHz. Un wattmétre H.F.
(IkHz a 3000 MHz) & thermistance, me-
surant sans shunt de 10 uW a 10 mW
a été mis au point par Haeberlein. Parmi
la série d'appareils de mesure présentés
par Elektro-Spezial, citons seulement les
hygrométres, thermométres, pH-métres,

seur (entre 0 et 50 u) d'une galvanisation
sur fer. Un micro-chronométre permettant
la mesure des temps entre 0.1 ms et 1 s
était présenté par Assmann.

Le « statométre », fabriqué par Her-
furth, est un petit appareil portatif per-
mettant de mesurer le champ d'une char-
ge statique. Il comporte un galvanomeétre
commandé par un amplificateur & résis-
tance dentrée trés élevée.

La Foire de Hanovre nous a montré
que l'électronique a déja trouvé son entrée
dans un nombre surprenant de domaines
de lindustrie, ce qui ne l'empéchera pas
d'en conquérir bien d'autres.

H. SCHREIBER
9l



QUYRE-PORTE ELECTRONIQUE
pour garage

Electronic Shortcuts for Hobbyists
Sylvania E. P., New York

Pour provoquer l'ouverture d'une porte de
garage sans quitter le volant, il existe de
nombreux moyens optiques, acoustiques et ra-
dioelectriques. Le procédé décrit appartient a
la derniére catégorie, mais posséde l'avantage
essentiel de ne consommer aucun courant au
TEPOS.

Le récepteur dont la figure ci-contre montre
toute la simplicité utilise un tube & gaz 4
cathode froide. Son <¢lectrode auxiliaire est
polarisée un peu au-dessous du point d'allu-
mage : il sutfit donc d'une trés faible tension
aux bornes du circuit oscillant pour que le
tube devienne conducteur. Le circuit est cou-
plé & un cadre 2 basse impédance, enterre
sous le chemin conduisant au garage.

Un cadre similaire est fixé sous la voiture
¢t alimenté par une générateur H.F., a 1a fré-
quence voulue. Le signal H.F. peut étre pro-
duit simplement par un vibreur alimenté par
la batterie de la voiture et excitant un circuit
accordé en oscillations amorties, — H.S.

{ \

IDEES ET
TECHNIQUES
; NOUVEI.I.ESJ

versant est assez fort pour le faire rougir,
En partant de ce principe, les Ets AEG ont
realisé un _voltmétre de surveillance dont la
figure ci-contre reproduit le schéma et le
cadran. — C.C.

RELAIS TEMPORISE SIMPLE
0,! SECONDE a 3 HEURES

W. Frost
Elektronik
Ne 3/1955, p. 67 & 68
= Munich, mars 1955

Un relais temporisé d'uné constante de
temps de plusieurs heures est trés difficile a
réaliser selon le principe classique utillsant
un condensateur chargé par une résistance.
Pour une durée de trois heures, par exemple,
il faudrait un condensateur de 20 uF &t une
résistance de 500 M environ : il est difficile
d’atteindre 1'isolement nécessaire & un fonec-
tionnement stable, et pratiquement impossible
de réaliser des résistances de précision de va-
leur aussi iorte.

A la place d'une résistance de charge. le
montage reproduit dans la figure ci-contre
utilise une petite capacité, alternativement
chargée et déchargée dans un condensateur
d’une valeur trés forte et comportant un di-
¢lectrigue a trés faibles pertes. La souree
d’alimentation est stabilisée 4 une tension de
160 V ; un vibreur travaillant sur la iréquen-
ce du secteur charge une capacité commutable
a cette derniére tension. pour la décharger en-
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APPAREIL DE MESURE
A LECTURE ETALEE

K. Nentwig
Funkschau
Nv 1/1935, p. 6
Munich, janvier 1935

Un appareil de contréle destiné a indiquer
une tension de réseau de 220 V. par exemple.
n’'est principalement utilisé qu'entre 200 et
240 V. on n’a pratiquement jamais besoin
de la zone de 0 & 200 V, Si on désire une lec-
ture précise avec un appareil du type classi-
que, on doit utiliser un modéle relativement
grand et coiiteux,

On peut obtenir une lecture <talée et tres
précise en utilisant les propriétés du filament
metalligue d’une ampoule d'éclairage. On sait
gue la résistance d'un tel filament augmente
fortement des qu'il commence & rougir; en
connectant une résistance relativement forte
en série. une chute de tension n’apparait aux
bornes du filament que si le courant le tra-
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suite dans un condensateur de 2 ou 20 uF,
suivant la position de S;. Quand la tension aux
armatures de ce dernier a atteint la tension
d*allumage de I"ampoule au néon (100 V env.)
un relais est actionné.

Pour les temsions indiguées, le délai est
ainsi calculé :

i S, est la capacité du condensateur intégra-
eur, C. celle du condensateur charge
et déchargé alternativement, et £ la fréquence
du vibreur. En utilisant, pour ce dernier, un
relais polarisé alimenté sur le secteur, la
fréquence de commutation est de 50 Hz ; et
avee les éléments utilisés dans le schéma ci-
contre, on peut varier le delai entre 0,1 et
10.000 s. Pour le calcul des délais faibles, on
doit tenir compte de la capacité parasite du
montage, de 30 & 40 pF environ,

En utilisant un modéle au papier métallis¢
pour l¢ condensateur intégrateur et une
ampoule ou néon trés stable, on peut facile-
ment atteindre une précision de 1 %. — E.C,

§
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1aginez une grande fagade aux lignes har-
monieuses avec de larges baies vitrées se
reflétant dans les eaux de la Corréze, en mé-
me temps que les platanes géants du jardin
public qui bordent l'autre rive. Autour, une
petite ville coquette et pimpante qui porte
bien son nom de Brive-la-Gaillarde. Derriére
un fond de verdure s'étageant sur de petites
collines. Vous pensez peut-étre i quelque lieu
de plaisance. Mais approchez plus prés, vous
entendrez le bourdonnement de la ruche et
I"écusson étollé vous rappellera & la réalité,
car il s'agit de I'Usine du Département « Emis-
sion » de la S.A. PHILIPS.

Cette usine moderne et prospére dans une
petite ville par ailleurs peu industrielle nous
a sembié un excellent exemple de décentrali-
sation et nous avons demandé & son Directeur
Pautorisation de la visiter, d’autant plus que
nous avions appris qu'elle était en pleine ex-

n. de nouveaux laboratoires venant
d’étre inaugurés.

En Irinchissant la porte d'entrée, le décor
cliange ; il est celui de la « Rhapsody in
Blue ». Les murs sont gris bleu et les por-
tes bleu ciel & filets bleu marine. Cette couleur
# eté adoptée pour corriger la teinte ocrée
de la lumiére venant de la verriére et due
aux tuiles du toit. Clest un détail qui peut
sembler Insignifiant, mais il caractérise Ia
rechierche qui régle 'organisation de cette en-

treprise,

Avant de visiter ateliers et laboratoires, je-
ons un coup d'eeil sur les bureaux simples,
pacieux, aux meubles métalliques modernes,
i gu'a la vaste salle de conférences ou
ques équations restées sur le tableau ren-
eignent sur les problémes qui s’y discutent.
Ces bureaux sont groupés au premier elage

< § par une galerie intérieure entou-
rant un grand hall ot se trouve le labara-

toire,

€ rs, dans une rue adja-
cente, est tout au

bureaux ¢t c'est
vriers et ouvriéres se rendent & leur travail.
Entrons avec cux dans ces ateliers ol la lu-
miere abonde, lumiere du jour par les baies
vitrées et le =oir lumidre des tubes fluores-

nécessaire pour certains travaux
ent fins exigés par la fabrication des
tubes électroniques. Fabrication passionnante
a sui et qui 1 a l'atelier d’ou-

L'outillage

Ici sont réalisés les outils ws plus divers
pour la fabrication des pidces détachées en-
trant dans un tube électronique. Ces outils
sont usineés par des machines-outils maodernes
et subissent généralement un finissage manuel
de haute précision. Mais, avant de continuer

Juillet - Aotit 1955

par Marthe DOURIAU

la visite des ateliers de fabrication, arrétons-
nous quelques instants au magasin oa sont
stockeés les différents tubes dont nous ver-
rons la construction.

Le magasin

Dans un gpacieux local, des tubes de toutes
les dimensions sont rangés par étage sur des
supports. En attendant qu’ils remplissent leur
role dans les équipements électroniques, la lu-
miére joue sur les ampoules, métallisées ou
non, faisant songer & un étalage de cristalle-
rie, Nous y trouvens

— des tubes d’émission de quelquss watts
& plusieurs centaines de kilowatts

— des tubes a trés haute fréquence (ma-
gnetron, klystron) fournissant en impulsions
des puissances de créte de quelques kilowatts
a plusieurs mégawatts ;

— des tubes redresseurs haute tension 4
remplissage gazeux pour l'alimentation anodi-
que, permettant d’obtenir en courant redresse
une puissance unitaire allant du kilowatt jus-
qu'a 30 kW ;

— des tubes redresseurs industriels ;
rés haute tension
(125.000 2

— des soupapes 4 vide a t
pour générateurs 4 rayons X

150.000 V)

En moins de 20 ans, les di
mensions des tubes industriels
ont éié considérablement ré-
duites. Témoins ces modéles
de méme puissance (750 W)

— des thyratrons & remplissage gazeux,
certains ayant des tensions inverses supérieu-
res a 21.000 V pour des intensités allant jus-
qu'a 6 A,

Méme dans les tubes classiques, les variétés
sont trés grandes, car il faut prévoir le rem-
placement des tubes anciens. Cela nous a
permis de faire des constatations intéreszan-
tes sur I"évolution de la fabrication des tubes
¢lectroniques. Elles sont illustrées par la pho-
tographie ci-contre ot I'on peut voir trois tu-
bes fournissant une puissance identique, mais
construits a4 des époques différentes : 1933,
1940 et 1954, Cette réduction de volume ré-
sulte a la fois des études qui, sans arrét, sont
faites dans les laboratoires, du perfectionne-
ment de Poutillage permettant de réduire la
distance entre certaines électrodes, des nou-
velles techniques de montage et des progrés
réalisés dans la fabrication du verre des am-
poules,

La fabrication
des pidces détachées

Les opérations elfectudes dans cet atelier
sont multiples et exigent des machines-outi
tout a fait spéciales. Nous y remarquons
d'abord un tour semi-automatique pour Ie¢
décolletage des passages en fernico ou autre
metal ayant le méme coefficient de dilatation
que le verre. Par la suite, ces passages seront
soudés sur des ampoules pour les sorties d'é-
lectrodes (filaments ou anodes) qui, en fonc-
tionnement, sont parcourues par des intensités
de courant importantes.

Pour la préparation des plagues consti-
tuant les anodes et des entretoises, nous
avons vu aussi des presses qui emboutissent.
perforent et plient.

Cependant, dans cet atelier, le travail le
plus curieux est la fabrication des grilles et
des cathodes, Suivant la nature du métal qui
les constitue. les grilles sont serties sur ma-
e. soudées électriquement par points ou

i grande habileté a

aturées, 11 faut une
P'ouvrier qui exécute ces fines soudures et
ligntures, mais la machine est encore plus
surprenante ; sur deux tiges apparemment en
cuivre s’enroule un mince fil de molyvbdéne
avec un espace entre spires prévu pour le
passage des ¢leetrons vers l'anode, espace ri-
Zoureusement identique et de quelques dixie-
mes de millimétres. Lorsque le nombre de spi-
res voulu pour une grille est bobiné, la ma-
chine enroule quelques tours & pas trés es-
pacé avant de recommencer I'autre. Pendant
qu'un ouvrier contrdle a la loupe son travail,
elle exécute ainsi douze grilles & la minute.

Suivant la nature des tubes, la composition
du filament varie. Pour fabriguer les filaments
des tubes redresseurs, on enroule un fil de
tungsténe de quelques microns autour d'un fil
métallique dont le diamétre correspond a celui
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de la spirale que Von veut obtenir ; ensuite.
on dissout le fil support dans un acide qui
n'attague pas le tungsténe.

Le filament est ensuite chargé de matiéres
¢missives (carbonate triple de baryum et de
strontium). Cette opération s’effectue soit au
pistolet, soit par cataphorese, procédé ana-
logue a Iélectrolyse, & ce détail pres que ce
n'est pas le métal dune électrode qui se dé-
place vers l'autre, mais les fons métalliques ¢n
suspension dans le liquide. On opére egale-
ment au trempé avec de la baryte anhydre
fondue.

Pour les tubes d’émission, on utilise des fila-
ments en tungsténe thorié gu’un ouvrirer pla-
ce sur des mandrins en molybdéne ou ils sont
chaufiés & trég haute température dans une
atmosphére réductrice,

Montage des petits tubes

Une des fabrications les plus intéressantes
de cet atelier est celle des pieds en verre
poudré gui ont permis la réduction de volume
des tubes actuels. Pour cela, les tiges de fer-
nico ou de molybdéne constituant les sorties
sont émaillées au four. On place ensuite les
tiges suivant la disposition cylindrigue mo-
derne dans des moules en graphite remplis
de poudre de verre. Apres avoir fait fondre
cette derniére dans une atmosphere reductrice,
on retire une plaguette en verre translucide
portant les traversées de courant. Pour ter-
miner, 'ouvrier vérifie, avec une source de
lumiére polarisée, qu'il n'existe aucune tension
interne dans le¢ verre. A ce poste de travail,
les supports des piéces semblent, & certains
moments, maintenus comme dans les romansg
policiers par une main invisible. Il s’agit
d’une suceuse, le vide dans cette usine étant
peu rare.

Comme les horlogers, ouvriers et ouvriéres
de cet atelier travaillent & la loupe pour as-
sembler sur leur socle les différentes électro-
des. Nous avens vu effectuer des fravaux
trés minutieux comme 1'étirage et le calibrage
des grilles. Clest la que sont soudées electri-
yuement par points les électrodes de certains
tubes.

Montage des tubes moyens
et grands

C’est dans cet atelier que l'on procéde i la
soudure a Varc des electrodes sur les pieds.
Nous avons vu aussi des filaments de tungs-
téne thorié portés & l'incandescence dans une
cloche contenant un gaz & teneur de car-
bone. cette carburation avant pour but de leur
donner un grand pouvoir émissif. Un poste a
rayons X permect de contrdler apres le traite-
ment si Vemplacement des électrodes est tou-
jeurs correct.

Verrerie

Les electrodes montées sur leur support sont
enfermées dans une ampoule de verre qui nest
en communication avec l'air libre que par le
queusot (petite ouverture qui, par l'interme-
diaire d’un tube de verre sera, par la suite,
réunie & la pompe & vide), Cette operation
s'effectue dans V'atelier de verrerie ol les gens
frileux se trouvent trés bien, car les chalu-
meaux & gaz oxygéne dégagent une importan-
te quantité de calories,

C'est un travail assez spectaculaire que le
scellement des lampes sur 'embase de verre.
Travail également trés délicat, car il importe
d’'une part d'éviter I"oxydation, et d'autre part
de bien centrer les électrodes. Les tubes sont
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placés sur un tourniquet et regoivent & l'in-
terieur de ampoule un gaz réducteur,

Le déplacement automatique des ampoules
est réglé de fagon que le chauffage se fasse
trés progressivement jusqu'a la température
de fusion. Le refroidissement s'effectue aussi
progressivement et toujours avec une circula-
tion de gaz dans 'ampoule pour éviter l'oxy-
dation.

[lans unc autre section, nous avons vu exe-
cuter différents travaux sur une grosse pigce
de verrerie. L'ampoule est montée sur un
tour comportant deux tétes travaillant en syn-
chronisme quelle que soit la distance existant
entre elles. Tout en chauffant l¢ verre avec
son chalumeau, le verrier soufile de l'air. par
'axe de rotation, 3 Pintérieur du verre, afin
d'éviter son écrasement et rectifie la forme
de Vampoule par gravité.

A coté, un autre ouvrier fixe une anode
sur le sommet d'ume ampoule. Il commence
par faire fondre le verre avec son chalumeau

Aprés ces opérations, il convient de véri-
fier sl celles-ci n'ont pas provogue, dans le
verre, de tensions rendant ampoule plus vul-
nérable. Ce contrdle s'effectue qualitative-
ment avec un polariscope, mettant en évi-
dence I'existence de tensions dams le verre.
Dans cet instrument de mesure, la lumiére
d'une lampe & incandescence tombe sur une
plague de verre on elle est polarisée pour un
angle d'incidence convenable. Le faisceau de
lumiere polarisée traverse d'abord 'ampoule
4 examiner, puis une lame & teinte sensible
rouge, ensuite un nicol placé devant ['ocu-
laire, ofi I'observateur peut comparer la cou-
leur avant et aprés Pintroduction de l'am-
poule & examiner.

Le local voisin est destiné & des opérations
similaires pour le montage et le scellement
des ampoules de soupapes & trés haute ten-
sion pour générateurs de rayons X. Mais la,
des précautions encore plus grandes sont in-
dispensables. Clest pourquoi des dépoussié-

tourmenté du fait des trés nombreux fluides exigés par les différentes machi-

[ Les ateliers de fabrication des tubes élecironiques ont un aspect exirémement
E

nes. On voit ici un bonc de pompage automatique.

pour former un trou, introduit l'anode et Ia
five en évitant la formation d'une masse de
verre, Toujours avec son chalumeau, i1 pro-
cede ensuite au recuit. Le recuit est une opé-
ration indispensable aprés I'exécution des mo-
difications consécutives au travail du verre,
1l existe des fours électriques a résistance spe-
ciaux pour cet usage. Leur température maxi-
mum est de 500°, elle n'est appliquée a par-
tir de 200° que trés progressivement. Cette
pragression est de 2° C par minute et ¢'ef-
fectue automatiguement.

L'un des travaux de verrerie nous a forte-
ment intrigué. 1l consiste & souder entre gux
de petits tubes de verre qui apparemment
semblent identiques. Pourguoi me pas prendre
un tube de la longueur voulue au lien d’as-
sembler ainsi plusieurs morceaux ? En voici
'explication : pour le montage de certaines
¢lectrodes d’un métal avant un coefficient de
dilatation inférieur & celui du verre de Pam-
poule on est obligé de souder bout & bout des
tubes de verre i coefficient de dilatation lé-
gérement croissant pour arriver sensiblement
& celui de 'ampoule.

reurs sont en action ; de plus, le personnel
est habillé de blouses Dblanches immaculées
et, comhle de 1'élégance, travaille en ganis
blancs de nylon.

Le pompage

Le pompage consiste a faire le vide dans
I"ampoule puis, pour certains tubes, a intro-
duire la vapeur de mercure ou le xenom. Ce
travail ¢'effectue soit sur des batis fixes, soit
sur des bdtis mobiles, o@ toutes les opera-
tions se font automatiquement. Ces batis mo-
biles qui, avec un peu de musique. feraient
penser aux manéges des foires, comportent
vingt et un supports places en arc de cercle.
A chaque déplacement de la machine. I'ou-
vrier. dont les doigts sont recouverts d’amian-
te, ferme I'ampoule du tube qui arrive en face
de lui & Vendroit du queusot, le retire et a sa
place, eén met un nouveau qu'il relie 4 la pom-
pe & vide correspondante — pompe qui com-
porte @ la base ume poche & air liguide pour
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Fabrication, par etirage. des filaments
spiralés de tubes redresseurs.

arréter les vapeurs de mercure. La durée de
chaque phase du pompage correspondant a
'une des vingt positions varie entre deux et
cing minutes. Dans la premiére position occu-
pée par le tube, le verre est chauffé pour per-
mettre de dégazer 'ampoule grice a un four
a gaz la chauffant a environ 400 °C. Ensuite,
on appligue la tension convenable aux fila-
ments. Puis, automatiquement, les tubes sont
entourés par la bobine d'un four haute fré-
quence, ce yui permet de chauffer les piéces
metalliques pour les dégazer. A chague po-
sition, le nombre de spires de la bobine est
différent de fagon & augmenter gradueilement
le ¢hauffage haute fréquence, afin de dégazer
de plus en plus et faire absorber par la pom-
pe, petit a petit, tous les gaz occlus. Enfin,
tensions continues d'anode et de grilles
sont appliguées aux clectrodes correspon-
dantes,

Dans batis fixes od se fait
pompage des tubes a atmosphére gazeuse,
'opération s'effectue en trois temps : on fait
d'abord le vide, on wvaporise le getter et on
introduit le xénon, la vapeur de mercure ou
tout autre gaz.

Dans les ballons des tubes redresseurs
dustriels, le mercure se condense sur les pa-
rois du verre et tous ces ballons brillants
semblent plutdt destinés & 1ornementation
d'un palais des mille et une nuits — qu’a la
recharge des batteries d’accumulateurs ou au-
tres usages industriels.

Le pompage d'un prototype est unme opéra-
tion particuliérement délicate. L'ingénieur ne

les surtout le

in-

Pour faire les pieds, on part des bro.
ches et d'une dose de verre poudre.

perd de vue son enfant a4 aucun moment et,
pour le surveiller, utilise un pyrométre op-
tique. Cet appareil permet de comparer la
couleur d’un fil dont on connait la tempéra-
ture avec celles des électrodes du tube dont
le degazage est en cours par chauffage haute
fréquence. Dégazage qui peut &tre fatal pour
la cathode s'il est trop rapide par suite d'un
exces de chauffage. Mais avec lappareil de
mesure dont neous venons de parler. un ob-
servateur expérimenté est capable d'évaluer
la tempeérature ‘a 10° prés.

Quelques opérations dans
I'atelier des tubes spéciaux

Dans les locaux ol sont réalisés les proto-
types, nous avons remarqué un procedé trés
rapide de brasures localisées. Elles sont réa-
lisces dans une atmasphere plus ou moins re-
ductrice par chauffage haute fréquence, le
courant étant concentré sur une spire fermant
le circuit secondaire d'un transiormateur haute
fréquence,

Nous avons vu aussi
pieds glacés avec anneaux metalliques Kovar
pour sorties extérieures de grilles. Mais une
opération qui nous a paru demander la plus
grande minutie est la fabrication de grilles en
forme de cages pour des tubes émetteurs de
300 MHz. Elles sont constitu¢es par guarante-
gquatre barres écartées d'un espace rigoureu-
sement identique sur un cercle d’un diamétre
de 9 mm. Une ftrés grande précision de

confectionner des

Assemblage manuel, sur banc de mon-
lage, des élémenis d'un tube de 200 W.

i

Contréle au pyromeéire optique de la
temperature d'anode lors du deégazage.

NS SR

Montage, par soudure élecirique, de la
grille d'un tube d’émission de 150 W.

montage est indispensable car les deuxi¢mes
grilles doivent étre cachées par les premie-
res et, pour cela, il importe qu’elles se trou-
les derriére les autres.

vent exactement unes

Contréle final

On congoit aisément Vimportance des essais
dans unme fabrique de ce genre. lls s'effec-
tuent en deux stades, 'un immediatement
apres la fabrication, 'autre au bout d’un cer-
tain temps de stockage au magasin, dont la
durée est, suivant les tubes, de trois se-
maines minimum & trois mois.

Dans I'un et l'autre cas, les tubes sont sou-
mis a des essais complets, statiques et dyna-
miques. Pour I'essai des tubes & grande puis-
sance. on dispose d'un redresseur de 50 kW i
tension variant de 0 a 20000 V et d'un autre
redresseur fournissant 200 000 V pour !'essai
des soupapes.

Le laboratoire

Le laboratoire occupe une place trés impor-
tante dans cette usine, Elle est importante non

seulement du point de wvue superficie, mais
aussi par les etudes gui v sont faites. Les in-
geénieurs disposent d'une cage de Faraday &
deux blindages d'une grandeur inhabituelle, ce
qui permet d'y effectuer sans aucune géne les
essaig les plus divers. Les deux blindages sont
assemblés et réunis a la terre par deux

Fabrication en série de grilles serties

sur une machine semi-automatique.
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Banc d'essai pour klystrons reflex de
8,5 cm de longueur d’onde (3500 MHz).

Pompage sur
tubes du

machine rotative des

type @ anode graphite.

Brasure au moyen d'un dispositit & in-
duction H.F. sous atmosphére controlée.

conducteurs différents ; de cette fagon, la pa-
roi interne ne subit aucun phénoméne din-
duction.

Les bancs des magnétrons se distinguent par
la perfection de leur aménagement, sont au
nombre de trois, destinés respectivement au
controle des magnétrons travaillant sur 3. 10
et 23 em. Ces bancs d'essals comportent ung
alimentation en impulsions de 6000 V, un ¢lec-
tro-aimant fournissant le champ variable né-
cessaire, un guide d’ondes transportant l'éner-
gie du magnétron & un circuit d’absorption sur
lequel la puissance dissipée est mesurée &
’aide d'un thermocouple. Un oscilloscope per-
met de voir le spectre du magnétron et, en
liaison avec un ondemeétre, d'évaluer 1'ampli-
tude en fonction de la fréguence.

La haute fréquence engendreée par les ma-
gnétrons peut étre décelée tres spectaculaire-
ment au voisinage du guide d'ondes par I'illu-
mination de tubes 4 atmosphére gazeuse. Des
aigrettes sont visibles & 1'intérieur de leur am-
poule ef, suivant le gaz occlus, elles ¢'illumi-
nent de couléurs variées trés chatoyantes.

Dans le laboratoire, nous avons vu aussi la
machine 4 aimanter Dacier spécial des cir-
cuits magnétiques de magnétrons. Elle utilise
la décharge d'une importante batterie de
condensateurs, deécharge commandée par un
ignitron. La batterie de condensateurs est
en série avec le bobinage externe, dans
lequel est placée la pitce d’acier a aimanter.

Une partie importante du laboratoire est
réservée & I'étude et aux essais

1) De nouvelles cellules & photocathodes
semi-transparentes présentant l'avantage de
n'exiger qu'ume faible tension d’alimentation
et de fournir une réponse proportionnelle au
flux lumineux

2v) Des photomultiplicateurs ayant la pro-
prieté d'amplifier un million de fois un flux
d'électrons émis par la cathode. Ils sont sus-
ceptibles, notamment, d'applications du plus
haut intérét en physigue nucleaire (1).

Cette fabrication exige des soins spéciaux
el une propreté meticuleuse. D'autre part, le
pompage est beaucoup plus compliqué car le
dégazage ne peut étre fait par chauffage haute
iréquence comme pour les tubes classiques.
mais seulement par chauffage au gaz, & 400 °C.
La température d'étuvage. d'une valeur trés

(1) Applecation des photomultiplicateurs
la détection des rayonnements radioactifs, par
MM. R. CHAMPEIX, H. DORMONT, E. MO-
RILLEAU. Technique Moderne, Mai 1954,
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Scellement ampoule-anode d'un
jube de 22 kW. L'cir insufflé
s'oppose & [l'écrasement de
I'ampoule. Maie ne pourrait-on
pas chercher une source de
pression plus mécanique ?

Poste d'essais dynamiques de

tubes émetteurs de petite
et moyenne puissance.

sricte. demande une régulation automatique.
Pour les mesures, des instruments a tres
erande sensibilité sont indispensables, car il

taut controler des courants extrémement fai-
bles de Pordre du microampére et méme du
nanoampere.

Le laboratoire, en outre, contrdle d'une
fagon continue la qualité de la production de
Pusine par des séries d’essais spéciaux, effec-
tués sur des tubes prélevés au hasard, em
cours de fabrication.

L'usine aux mille canalisations

"¢ qui étonne pour la premiére fois gque 1'on
visite une entreprise de ce genre, c'est la
multitude des canalisations due & 1
des fluides exigés par la fabrication des tubes
électroniques, Ces canalisations, peintes sui-
vant la normalisation internationale, achemi-
nent dans les ateliers et laboratoires du
de ville, du gaz mixte pour les fourg et
chalumeaux, du gaz brilé, du vide primaire
(préliminaire), du vide chimique, de l'air basse

pression, de l'air haute pression, de I'eau de

ville, de Pean de la Corréze pour le refroi-
dissement des tubes de grande s
D’autre part, des bouteilles installées aux

endroits voulus fournissent 'azote. le
le gaz carbonique et 1'hydrogéne.

Notis n’avons pas eu la pretention de de-
crire en son entier la fabrication des tubes
¢lectroniques. Notre ambition a simplement
&té de fournir un apercu de sa complexité et
des movens mis en teuvre dans une usine
moderne, ol, si expérience des spécialistes
et l'adresse des ouvriers restent des facteurs
importants, les méthodes scientifiques du
vail ont complétement remplacé Vempirisme.

Terminons en fournissant quelques chifires

concrétisant le développement de cette flo-
rissante entreprise
En 1937, elle occupait une superiicie de

1.365 m2 et aujourd’hui elle tend sur
4.315 m2. 11 s’agit donc d'une expérience trés
heureuse d’implantation d'une usine en pro-
vince o le probléme de main-d’ceuvre spe-
cialisée ne se pose plus. Par sa compré
sion sur le plan social, cette firme a su rete-
nir, depuis sa fondation, le personnel régional

gu'elle avait di former & Elle
contribue donc & la pro i riante
cité de Brive dont, contra d’au-

tres industries, elle est un

M. DOURIAL
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STABILI

~ de TENS

SATEU!

ALTERNATIVES

Origines des stabilisateurs

Les premiers stabilisateurs virent le jour
voici plus de 30 ans. Le tube fer-hvdro-
gene ne connut qu'un succes éphémére i
ceuse de son inertic et parce quil régu-
larisait le courant, et non la tension. In-
téressant pour les appareils abhsorbant une
intensité constante, il perdait tout intérét
lorsque la charge devait varier. On fit
alors appel aux t(ransformateurs a fuites.
Chacun sait que dans un tel wansfor-
mateur, le flux magnétique primaire Fp
est la somme géométrique du flux com-
mun aux deux enroulements ¥e et du
flux de fuites du primaire fp. Le flux
sccondaire Fy est ¢égal 4 la différence en-
tre le flux commun Fe et le flux de
fuites du secondaire fs. ¥p ot Fs repre-
sentent, a une constante prés, les tensions
primaire et secondaire. $i le circuit ma-
gnélique est saturé, (loule augmentation
de la tension primaire provoque une aug-

mentation des flux de fuites fp et fs,
dott une diminution du flux secondaire
Fs. lLa tension secondaire diminue, et
on obtient un effet régulateur. Ce
procédé  conduisant a4 des  réalisations
sensibles aux variations de la charge, l'in-
sertion d'un condensateur de valeur im-
portante en sérig avec le primaire atténue
considérablement ce défaut.

Un autre procédé consista 4 connecter
en série les primaires de deux transfor-
mateurs dont le circuit magnétique de
l'un ¢rait saturé. Les secondaires étaient
¢galement cn série, mais disposés en oppo-
sition de phase ct calculés pour que Ia
tension de sortie soit ¢quivalente & celle
du réseau. Une étude vectorielle démontra
que l'on obtenait une tension pratique-
ment stable pour des variations impor-
tantes a l'entrée. Le courant obtenu étant
affecté d'un  pourcentage d’harmoniques
assez important, on dut atténuer les plus
intenses & T'aide de filtres appropriés, Les
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Fig. 1, — Schéma de principe du Reguvolt M.C.B. (licence Sola) dont on peut voir,
en téle de cet article (& gouche) deux modéles de série.
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oms e Demontvignier et Touly demcu-
; i¢s_a la conception et & la réa-
tabilisateurs de tension de ce

Tisation des
geﬂfe.

Enfin, on reprit le principe général
mis en lumicre par Boucheroi. Le savant
démontra _que si 'on branche aux bornes
de l'un des ¢léments d'un circuit réson-
nant constitu¢ par une inductance et une
ité en série un circuit dutilisation,
lent une tension constante dans de
tres larges limites de la  résistance de
charge et pour des variations trés consé-
quentes de la tension d'entrée. A cette
époque déja, on obtint une tension de
sortie stabilisée 4 = 3 9, pour une varia-

tion de la tension d'entrée de + 15 9.

Le bref rappel des procédés qui furent
¢ludiés et mis en ccuvre i l'époque, et
auxquels correspondirent  d'intéressantes
réalisations industriclles, n'est pas inutile
car la plupart d'entre cux sont encore
utilisés aujourd’hui. Actuellement, on peut
classer les stabilisateurs de tension en deux
catégories une employant un circuit
magnétique saturé et utilisant les effets
de la résonance — lautre utilisant un
transducteur associé 4 un dispositil de
commande délectronigue.

Stabilisateurs magnétiques

D'excellents modéles de régulateurs de
lension faisant appel & la combinaison
d'un circuit électrique et d'un civenit ma-
gnétique a grande réaclance de fuite, nous
allons examiner le fonctionnement de 1'un
d’eux, fabriqué en France sous le nom de
Reguvolt par M.C.B.
ricaine Sola.

sous la licence amé-

Il est compose. suivant la  figure 1.
par un circuit magnétique fermé sur la
branche centrale duquel sont disposés les
enroulements. A 'une des extrémités de
cette branche est logé un enroulement pri-
maire P, reli¢ au réseau et sur lequel est
bobiné un enroulement de compensation
p. Lautre extrémité porte un bobinage
secondaire § formant avec le condensateur
C un circuit accordé sur la fréquence du
résedll et connecté en série avec l'envou-
lement de compensation p. Un shunt ma-
gnétique S sépare les deux sections.

Examinons le fonctionnement de ['en-
semble, Lorsqu'un courant alternatif cir-
cule en P, un courant induit prend nais-
sance en S. Par suite de la réluctance des
entrefers du shunt 8, la tension secondaire
est pratiquement égale 2 celle due au Tap-
port de transformation. S$i la tension aux
hornes de P augmente, le [lux dans la
partic du circuit magnétique sur leguel
est bobiné S augmente. Lorsque la den-
sité du flux est telle que la valeur de la
réactance inductive de S approche de celle
de la réactance de la capacité C a la fré-
quence d'excitation, le circuit entre en
1esonance. La  lension aux bornes de §
coit jusqua une valeur prédéterminée,
supérieure 4 celle due au rapport de
transformation. La densité de flux saccroit
dans la partie du cirenit magnétique cor-
respondant & S et rédait considérablement
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la reluctance relative du shunt 8. Les va-
riations de flux produites par les varia-
tions de la tension d'entrée U, sont donc
Jargement ahsorbées par le shunt magné-
tique. et les variations dans le circuit
accordé S5-C demeurent faibles.

Le shunt magnétique S agit également
en réduisant le couplage entre Poet S
Lorsque la résonance est atteinte, P ne
fournit que I'énergie nécessaire & la com-
pensation des pertes dans le fer et dans
le cuivre, La tension aux bornes de §
étant stabilisée lorsque le circuit S-C est
en résonance, est alors utilisée pour four-
nir une tension de sortie constante, Celie-
¢i peut étre obtenue, soit par une prise B
sur S, soit par un bobinage indépendant
ceuplé & S. Dans les deux cas, I'enroulement
de compensation p est branché en série avec
S, mais en opposition de phase avec lui.
I! est calculé de telle sorte qu'une va-
riation de la tension aux Dbornes de P
induit dans ses spires une variation sensi-
blement ¢gale a la variation aux bornes
de S. La tension de sortie résultante Us
demeure donc constante et pratiquement
indépendante des variations de celle de
l'entrée U,

Lorsque la résonance est ¢rablie dans le
circuit formé par § et C, I'équilibre entre
jes flux dans les deux parties du noyau
s¢pardes par le shunt s est maintenu par
letfet tampon de celui-ci. 11 en résulte
que la charge branchée aux bornes de la
sortie provoque, quelle que soit sa valeur,
le passage d'un flux utile plus important
de P vers S ; et ce flux compense exac-
tement 'énergie nécessaire au maintien du
circuit S-C en résonance. Le wransfor-
mateur délivre alors une tension constante.
sensiblement indépendante de la charge
dans les limites déterminées par ses carac-
téristiques. La tension de sortie est sta-
bilisée 2 1 9, prés pour une tension den-
trée variant de 15 ¢ de sa valeur nomi-
nale,

Terminons ce chapitre en mentionnant.
parmi les régulateurs magnétiques, le Sia-
bilistor, fabriqué sous licence C.F.5. Wes-
tinghouse par Bardon. 11 s'agit d’un mon-
tage combinant les propri¢tés d'un circuit
magnétique saturé et celles d'un circuit
non satur¢ et dont nous avons indiqué
plus haut le principe de fonctionnement.

Stabilisateurs électroniques

Des appareils plus complexes sont basés
sur les propriétés des fransducteurs (1) et
gur celles des tubes électroniques. Les r¢é-
rulateurs de tension fabriqués par Mélox
sous licence Sorensen), par Philips In-
dustrie ¢t par la Seciété I'.R.D. appar-
tiennent a cette catégorie. Le schéma des
deux premieres différant par de légers de-
Lails seulement, nous allons examiner celui
de Sorensen, représent¢ par la figure 2.

Le primaire d'un autotransformateur
T, en série avec les enroulements a cou-
rant alternatif d'un transductenr T'd for-
ment un diviseur de tension. La tension
d'entrée se divise donc. a travers T1 et Td,
proportionnellement 4 leurs impédances

(1) Ci. « les amplificateurs magnétiques »,
par W. Sorckine, dans les numéros 1 et 2
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Fig. 2. — Schéma de principe du stabilisateur Métox (licence Sorensen), combinant
les propriétés d'un transducteur st celles d'une dicde & filament de tungsiéne.

respectives.  Toute variation de limpe-
dance du transducteur modifie la tension
de sortie de lautotransformateur TI1. Le
courant continu circulant dans T'enrou-
lement du transducteur faisant varier
I'impédance des enroulements alternatifs,
le probléme consiste & utiliser les varia-
tions de la tension d’entrée pour rectifier,
dans le sens voulu, la tension de sortie,

Chacun sait qu'en réglant Ia tension
filament d'une diode i une valeur limitée,
un faible accroissement de cette tension
détermine une variation importante dans
la résistance apparente. Si l'on chauffe le
filament de cette diode V1 i l'aide d'un
transformateur alimenté¢ par la tension de
sortie, toute variation de celle-ci se Lra-
duira par une variation de la résistance
apparente. Constituons un pont dont I'nue
des branches est constituée par l'espace
anode-filament de la diode V1. Et uti-
lisons une des diagonales de ce pont pour
commander la tension négative de grille
d'une penthode classique V2 dont le cou-
rant anodique alimente T'enroulement &
courant continu du transducteur Td.

Supposons une augmentation de la ten-
sion alternative de sortie. La tension fi-
lament de la diode V1 augmente, la ré-
sistance apparente de l'espace anode-fila-
ment diminue. Le pont est désiquilibre
de telle sorte que la grille de la penthode
devient plus négative : le courant ano-
dique de ce tube diminue. L'enroulement
4 courant continu du transducteur étant
parcourt par un courant moindre qu
Torigine. la saturation du novau magné-
tique décroit, d'ott augmentation de I'im-
pedance des enroulements 4 courant al-
ternatif et diminution de la tension appli-
quée au primaire de l'autotransformateur.

Afin de parfaire la régulation, un trans-
formateur T2 dont le secondaire est en
série avec l'enroulement de chauffage du
filament de la diode VI est alimenté au
primaire par deux tensions l'une pro-
venant de la chute dans la résistance R1
en série avec le primaire du transfor-
mateur T3, l'autre par la chute dans la
résistance R2 en série avec la charge de
sertie, Dans le cas précédent, toute aug-
mentation de la tension de sortie se tra-
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E TENSION

BhEas Tension Tension Régula- poi variation  Distor-
Désignation Fabricant e d'entrée de sortie hsor'\’ﬁen a l'entrée sion Remarques
& v) V) il (%) (%)
! ()
,: Manoury o 110 ; 6,3 1 12 < 14
i Réquvolt ,,,,,, M.C.B. I 6 110 et 220 » » » < 16 Fourni avec condensateur separs ,
| E W T L R e » 12 » » » » »
» ) » 25 » » » »
o e e ol » 25 » 110 ou 220 » » »
Stabilistor ...... Bardon 25 115 ou 220 | 1150w 220 » <18
R e O » SG » » » » »
Requvolt ...... M.C.B. » 110 et 2201 110 ou 220 » » <7 16 Fourni avec condensatewr sépars
Manoury 80 110 110 » » < 14
Reguvolt ...... M.C.B. 7 110 et 220! 110 ou 220 » » < 16
Stabilistor ...... Bardon » 115 0u 220 115 ou 220 » » »
Réguvelt ...... M.C.B. 100 110 et 220! 110 ou 220 » » < 18
» CDE » » » 110 et 220 » » < 5 Réguiationassures entra 47 et53 Hr
e » FDH » » » 110 ou 220 » ¥ Z 3 Type & faitle taux d'harmaniques
Stabilistor ...... Bardon » 115 ou 220 115 ou 220 » » = 18
e R T » 150 » » » W »
Reociuivelt  .os M.C.B. 200 110 et 220 110 ou 220 » » < 18
Voltreg TVR 1250 V.R.D. 250 . 110 et 125 110 et 125 » 4 & 8
- TVR 2250 » » 220 220 » » ]
A-250 » » 110 ot 127 | 110 et 127 » » »
g 250 » » 220 1 220 » » »
§ Reguvolt ........ M.C.B. 300 110 et 220 | 110 ou 220 » 15 < 16
|| Stabilistor ...... Bardon 350 120 ou 220 | 120 ou 220 » » »
;: W e SR, » SDO » » » » »
. Reguvolt ........ M.C.B. » 110 et 220 | 110 ou 220 » » »
‘ » EEE- e » » » 110 et 220 » » <3 Regulationassureeentre 472453 Hz
» (15 = SO » » » 110 ou 120 » » <3 Type ® faible taux d'harmoniques
© Stabilistor ...... Bardon 600 120 ou 22G | 120 ou 220 » » = 15
- Requwvelt ...... M.C.B. 750 110 et 22C | 110 ou 220 » » »
~ Stabilistor ...... Bardon | » 120 ou 220 | 120 ou 220 ] » »
‘ T T T » | 1 DOO » » » »
: Réguvolt ...... M.CB. » 110 et 220 | 110 ou 220 » » »
» CDF » ‘ » » 110 et 220 » » <5 Régulationassuréeenire 47et53Hr
1» iDH o VED | » » ; 110 i)u 220 » » <3 Type 3 faibte taox d'harmoniques
‘ Vo treg ! -1:000- .. .0, | » 11 10 » 14 < 3
: » B-1000 .. 5 » 127 127 » » »
» GRlERk .. » ‘ » 2208 °20 » » »
Metox 1000 5.. Metox ‘ » 115 de 110 & 120 0,1 » & - Tension de sortie ajustadle
........ Philips | » 110 de 105 & 125 02 [—10ad-15 &£ 3
B T » 3 » 127 de 120 a 145 » » >
e T 220 |de210&250 » ’ .
§@ Réguvolt ........ M.C.B. = 500 110 et 2207 110 ou 220 1 15 < 106
Stabilistor ...... Bardon | » 120 ou 220 120 ou 220 » » i
g Erme ey » | 2000 » » » » i »
. Volireg  ........ ¥YRD. | 110 110 » - b 8
S e » ‘ » 1527 127 » » [ »
W e » ‘ » 220 220 » » { »
e e Philips i » 110 de 1054125 02 |—10&a-+13 < 3 Tension de sortie ajustabie
Wi o g siE » | » .27 as 120 EI 145 »
S e » = 220 de 210 & 250 = » >
Reguvolt ........ M.C.B. | » { 110 et 220| 110 ou 220 1 15 I == 15 !
» ‘:DF » 3 » » 110 et 220 | » » : < 5 Regulation assuree entre £7 et 53 Hz
» FDH » 1 » » 110 cu 220 | » » | < 3 Type 3 faible taux d'harmoniques |
Stabilistor ...... Bardon | 2500 | 120 ou 220 120 ou 220 ! a sl
~ee.... Philips i 5 de 1058128 02 |-~ 104415 < 8  Tousion do sorti alstivi
‘ de 120 a 145 » | » ! »
i de 210 & 250 [ i »

e g S et ey e

» | »
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duit par une diminution du courant de
la penthode V2, done du courant dans le
primaire du transformateur T3 et, par
conséquent, de Ja chute dans la résistance
Rl. On a vu plus haut que, dans ccs
conditions, la tension filament de la diode
V1 augmentait. Le courant de sortie di-
minuant, la chute dans la résistance R2
diminue d'ot augmenration de la tension
filament de la diode et. par le processus
examiné précédemment, augmentation de
la tension négative de la grille de la pen-
thode V2. La tension de sortic tend donc
a4 étre tamenée & sa valeur initiale.

L'appareil utilise une diode 4 filament
de tungsténe pur, spécialement fabrigquée
pour cet usage ¢t dune ramarquable lon-
gévité. Sa constitution interne est telle
qu'en cas de coupure accidentelle de son
filament, celui-ci se met en court-circuit
avec l'anode ; d'olt par augmentation de
la tension négative de grille de la pen-
thode de V2, baisse de la tension appli-
quée au primaire de lautotransformatenr
I'l. Un « strap » entre deux des broches
de la diode V1 (non représent¢ sur la
figure 2) coupe, si on enléve ce tube de
son support. lalimentation du primaire
du transformateur T3, L'augmentation de
Iimpédance du  iransducteur par  sup-
pression de Talimentation de son enrou-
lement & courant continu limite dés
Ia tension appliquée au primaire de 7
totransformateur T1.

Caractéristiques des stabilisateurs

Divers facteurs ¢tant susceptibles dlaf-

fecter 'effet végulateur des stabilisateurs:

de tension, nous allons examiner leur in-
fluence ¢t préciser quelques particula-
rités des réalisations industrielles existant
sur le marché :

a) Influence de la charge.

Le rendement d'un stabilisateur étant le
meilleur  lorsqu'il fonctionne &  pleine
charge, il v a toujours avantage a réaliser
cette condition 4 laquelle correspond le
taux de stabilisation le plus favorable.
Pour les régulateurs de la premicre caté-
gorie, le passage de la charge nominale au
1/4 de sa valeur porte de = 1 9 &4 =3 9,
la variation de tension en sortic pour
+ 15 9 de variation a l'entrée. La pré-
cision est meilleure avec les systtmes i
compensation  électronique  car  elle  de-
meure de = 02 9 pour toute charge
comprise entre 10 9, et 100 ¢, de sa va-
leur nominale.

Les chiffres précités s'entendent pour
fonctionnement sur une charge purement
istive. Dans la véalite, les appareils d'u-
tilisation ¢éant de nature inductive, il
convient de tenir compte du cos ¢. Pour
les régulatcurs magnétiques, jusqui un
Cos de 085, il v a augmentation, de la
tension de sortie de l'ordre de 3 ¢, pour
la plus forte tension d'entrée. Au-dessous,
un cos ¢ de 0,6 entraine une baisse d'en
viron 5 9, en sortie, toujours pour la plus
grande tension dentrée. Le taux de régu-
lation des stabilisateurs électmniqucs passe
de # 02 % 4 + 05 9, jusqu’a un cos ¢
de 0.75.
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Iy Influence de la fréquence.

De par leur constitution, tous les régu-
liteurs sont plus ou moins sensibles aux
¢carts de la fréquence du réseau, Les types
combinant les propriétés d'un circuit ma-
gnétique saturé et celles dun circuit é-
sonpant sont sujels a une variation de leur
tension de sortie s'effectuant dans le méme
sens que celle de la fréquence. Elle
n'exetde pas 1,5 a 1,7 9, par 9, de va-
riation de fréquence. Les stabilisateurs
¢lectroniques  sont  pratiquement  insen-
sibles & + 3 ¢ d'écart de la [réquence
nominale,

La fréquence des réscaux de T'E.DF.
¢lant généralement trés stable, les régu-
lateurs standard conviennent parfaitement
dans la métropole. §7l sagit de secteurs
coloniaux ou de courant fourni par un
groupe électrogeue, il convient de se pxc-
]hilllli contre.- Jeurs mvntahlcs mudnom

de la tension
ur 4 6%, de
résultats sont

_Hnp ‘|
valeur lue et la valeur efficace réelle.
Dans la tomlon (ie sortie 'des m

lever — pour Ta Lexmon
charge nominales : 12 7
3 ¢, d’harmonique 5 et 085 7

nigue 7. A demi-charge, les taux pour les®

harmoniques ci-dessus ])dast‘l‘utnL respec-
tivement & 169, 42 9 €09 9 ; ce qul,
en passant, déemontre lintéret de travailler
sur la charge nominale. Si certaines utili-
sations n'exigent pas unc tension sinusoi-
dale. beaucoup dautres — dans le vaste
domaine des mesures — seraient affectées
par une Lelle richesse en  harmoniques.
C'est pour les atténuer au maximum que
tous les stabilisateurs électroniques com-
portent des filtres permettant d'obtenir
une tension de sortie affectée de moins de
5 9 d’harmoniques. Du coté des régu-
lateurs magnétiques, M.C.B. construit un
Reguvolt F.D.H. dont le taux est. dans

les conditions normales, inférieur & 3 9.

d) Rendement - Proleclion - Puissances.

Le rendement de tous les stabilisateurs
de tension varie suivant la charge sur la-
quelle ils débitent. A pleine charge, il est
de l'ordre de 80 7, pour les modeles au-
dessous de 1 k'\'\ et de 85 9, au-dessus
et tombe i 50 9 pour une charge réduite
it 10 o de sa \1Iem nominale.

Les régulatcurs du type 4 circuit saturé
et grande réactance de fuite (Reguvolt,
Stabilistor) sont, en raison de leur carac-
téristique de sortie « plongeante », pro-
tegeés contre des surintensités allant jus-

qivau court-circuit frane. Ils ne subissent
de ce fait aucune détorioration. Les stabi-
lisateurs ¢lectromques, dont T'un des or-
ganes essentiels est un transducteur. sont
dans une mesure rres satisfaisante a labri
des effets d'une surcharge. Ils n'en sont pas
moins pourvus dun relais qui, des que
la tension de sortie dépasse de 20 ¢ sa
valeur nominale, met hors-circuit le dis-
positif de commande électronique.

Les régulateurs de tension sont norma-
lement réalisés, ainsi que lindique le ta-
bleau accompagnant le présent article,
pour des puissances variant de 25 &
5000 VA, Leur gamme, chez plusieurs cons-
tructeurs, est suffisamment compléte pour
satisfaire les besoins des laboratoires. L'in-
dustrie commence & faire appel a leurs
remarquables qualités, et des modeles wri-
phasés de 30 kVA sont couramment réa-
lisés, Celte puissance ne saurait étre consi-
dérée comme la limite supérienre de ce
qu'il est possible de fabriquer.

e) Particulariiés.

En raison de l'augmentation de la ten-
sion fournie par 'ED.F, laquelle semble
pour Paris s'étre pour linstant fixée &
117 V, les constructeurs de stahilisateurs

_de tension n'ont pas normalis¢ la valeur
fde la tension dentrée.

tardon se tient sagement a 115 ou
V, alors que Métox ne mentionne pas
deuxiéme tension. JM.C.B. exécute le
maire de ses Reguvolt en deux sections

qau, par cmlplagc parallele ou série. sa-

tent aux réseaux 110 et 220 V. I'.R.D,
fehors de modeles destings uniquement
secleurs 220 V, eétablit le primaire
vec une prise, ce qui permet de choisir
ntre 110 et 127 V. Cela pour les puis-
s jusquia 500 VA car au-dessus, le

‘primaire est établi pour 110, 127 ou 220V,

*hilips réalise également des stabilisatcurs

’JQ-I l'une des trois tensions pl(‘(]iﬂ{)

Lzl tension de sortie a ¢é fixée par
M.C.B. 4 110 ou 220 V, alors que Bardon
a adopté 115 on 220 V. V.R.D.. 4 part le
tvpe 220 V, dispose de tensions de sorties
cquivalentes a celles d'entrée, soit 110 et
127 V. Enfin Philips et Métox ont prévu
leurs régulateurs de telle sorte que la ten-
sion de sortic, identique & celle d’entree,
puisse ¢étre ajustée entre 93 et 105 9 de
sa valeur nominale,

Quant au temps de réponse, il est de
lordre de 0,02 s pour les types a circuit
magnétique saturé et de 0,05 a 0.1 s pour
les types ¢lectroniques.

Conclusion

En définitive, 1l n'est donc pas excessif

daffirmer que les stabilisateurs de tension
font désormais partie de tous les équi-
pements électriques dont la sécurite de
[enctionnement est la qualité primordiale.
Nous sommes heureux de constater que
notre pays, dont les savants ont été a I'ori-
gine des premiers travaux sur les régu-
lateurs automatigues de tension, nest pas
industriellement en retard pour en faire
henéficier les innombrables  utilisateurs.

J. HENEY.
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L'auteur ne s'est pas seulement proposé dans cet _
article de décrire un appareil qui intéressera certainement ||l || i
Il il nos lecteurs, mais peut-étre encore plus d'exposer les il | i
| différentes étapes de la conception d'un appareil de [l

mesure, espérant ainsi toucher, non seulement les chi- I

mistes, mais aussi tous les techniciens se trouvant en face

d'un probléme industriel a résoudre.

Viscosité sans électronique

Si un électricien ‘& l'esprit curieux se pre-
nait & consulter une table des grandeurs
physiques en recherchant celles & la me-
sure desqmll >s  1'électronique a apporié

i il constaterait avec satisfac-
tion que bien rares sont celles qui, dédai-
gnees de l'élecironique, ne peuvent encore
se mesurer que par les antiquss moyens
ou, plus simplement, mécani-
. Le méma ssprit, aprés avoir consiaié
la viscosité faisait parile de ces der-
s se demandera, en homme pratique,
recherche de la solution de ce proble
me présente quelque intérét.

Les premiers u?:iliscrel.:*c \“oﬂc:n" a l'esprit
sont, évidemment, les f i
graissage qui livrent des p
en viscositd, Mals ce n'est

L'intérét d'un tel appa
dequis, ]a bonn i

: soit deux surf
'15 antes de 1 cm plongees dans un
viscosité 1 pmse: f

pas bien vite f

I
1)

w

cuvrages traitant
t pas "es nombreux ;
e Hcsicheck qui ét:dLe la

O i intéressants, q*'we 1
nte de nombreux ¢

=
o

(o]
o

b, € o

2 O =

Se do connaitre
s appa ta-
et leurs oy
sujet la c_:rcmde cii-re. de les

]
=

montre & la fois 'usage inten
est fait, leur faible étendue de mesu
les difficuliés d'emploi propres &
) meéme, si ces nombreux
en étant d'un usage plus
moins commode, rendent de grands s

£ {

au laboratoire, lindustrie, elle, n'en a au-
qu'il fa

.

cun & son service. Clest donc
diriger recherches. L'on wvoit
le parclléle désirable avec les équipem
}elmomﬁ-rqjes indusiriels dont les pr
pales caractéristiques intéressantes sont
apteurs étanches, longues lignes possibles;
mesure &t d'enregis

A

'; PRINCIPE : Introduction d'un barreau vibrant (par magnétostriction)
Bien que la viscosité tende a amortir les
oscillations, la fréquence est automatiquement ajustée pour que l'amplitude
de la vibration demeure constante. La mesure de la puissance mise en jeu
permet ainsi d'évaluer la viscosité. L'appareil peut également fonctionner
en régulateur. On verra dans le texte l'exemple dune telle application.

dans le liquide & mesurer.

———

T mm——————tir
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A la recherche d'un capteur

Il fonit, avons-nou
t et mesurer
posé. Cela limite immed;me...er;t notre ci
aux capteurs réversibles.

sciro-dynamique, son
itilisables et ont donne
ues réalisations expérimentales, mais ces
capteurs ont des mouvemenis d'amplitude
relativement élevée et se prétent mal, par
conséquent, & une réalisation etanche et
robuste. Les mesures se raménent & celle
d'une impédance motionnelle ou & celle
d'une fréquence de résonance. Lo premiére

Corps de sonde

- —_—

Fig. 1. — Coupe schématique d'une

sonde ; le barreau magnerom‘nctzr

est fixé en son centre et résonne
symétriquement.

méthede s'avére peu sensible alors que la
ssconde ne se préte qu'a une mesure de
zéro l'enregisirement n'étant pas possible

Un type de capteur, voisin des EFECGQGPL.‘;
st élégant dans sen principe, consisterait &
exciter un diapason plongé dans le liguide
ot & mesursr son amortissement aprés in-
terruption de l'excitation. Une application
pratique de ce principe consiste & exciter
un barrequ de manidre a provoguer des
oscillations lengitudingles ; si on le fixe en
sen milieu, il oscillera en demi-onde et l'en
disposera ainsi d'un capteur facilement
&tanche. Du fait des dimensions réduites
qu'il est avaniogsux de donner & un tel
capteur, la fréguence de ses vibrations sera
cbligatoirement ultrasonique. Le choix d'un
métal magnétostrictif pour la constitution du
barreau téscud seul, d'une maniére par-
faite, le probléme de l'excitation et de la
mesure. L'on arrive ainsi & un capteur dent
le représeniation schématiqus est donnée
sur la figure 1. Le nickel pur, qui est un
bon métal maqnétos*ricnf, n'z pas une nq
dité mécanique satish
fercobalt sont de trop fragile
Feree o donc été d'étudier un alliage ayant
& la fois de bonnes prﬂ“ne ec r'ic.fgnnio=

ives

L'électronique mesure la viscosité

Clest électronique qui va me-
surer cet amortissement. Lo premiére idée
venant & l'esprit est d'exciter ces vibrations

par des impulsions de fréquence
ide d'un thyraton, et de mesurer |
r moyenne de la tension

l'on recusille aqux bor
citation (valsur gui est
la viscosité) aprés une
nable. Mais ¢'est pour
faible que l'on obtient la tension
st pour les viscosités élevéss, o
tombe & un niveau irés bas, ce g
inconveénient si l'on veut se conienter

amplification modérée et si l'on weu
metire de grandes distances enire la sonde
ot l'apparsil électronique. L'idée est alors
venue, étant donne que la valsur moyenne
de la tension est fonction inverse ds la
viscosité st fonction directe de la fréquence,
d'intervertir les variables : la valsur mo yen-
ne de la fension, au lisu d'éire mesurés,
ast appliguée cu générateur d'impulsions
st a pour eifet de faire varier sa fréquence
de récurrence, que l'on mesure par le cou-
rant moysn du dit générateur. L'on @ ainsi
réalisé un osservissement, & amplitude

constants, de la lame vibrante et la mesure
de lg viscosité est ramende & celle de lo

5

uissance nécessaire qu maintien de castte
mplitude, puissance gqui est fonction directe

£

~gurt-circuite

1y
une fgusse mancsuvr
portant traverse le g

Compensation des variations
de température

La viscosité des corps varis, chacun
sait, avec la i empéfczture. COr, si dans quel-
ques cas l'on désire connaitre la viscosité
d'un produit & la fempérature ou il se
trouve, l'on s'inquidte le plus souvent de
connaitre sa valeur pour une certgine {em-
pérature de référence. Il iout clors mesurer
la température a laguelle l'en fait la me-
sure et apporter une correction en se re-
poriant & une courbe viscosité-température.
S l'on veut que l'appareil puisse réel:
lement quitter le laboraicire et trouver sa
place dans l'usine, force nous est donc
d'imaginer un dispositif effectuant cette opé-
ration. Il faut gjouter a la tension de me-
sure une tension de correction proportion-
nelle variant en grandeur et en signe avec

GALVANOMETRE

PR s S P e e S e e A b 5

Fig. 2. —

de la viscosité. Le schéma foncticnnel de
l'apparail est donné par la figure 2. II com-
prend deux étages d'amplification alter-
native. Le courant du deuxieme tube est
utilisé pour la magnétisation de la lame
vikrante. Ces étages sont suivis d'un étage
de détection et d'un premisr éiage dam-
lification continue ; ces deux derniers o
ss sont & dérive compensée. Un dernier

e attaque le générateur dlmmlswna
le galvanométre de mesures étant in
dans son circuit -"e miqaue 'L.?rl fort long
caleul, dont nous no!
démo: nire r*cmm“lam (l) que 1CI ‘:iscosité
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ment, ce qui @ l'avc:mczge de donne' a
l'échelle de lecture l'apparence c-rc(rl*hm‘—
Un shunt & décade peut étre utili
en gardant une bonne précision de lec-
de sécurité &lectronig

B

T

wou

ire. Un dispositif

(s
@
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o=}

(1) Les mathématiciens liront certainement
avec intérét un excellent article paru dans le
« Journal of Applied Physics» de juin 1933
sous les signatures de RICH et ROTH.

Schéma fonctionnel du viscosiméire & ultra-sons.

I'écart- entre la tempéraiure variable du
corps mesuré et la température de référence
choisie. Cela n'est évidemment possible que
dans cericines limites, sn assimilant la
poriion de la courbe-viscosité-températurs &
un élément de droite (fig. 3). La tension de
mesure, dans le montage schématisé sur la
figure 4 est amplifiée, le gain étant rendu
variable de maniére a ajuster la pente de
la droite. Elle est ensuite appliquée & un
pont comprenant une résistance thermome-
trigue et uns résistance réglable permet-
tant d'équilibrer le pont pour une ceriaine
température. L'on recueille bien sur la dia-
gonale de ce pont une tension de correc-
tion p:cporiionnelle a la viscosité
I'écart de la température,

ajoutée & la tension de me

Réalisation de I'appareil

Lorsqu'un appareil profotype a été réali-
sé, le travail est bien loin d'étre acheve. Il
consiste d'abord & étendre au maximum son

domaine d'emploi. Cest, dans le cas pré-
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sent le capl

la viscosité ei non gux grandeurs

&

aquda
Sirangdres qui sont icl principalement les
cariations de température et le temps, ka
comstruction étanche étant d'ores ef d&iS
acguise. 1l devra, de plus, résister méeani-
quement le mieux possible qux agenis des-
sructeurs gue sont les iempératures dlevées,
a corrosion, la pression et l'srosion- Une
able étude secondaire doit éire entre-
e, qui conduit & lutilisation de maté-

iqux cussi divers que la céramique st le
iéflon, lacier inoxydable et le rhodium.
‘on doit vérifier la possibilité du rempla-
cement de ious les organes de 'appareil
&lectronique dans les limiles de leurs 1olé-

)

rances et sams gue ces remplacements n'en-
tradnent dss réclages impossibles & exécu
ter par l'utilisateur.

11 faut ensuite maltir lappareil,
taire subir la chaleur et l'humidité conju-
guées, las vibrations, les surtensions et les
soustensions prolongées, et bien d
L'on wvérifie que
ifs n'évoluent pas au cou
es essais ou gue ces Ve

friire une pre-s
mémes preus

est TED

=S

[ Couthe corrigee par le
f compensaledr

Lecture non corrigee

| Lectyre corrigee ; J
< Thermomelre
>
Er

3 /
:
‘,
Fig. 3. — Courbe typique d'une v

riation de viscosité en fonction de
lu température. et courbe corrigée.

Fig. 4. — Principe du compensateur

fe température. Le « thermometre »

est une résistance @ coefficient de
température éleve,

Juillet- Aott 1855

oment-ld seulement gue lon

peui passer & la Iabrication en série. On

evre pas moins contréler les pieces
nirani dans la construction des
subir & ceux-ci au moins

Lappareil indus-
triel construit
suivant les prin-
cipes exposés
duns cet article :
enregistreur-
regulateur

TOBIN ET YVON

F’ Bac e — -7
=\ Dernissege o

Fig. 5. — Un exemple

Gu un

mexitum faction

Applications

unitorme
isolés au ve
de viscosité consian
continusllement
On est donc cblig
antillons &

L e e LTI S S

TELEVISION

3 bord d'une unité de

La maison anglaise Pye nous apprend
que sa filiale du Canada est en train

\ d'équiper une unité de la Royal Canadian

| Navy d'un dispositif de télévision indus-

| trielle ainsi concu : une caméra est ins-

tallée devant la carte sur laguelle sont

- pointés tous les éléments tactigues : route

parcourue et projetée, présences éven-
tuelles d'autres batiments amis ou enne-
mis, de sous-marins ou d'avions, le tout
détecté par Radar et Sonar. Et un certain
nombre de récepteurs sont installés devant

les postes de commandement (six dans

I'expérience en cours, dont un sur le
pont). De la sorte, les officiers peuvent
4 tout moment se rendre compte de la

d’application : régulation

INDUSTRIELLE

de la
piscosité pour vernissage au trempé. Le solvant est admis
automatiquement pour maintenir constante lu viscosité du
vernis en dépit de Pévaporation. On suppose évidemment
gu'un dispositif agitatewr maintient le bain homogeéne.

la Marine Canadienne

situation et agir en conséquence sans la
moindre perte de temps.

1l ne serait d'ailleurs pas impossible de
procéder & l'équipement en quelque sorte
inverse récepteur auprés du comman-
dant de bord, et cameras aux points ne-
vralgiques : salle radar, pont, soutes &
munitions, cales susceptibles d'étre noyées
en cas davaries de la cogue, chambre de
machines, etc.

Enfin, la combinaison des deux métho-
des peut évidemment étre envisagée. La
limite dans ce sens n'est imposée gue par
de sordides histoires de crédits, c'est-a-
dire. au fond, par des considérations sur
la patience présumée des contribuables...
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“éalisalion ol polentiomélre asservi

par F. HAAS

Un article incomplet

Dans un article précédent publi¢ dans le premier numéro (p. 11

4 14) nous avons décrit la réalisation d'un potentiométre asservi
4 seule fin d'initier Ie technicien non spécialisé 4 la pratique des
servomecanismes. Cette étude était incompléte faute de place, car
_¢lle ne comportait ni la critique indispensable du montage ni les
applications industrielles. Une suite était donc prévue, et annon-
cée dailleurs, en quelques lignes que la rédaction a malheureu-
sement supprimées, sans doute en application dun principe de
saine prudence.. (1). La présente étude, hien que non annoncée

yui exige de refaire le zéro de Pamplificateur de temps en temps.
2. — Le pompage du sewvomécanisme, Examinons maintenant
ces deux points plus en détail,

La dérive de |'amplificateur

Aucun amplificateur & liaison directe ne saurait &tre exempt
de dérive. On peut combattre ce défaut par le choix d'un mon-
tage bien symétrique comme nous l'avons fait, en sélectionnant
les lampes de maniére & parfaire la symétrie et en stabilisant
bien les tensions des lampes, sans oublier la tension de chauffage

(

tHE

Tension de reference

&n anneau

Modulateur o i
|
i

Gslvanamelre o
3 zéro central
ou relais polarise

précédemment, constitue ainsi en fait la deuxi¢me partic de l'ar-
ticle d¢ja cité. Nous allons done nous liveer maintenant &4 un

examen critique du montage, ce qui nous permetira de dégager
des notions complémentaires sur les servomécanismes.

Les imperfections du montage

Nous avons déja indiqué que lappareil décrit constituait essen-
ticllement un montage d'étude et de démonstration, et les lec-
teurs qui ont pris la peine de le réaliser ont dii constater cer-
taines difficultés. Clest 1a un avantage plutét qu'un inconvénient
si cela les incite & une étude plus approfondie. Les deux incon-
venient majeurs sont !

1. — FLa dérive de Pamplificateur @ courant conlinu. Cette dé-
rive @ un effet néfaste puisquelle fausse Iéquilibre du pont, ce

(1) N.D.L.R. — Exaet ! L'expérience nous a appris qu'il est parfois
dangereux de promettre un article dont on ne tient pas encore le
manuserit...
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Tan discriminateur.

", il ¥ a pompage; il

du tube dentrée tout au moins. Dans le montage déerit, Deffet
de la dérive est faible, car avec une pile de 4, 5 V alimentant le
pont. le gain de Pamplificateur est trop grand. On le rédui donc
au moyen du polentioménre de commande de gain, ce qui réduit
simultanément leffet de la dérive.

On peut pratiguement ¢liminer la dérive en utilisant un am-
plificateur & courant alternatif, la tension continue de mesure
¢étant hachée an préalable au moyen d'un vibreur. Ce svsteme est
largement utilis¢ par I'industrie ; mais nous ne ¢onnaissons pas
de tels «choppers » fabriqués en France.

Une solution intéressante consiste a alimenter le pont en cou-
rant alternatif, ce qui n'est dailleurs pas toujours possible. La
tension d’erreur est alors amplifice par un amplificateur & cou-
rant alternatif. Afin d’obtenir 4 la sortie un signal dont le sens
correspond au sens du déséquilibre, il faut faire suivre l'amplifi-
cateur d'un discriminateur recevant une tension de référence de
la source alimentant le pont. Le schéma de principe dun tel
montage utilisant un redresseur en anneau est reproduit par la
figure 1.
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Sensibilité et pompage

Supposons quiavant de brancher la pile sur le pont, le curseur
du potentiometre se trouve au point O de la ligure 2, et que la
position d'équilibre du pont avee des résistances données soit au
point M. Le servomécanisme serait parfait si le curseur parcourait
la distance d en un temps trés court pour sarréter exactement
sur M. Or, si le déplacement du curseur est trés rapide et si I'am-
plificateur est trés sensible, le relais ne coupera le courant du
moteur qu'en M, et le curseur ne viendra s'arréter qu'en M”, Le
relais fera alors repartir le moteur en sens inverse, la position
M sera dépassée et le curseur sarrétera sur M'. Comme ce point
correspond @ un déséquilibre dans l'autre sens, le moteur repar-
tira de nouveau. Il pourra y aveir ainsi une oscillation conti-
nuelle (entretenue) ou amortie, le systeme s'arrétant aprés quel-
ques va-et-vient d'amplitude décroissante: c'est le phénoméne
du pompage, une maladie particulicre aux servomécanismes, qui
supparente aux amorcages basse fréquence (motor-boating) dans
les récepteurs.

Pour combattre le pompage. on peut imaginer deux remedes
utilisés simultanément ou séparément. On peut d'abord agir sur
la witesse du moteur. En faisant progresser le curseur tres lente-
ment, larrét se produira plus pres du point M ou le courant sera
coup¢. D'autre part, en réduisant la sensibilité de U'amplificateur,
le relais pourra couper l'alimentation du moteur en un point
compris entre M" et M pour lequel le signal d'erreur est trés fai-
ble mais non nul, Cette méthode permet d'éviter le pompage,
mais comme le curseur s'arrétera vers M’ en venant de O et vers
M” en venant de O, nous aurons une plage d'incertitude s'éten-
dant de M" a4 M": c'est la maladie inverse: le servomécanisme
manque de sensibilité.

Dans le montage décrit, la vitesse du moteur est [aible, cnvi-
ron un tour complet en 20 s, Le micromoteur utilisé a d'autre
part une faible inertie (induit petit et léger) et un frottement
¢levé da au réducteur de vitesse, ce qui fait que l'arrér est pres-
que instantané. En ajustant le gain d'une manicre convenable,
on arrive donc & un réglage critique ot il n'y a ni pompage ni
manque de sensibilité appréciable, ce qui fait que T'appareil est
parfaitement utilisable. Mais ce réglage correct est indispensable,
et il est bon de se rendre compte de ce qui se passe lorsque l'on
s'en dearte,

Un autre reproche que l'on pourrait faire & ce montage sim-
plifi¢ est sa lenteur. En effet, si le curseur doit se déplacer d'une
premicére position d'équilibre en O vers une seconde position

(.

— = |
2 Relais L
% SHY accélérautf_
—f s E
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pplémentaire permet d'cbtenir un sys-

fonctionnement : toui, peu et rien.

proche de O, le temps nécessaire sera d'environ 13 s. Clest la un
inconveénient propre aux servomécanismes opérant par tout ou
rien que l'on appelle aussi non-linéaires, inconvénient élimind
dans les servomécanismes lin¢aires dans lesquels la vitesse de ro-
tation est proportionnelle & amplitude du signal d'erreur. Dans

Juillet- Aotit 1955

un tel systeme, le curseur se déplacerait d'abord rapidement pour
ralentir & mesure qu'il sapproche du point déquilibre.

Nous pouvons nous rapprocher du fonctionnement & vitesse
proportionnelle au signal d’erreur en transformant notre systeme
4 tout ou rien en un systéme i tout, pen et rien. Il suffit pour
cela de mettre en série avec l'indicateur de zéro un autre relais
un peu moins sensible court-circuitant une résistance montée en
séric avec le moteur, qui devra alors étre alimenté sous une ten-
sion plus élevée. Comme le montre la figure 3, on peut utiliser
i cet effet un autre relais (RS 6 par exemple) dont on branchera
les deux enroulements en paralléle, La course du moteur sera
alors plus rapide aux grands déplacements, et il v aura ralentis-
sement au voisinage du point d'équilibre.

Débranchement automatique du pont

Signalons maintenant un petit perfectionnement bien utile a
ccux qui utiliseront ce montage dans une application telle que
le tri des résistances. Si on se contente de brancher la pile sur

Amplif

Reiais

o

Fig. 4. — Grace qu relais mis oux bornes du rcior, la pile

resie branchée jusqu'a la fin de la mesurs et se débranche
ensuite autcmatiquement.

G

le pont une fois pour toutes, on risque de Toublier en circuit
aprés avoir terminé les essais. De plus, le moteur se mettra &
tourner dés que l'on retirera une résistance mesurce pour la rem-
placer par la suivante, et le curseur s'¢loignera inutilement de
la position déquilibre. 11 est d'autre part fastidieux d'appuyer
sur un bouton pendant toute la durée d'une mesure, ou d'en-
clencher la pile chaque fois et de la déclencher aprés,

Le simple circuit de la figure 4 facilite grandement ces ope-
rations de tri. Le pont est mis sous tension en appuyant sur le
poussoir P pendant un court instant. Le signal d'erreur amplific
actionne le relais polaris¢ qui alimente le moteur, Sur les bornes
du moteur, nous avons branché un relais supplémentaire dont
le contact de travail court-circuite le poussoir. Le pont reste donc
alimenté aussi longtemps que le moteur, autrement dit, tant que
durera le déséquilibre. Dés que le moteur sarréte, le relais ou-
vre, et on peut débrancher la résistance mesurée sans qu'il se
remetle en mouvement. Pour passer & la mesure suivante, il suf-
fit d'appuyer de nouveau sur le bouton.

11 convient de noter que ce relais évite le pompage, car le mo-
teur scra débranché avant que le moteur ne puisse repartir cn
arri¢re. Cette propriété peut constituer un inconvénient au cas ou
le moteur dépasserait sensiblement la position d'équilibre, cest-
I-dire justement dans le cas ol le servomécanisme présenterait
un pompage important, et ne saurait donc constituer un moyen
de lutte contre ce défaut, qui serait tout simplement camouflé.

Quelques applications

Le seul exemple dapplication donné dans la premicre partie
de cet article ne met pas du tout en lumiére deux propriéiés
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importantes des servomécanismes. Toutr d'abord, il sapplique a
I'électricit¢ ; or, si le polentiométre asservi mer en cewvre des
techniques ¢lectriques et électroniques, ses applications nc se
limitent nullement i ces domaines, mais s'‘¢rendent 4 toute lin-
dustrie,

On pourrait faire unc autre objection. Il existe des ponts de
« pour cent » a lecture directe sur le cadran dun instrument
de mesure, sans ancun moteur ni relais. En quoi ces appareils se
distinguent-ils d'un servomécanisme du type décrit? La différence
réside essenticllement dans la force motrice disponible, capable d’ac-
complir des actions mécaniques. Alors que le cadre mobile d'un
instrument de mesure procure tout juste le couple nécessaire pour
déplacer I'aiguiile, le servomoteur commandant le potentiometre
asservi est capable d'agir sur I'évolution du phénomene en pro-
voquant par exemple l'ouverture ou la fermeture d'une vanne.
L'indication de la position de cette vanne sur un cadran ne
constitue dans ce cas qu'une commodité d'ordre secondaire, per-
mettant par exemple & un surveillant de constater que le servo-
mécanisime fonctionne bien selon les dirvectives vecues,

Un servomécanisme de positionnement :

le rotateur d'antenne

la réception des ondes trées courtes nccessite U'emploi d'une
antenne directive orientée par rapport i l'émetteur. Si cette
orientation peut étre effectuée une fois pour routes dans le cas
de la réception dun seul émetteur, cette méthode n'est plus
possible lorsqu'il s'agit de recevoir plusicurs ¢mettewrs, On utilise
alors un rotateur d'antenne commandé i distance. Ce systéme,
schémarisé par la figure 5, constitue une excellente illustration

Faot grincipal
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=

-
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du principe d'un servomécanisme «e positionuement, Le moteur
sera ¢videmment un peu plus puissant et étanche & I'cau, car
il v a une difiérence entre le fonctionnement sur une table de
laboratoire et sur un toit par tous les lemps. Comme le déséqui-
libre du pont et de ce fait la tension d'ervenr pourrait éue plus
grand que dans le pont & « pour cent », un amplificateur & un
scul ¢tage suffit et de ce fait le probleme de la dérive ne se
pose plus. Pour transformer un simple rotateur d’antenne en
servomécanisme de positionnement, il suffit donc de peu de

Les prochains numéros de nos 4 revues,
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matériel supplémentaire. Un potentiomctre principal gradu¢ en
degrés et placé sur la boite de commande & distance asservit la
position de I'antenne, et le moteur tourne dans le sens appropric
jusqua ce que l'équilibre du pont soit rétabli au moyen du
potentiometre asservi couplé avec lantenne,

Commande de température d'un bain d'électrolyse

Pour donner des résultats optima et reproductibles, la tempe-
rature des bains d'électrolyse doit étre maintenue constante, cc
qui est fréquemment réalis¢ an moven d'une circulation de vapeur
dans un serpentin placé au fond de la cuve. La figure 6 monte
le schéma de principe d'une installation de réglage de tempc-
rature réalisé i 'aide d’un potentiométre asservi. On utilise une
sonde 2 thermistance Th plongée dans le bain dont il sagit de
régler la température. Lorsque le bain se refroidit, la résistance
de la thermistance augmente, ce qui déséquilibre le pont, et le
signal d'erreur commande le moteur qui augmente [louverture
de la vanne. Si la commande de la vanne seffectue avec une
lenteur comparable & Tinertie thermique du systeme, le réglage
sera progressif ; autrement, il se fera par tout ou rien,

On trouvera sans peine des douzaines dexemples diasservis-
sement de procédés industriels basés sur Temploi dun poten-
tiometre asservi et dun capteur de pression, de température,
d’¢longation, de vitesse, d’accélération, etc., appropric.

RECTIFICATIF
REALISATION D'UN POTENTIOMETRE ASSERVI

Nous pricns nos lecteurs de vouloir bien noter que dans !
général, figure 8, page 14 de notre premier numéro, la
haute tension filtrée est de 300 V, la valeur de 130 V indi
erreur étant celle des cathodes de la 12 AT 7 - :

D'autre pari, une connexion de masse
des deux ccndensaieurs chimigues de f

.L"‘.VEC toutes nos excuses.

datés de Septembre, paraitront fin Aoit
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GNETIQUE

Aprés avoir passé en revue, dans nos deux premiers numéros, les montages fondamentaux d'amplifi-
cateurs magnétiques, nous donnons ci-dessous quelquss indications générales sur leur fonctionnement réel
ot sur leur réalisation. Par la méme occasion, nous sommes amenés & parler des relais magnétiques sans
contact et des stabilisateurs de tension a fer saturé, dispositifs dont la technique dérive de celle des ampli-
ficateurs magnétiques, et qui font par ailleurs 'objet d'une étude dans les pages 97 & 100 du présent numero.

Amplificateurs magnétiques en

régime

Caractéristiques techniques des

amplificateurs magnétiques




Les variations de tension ei de fréguence
du courant alternaiif d'alimentation, ainsi
que celles de la température ambiante, ze
répercutent sensiblement sur le coefficient

c:mplflcahon des appareils simples, mais
irés peu sur celui des amplificateurs magné-
liques symeétriques (différentiels, en pont cu
a transfermateurs) surtout si le signal de
commande est faible,

En ce qui conceme sg réalisation, un am-
plificoisur magnelique se présente sous
l'aspect d'un circuit normal en téles ferro-
magnétiques, sur lequel se trouvent bohinés
les enroulements & courant alternatif et ceux
de commande (suraimantaiion).

Les circuits magnétigues sont assemblés
par empilage de 16les, comme pour un
transformateur normal. Cependant, afin gu'il
n'y ait pas d'induction de la fem. de iré-
guence fondamentale dans les enroulements
de commande ou de suraimantation, les
bobines ma parcourues par du courant alt
natif sont scuvent placées sur las = paifes »
centrales de deux circuits en <Eo>, 1i
que les enroulements n. & courant centinu
sont bobinés par dessus, suivant le crogui
de la figure 31, Il fout noter que cotic dis-
position diminue également la dispersion.

1

La présence des enirefers dans un circuit
normal en <« E», inévitables méme s'ils ne
sont pas voulus, diminue les performances
d'un omplificateur magnétique. Clest pour-
quoi les meilleurs résultats en amplification
et en sensibilité sont obtenus, pour les
cmplificateurs de faible cuissance, en uti-
lisant des circuits en anneau, assemblés &
partir de téles en permalloy de forme con-
venable.

Dans ce cas, deux circuits comperient,
chacun, un enroulement n, a courant alter-
natif, tandis que les bobinages n., & courant
continu sont disposés par dessus, engloba
l'ensemble (fig. 32). La difficultd de ce
solution réside dans la réclisation des hobi-
nages toroidaux.

Relais magnétique sans contact

Un amplificaleur magnétique avec réac-
tion (fig. 27 et 28) se transforme, lorsgue
le taux de réaction f§ est neltement supé-
risur & 1, en relais magnétique sans con-
tact. En d'autres termes, lorsque le courant
de commande I. atteint, dans ces condi-
tions, une certaine valeur, le courant alier
natif de sortie I. passe brusquement d'une
valeur & une aqutre, irés différente,

Celte variation brusque signifie enc
que le coefficient d'amplification d}ncz 1
que K'; d'un amplificateur magndtique avec
réaciion devient infini au point considéré
(variation. tres importante de I. pour une
variation infiniment petite de I.), tandis que
le coefficient d'amplification dynamique X'
sans réactien garde une certaine valeur

bien déterminée. Auirement nous
avens :
G . B8
L S e 2 10
all
sy
Sl - e - =t w0,

E»’F’ m"‘s
= =
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Fig. 31. — Réalisation d'un amplifica-
teur magnétique Sur un noyau normal.

Nous allons veir dans guellss conditi
peut se produire, dans un amplificateur ma-
gnéligue avec brus

7

o

réaction, une voriation brus-
gue du courant [ el une variation corres-
rondanie, egalement brusque, de l'intensité
du champ Ha.

La formule que nous avons donnée plus
haut pour le coefficient d'amplificaticn X,

avec réaction, "arde sa valeur pour l'ex-
pressicn du coefficient d'amplification dy-
namique ei s'éerit, par conséquent :

By = T o {Ar'}
1 == KR
est evident, puisque la variation brus-
a ur K'+ = oo, que nous devens
VOLT
1 —ER=9
TR “BL
5 == :

Cela wveut dire gque le phénoméne aura
cemmun de |
letor) et de lo droite

couites

(H: ot — Hc];

ement dit, le point cherché est le
{ de langence de la dioiie de réaction.
avec la courbg H, fi (Hetoe) (fig. 28)
Nous avons indigué plus haut que lg
caractéristique Hy = i (Hetor) dun ampli-
ficateur magnétique peut 8tre assimilée,
dans sg partis moyenne, & une
His = KHeret, formant, avec
cbscisses, un ongls de 45°
onsequent, pour que la droite de
uisse éire iongenie au coude inf it
risur de la courbe Hi = § (Hewod) il
cessaire que l'angle o soit netiement
r & 45°, ce qui eniraine un toux de
supérieur & 1, clestdedire:

£

poin
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=
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é
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Fig. 32. — Realisation d’un amplifica-
teur magnétique sur un noyau toroidal.

B=iga > ; = L

La construction de la caractéristia
amplificateur magnétique en régims
lais se foit de la méme fogon o
un amplificateur ordinaire avec
{fig. 28) et nous la mentrons sur ls
chique de la figure 33.

L'intensité H. du champ de comm th,
telle gue Hi = 0, nous dorng le p
ot la droite de récction coups la courbe
H, = £ (Hesot). Uns horizontale menss por
nous donne, & linterseciicn avec |
crdonnées; le point 2, faisant parn
courbe H, = & (He).

En faisant He = nous
point d'intersection 3, et le pot
courbe cherchée, intersection de
tale passant par 3 et de la verticals pas-
sant par Ha

Au point la droite de réaction irccée
pour He = Hy est tangente & la courhe
Hi = h{Hew), et lo condition X' = 1/j
se firouve réaliséde. Nous
K': = o0 et une modification b
la valeur H. qui, le lon
Ha = & (Hevoo), posse du
et le long de la courbe
du point 7 au peint &

=

avens  alers

S
=

Les ‘quires points de la courbe
détermings par 1'intersection d
de réaction avec la poriion gauche de
courbe Hy = & (Hetod). Par exemple, o
H. = Hy nous obtencns, par une
ion analogue aux précedentes, 1
et 10.

D'une fagon geénerale
de commands H. di
Hy a Hi, la coutbe Hy = H(H) e
minée par les poinis :.n.er=e
droites de réaction avec la porti
de la courhbe H, = % (Hc.n.),
pour H, = Hs, l dreite de réac
vienne tangente & la courbe H. = i
mais dans le coude inférieur.
Nnous avens,: encore une _CiS, une: x
brusque et la valeur de H, passe d'un seul
coup;, sur la courbe Ifondamentals, du
point 11 cu point 3, ei sur la courbe cher-
chés, du point 12 au point 4,

o
o

e

wr
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Dé ceite maniére, nous obtencns, poul
H., — Hs deux poinis: le peint de tan-
gence 11 et lé point d'intersection 3, déter-
minant les limites de variation de H, dans
i sens de l'ougmentation brusgue. D'une
fagon analogus, lorsque He = Hs:, nous
avens également deux poinis: le point de
iangence 5 st le point d'intersection 6,
ierminant les limites de variation de Ha
dans le sens de la diminutien bruscue.

Lorsque H. = Hs, nous avons ireis points
d'intersection, 13, 14 et 15. Les points 13
&t 15 nous dennent la valeur du H, dans
let Tégion comprise entre les deux variglions
brusques, tandis que le point 14, comme
d'ailleurs tous les points situés entre les
oinis de tangerce, n'a aucun sens prati-
ue, car il ne peut y avoir de régime siable
ans cette zone,

o)

£..4a

La courbe H, = £ (He) que nous obtencns
représente trés exactement l'allure de la
caractéristique d'un relais électromagnéti-
que, de sorte gue tout le systéme se com-
porte, bien que dépourvu de tout contact,
comme 'l comportait des conlacts dont
l'suverture ou lg lermeture: provogue des
variations brusques et bien définies d'in-
tensité.

On sait aus les contaets,
sont le point faible de fout syst
magnétique ef, en paI'iculier, des relais,
ce gui souligne liniérét de ceite sclution
des «relais sans contact» et explique leur
lisation de plus en plus large dans cer-
cins domaines.

n général,

&
&

La courbe Ha = £(H,) de la figure 33
regroduit la cargciéristique d'un relais en
régime de contact normalement fermé. En
effet, pour H. = 0, la valeur du courant
cliernatif 1., & du champ H. qui en résulie,
esi élevée, ce qui comrespond bien & un
contact fermé.

1 & courant de commande atteint
une cerigine valeur L. (courent d'ouver-
ture), & laquslle correspond un chomp

le courgnt o

usguemen:, e qu i offre bien une analegis
avec louv re d'un centact: Inversement,
lorsque l'on diminue ensuite le courant de
commande jusqu'd une ceriaine valeur ly
{courant de fermeture), créant un champ
H. = Ha, le courant aliernatif 1, reprend
ds nouveau, et d'un seul coup sa valeur
ite (le contact se fermel

O

ematif 1, &

On peut dire gue le relais
posséde un coefficient d'inversion
le rapport In/Im.

1l est évidemmeni possible de réaliser un
relais magnétique travaillant en régime de
conteet normalement ouvert, ou encers un
relais polarisé, En effet, si dans le systems
défini par les courbes de la figure 33 nou
introduisons une suraimantation initiale
upplémeniaire, nous obilenons la possil
de déplacer 1'er1=emble des carcctéristiques
Bcz'czhelemer’t & l'axe des abscisses. La

ure 34 concrétise les trois possibilités qui
nous sont offeries, et nous y veyons:

o

— Relais en régime de contact nor-
malemen. fermé ;

b. — Relais en régime de contaci neor-
malement ouvert ;

Dans ce dernier cas, le systéme trava
comme si un contact se fermait sous l'ac
tion d'un courant de commande positif, et

uvrait sous celle d'un courant de com-
mande négatif.

b

A Taide de deux relais magnétigues,
nous pouveons constituer un sysieme anda-
logue & un relais polarisé normal a deux
i t deux contacts, ou encore @ un
olarisé & irois positions.

La valeur des courants d'ouveriure (Im)
st de ture (), celle du coefficient
i t celle du courani allernatif en
régime rt» ou «fermé» dépendent
de limportgnce de la surcimantation ini-
tiale et du ‘gux de réaction. Elles peuvent

Ha
He=f2 (Hc) :
Ha = f1 (Hetot)
10!
i
1
i
- He tot ‘ + He tot
(“He) He ('!'H:)
L@@ ‘
Fig. 33. — Construction graphique de la courbe de fonctionnement d'un amplificateur

magnétique fravaillant en régime de relais.
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Fig. 34. — On peut modifier les condi-

tions de fonctionnement d'un relais par

simple modification dz la magnétisation
initiale.

varier un peu suivant les variaticns
iension et de la fréquence du courant
mentation, suivant la charge e, qussi,
vant la température ambiante.

Stabilisateurs de tension

ferromagnétiques

L'allure non-linégire de la courbe dai-
mantation des maiéricux ferromagns
permet d'utiliser ces derniers pour la réc-
lisation des stabilisateurs de temsion
courant alternatif.

Un siabilisateur ferromagnéti
simple peut &tre constitué suivant le
de la figure 35, ou les primaires
transtormateurs, T: et Ts sont conn
série et alimeniés par la tension a
U, dont lo stabilité laisse & désirer.
deux secondaires sont connectés en
et en opposition, l'ensemble se fermant
une charge Z. aux bornes de lag

désire avoir une tension constante U

Le iransformateur T, est calcule
gue pour la valeur nomingle dn
noyau iravaille avec une inductio
et se ireuve placé en reglme de sait
Par contre, pour une méme valeur
tension Ui, le transformateur Ta doit i
ler avec une inducticn fcible. Il en
gue si la tension Uy varie, les

d'induction mutuelle des trans
et Ts vont varier dmeren‘\men, st .':
de méme pour les fensions secon
el U-_v!;‘

Lorsque la tensien U croit de
valeur maximuim, la tension second i
du tronsformateur Ti augmente d'abord irés
rapidement, puis, lorsque la zone d
ration se trouve aiteinte, beaucou
tement (fig- 36). Pendant ce tem
secondaire Usy du transforr

croit & peu prés proportionnelle
tensien Ui

1l est possible, en choisissant eenvenable-

ment les caractéristigues des
teurs Ty et T», de donner cux courb
&t Us, une méme inglingison ¢ dans la zons
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s wariaiions prévoes, Dans ces ¢

iension de sortie Us, égale
wce des iensions Uz st Un, seia
dante, dans cette zone, de la ten

mentation U,.

puissances *cwles v sq*‘c‘x lﬁ

s), car leur rendement élscirig
I'ordie de 50 %) st ils exigent
irop important
premiéres, comparée qux résuliats
Cependant, la fension de sortie ﬂe
bili 1 iépend moins des

ces §ia-

I'J-

ésonance que nous allon:
stabilisateurs & fer:crés:ncn:e peu-

ven: &ire basés sur le phénomeéne soit
soit de résonance ez
ment élecirique il
la résonance pata

liele

I uné plus grande
darice du o nnement par rapp!
nature de la charge. C'est donc,

ment, la seule solution utilisés; st lo

lisateurs basés sur ce principe sont
Gement employés
Le schéma de lg figure 37 représents un

gs556z courgnt, ol nous Voyons une

uctance B dont le noyau travaille en
ime de saturation dans toute la zone

variations prévues pour lg tensien d'ali-
tion Ui L'ensemble est complété
1 condenscrteur
rculement de §;,

C, en

paralléle sur len-
et {

POGr un aumoiran

teur T; dont le noyau est lein de
ration.

A couse du phénoméne de résongnce la
nonlinéarité de la caractéristique de l'an-

semble C-5, est beaucoup plus accentués
s'il s'agissait de l'inductance seuls. Pa
on sait que la chute de tension
ix bornes du circnit C-8i, exprimés
fonction. du courgnt L, présents lure
de la courbe i de la figure 38 qui peut
pente négativs (

Nous gll
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37.

lisateur dz tension

le foncil

celie

La fension Us, induite duns
de sortie de Veutctransformateur Ty, ast sar
siblement pr ooort'onne"a au  courant

(courbe 2 de la figurs

et

l'on

=t sl

0. M

urcint Iy,
be 5).

due, du ¢o
Ui (cour

;
ou

Dans la zone
une pente negative, o

stable du
1<: ‘nns ion 4 chmentuuo

taine vc:ieur. It tension de sortie augments
est indigué par une

brusgquement comme il

fleche dirigée vers ls h

la tension d'alimenta
méne inverse a lieu,
u di{fé:en:e de Us

portion, cest-a-dire enire

sysiéme n'est

mais pour

— Schéma de base d'un stabi-

a ferro-résonance.

38). 5i l'on donne

stte courbe une inclingison a égale ¢ cell
de lg courbe 1 dens lo zone de sc“wamn,
connecte l'enrou
e T: de fagon gue la tension U se refran-
che de U, la fension de sortie U
indépendants, dans uns pl
iast-adi

ucun

Tl r‘[‘O

1
Ly

&
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Fig. 35. — Disposition élémentaire d’'un
stabilisateur de tension 2 fer saturé,
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Fig. 36. — Courbes
du stabilisateur d

de fonctionnement
e la figure 35.

g+ 4
Uts Uth bie 8

— Courbes de fonctionnement

Fig. 38.
du stabilisateur de tension de la fig. 37

Eic 382- Un

& irs le bas
o -

% de varig:
de cette tension pour 1 % de variaiicn
de fréguence.

Il est vrai gu'i
compliqués, avec o
qui perm meilent de réduire l'influence du
@ i as

W. SOROKINE,

I L e T e g e e S O D T DT

ey

i wous [iseg l'allemand. .

TECHNISCHE SCHWINGUNSLEHRE, par H.L.
Zipperer, TUn vol. de 102 p. (103x155),
30 fig. — Walter de Gruyter et Cie. Berlin.
Prix ¢ 4,80 DM.

Cette petite brochure fait partie de la célébre
collection Gischen, Elle constitue le deuxiéme
volume d'une monographie consacrée aux os
lations et traite plus spécialement des oscilla-
tions de ‘torsion dans lés machines. On sait
combien est grand le danger de ces oscillations
qui, lorsqu’elles sont en résonance avec leur
période propre. peuvent proveoguer la rupture
des gros arbres des navires ou d’dutres installa-
tions mécaniques. L’auteur indigue de nombreu-
ses méthodes permettant de calculer exactement
les fréguences et les amplitudes de telles oscil-
lations et d’éviter de fiacheux dccidents.
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Des résistances négatives avec des transistors jonction !

LE TRANSISTOR JONCTION SURALIMENTE

M.C. Kidd, W. Hasenberg et W.M. Webster, R.C.A. Review, N° 1[1955, p. 16 & 33, Princetown, mars 1955

Si on poursuit, actuellement, la fabrication
du transistor a pointes, c'est surlout parce
gue cette triode posséde la propriété intéres-
sante de montrer des résistances d'entrée ou
de sortie négatives dans certaines conditions
de fonctionnement. A cause de cette parti-
cularité, on crovait pouvoir prédire au tran-
sistor & pointes un avenir brillant dans la
techinique des machines 4 calculer et dans
d'autres applications de I’électronigue.

tive pour le collecteur. et on commande la
base par un courant positif, Avec des pola-
rités inversées, les effets signalés pourraient
étre reproduits avec un fransistor n-p-m.
L’utilisation de courants de base positiis
n'est pas nouvelle & elle seule. Ses effets ont
ité signalés dans Vouvrage « Technique et
Applications des Transistors » (page 90 et
spivantes) ol on montre qu'il est possible de
bloguer presque parfaitement le¢ courant col-
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Fig. |, — Ce réseau de caractérist
qui n'avaient pas e
Fig. 2. — La courbe A mon

classious, |

Les recherches que les auteurs ont entre-
prises montrent que les transistors a jone-
tions sont également capables de se compor-
1er en résistances négatives, 4 condition qu’on
leur applique des tensions qu'on jugeait.
jusqu'ici, comme nuisibles & leur bon fome-
tionnement. C'est sans doute cette crainte de
dépasser les limites fixées par le fabricant
gui a retardé si longtemps la découverte de
ce nouveau mode de fonctionnement. Les
transistors a jonctions utilisés par les auteurs
sont, en effet, des modeles parfaitement
courants,

Conduction de collecteur différée

La résistance de sortie négative est obtenue,
par les auteurs, en travaillant en montage
« émetteur commun » avec des tensions de
collecteur trés élevées et un courant de base
inverse. Dans le cas du transitor p-n-p, type
gue nous considérerons exclusivement par la
syite, on utilise donc une forte tension nega-
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lecteur par un courant de base approprié, Les
auteurs de Varticle cité ont poussé leurs expé-
riences plus loin en augmentant la tension
de coltecteur d'un transitor blogué par un
courant de base positif. Le courant de collec-
teur recommence alors a circuler — ce qui
était & prévoir — mais il diminue de nouveau
pour des tensions de collecteur et des courants
de base trés forts.

La caractéristique de la figure 1 traduit ces
phénoménes, Elle est divisée en sept régions
de fonctionnement différentes.

La premiére région est celle des tensions de
collecteur trés faibles et pour lesquelles on
ohtient la saturation du courant de collecteur,
qui reste alors invariable, gquand le courant
de base augmente.

La deuxiéme région est celle de utilisation
normale ; le fonetionnement du transistor est
trés stable, sa resistance d'entrée est basse
et sa résistance de sortie élevée. Elle corres-
pond & la courbe gu'on reléve en absence de
courant de base. On voit que le courant de
collecteur reste alors trés faible pour des ten-

sions de collecteur normales ; puis il aug-
mente trés rapidement, L'échauffement pro-
vogqué par le passage de ce courant peut
entralner un véritable « emballement® du
courant de collecteur ; et cela explique la
mort prématurée que beaucoup de transistors
ont trouvée en fonctionnant & base ouverte.

La troisiéme région correspond & une pola-
risation d: base inverse (positive pour e
p-n-p) et & une tension de collecteur trop
faible pour provoquer le passage d'un e¢ourant
autre que le courant de repos normal, tel
qu'on le reléve en montage base commune.

Le domaine jusqu’alors inexploré commenge
4 la quatriéme région. En appliguant un cou-
rant de base positif suffisamment fort, on
constate qu'un courant de collecteur prend
subitement naissance a partir d'une teansion
d’'alimentation bien définie. Pour cette parti-
cularité, le phénomene a eté appelé par les
auteurs « delaved collector conduction», ce
gu'on peut traduire par « conduction de col-
lecteur différée », (Abréviation : C.C.D.). On
remargue des courbes presque verticales dans
cette quatriéme region ; cela indique une re-
sistance d'entrée trés élevee et une resistance
de sortie trés basse.

Dans la ecinquiéme région, la résistance de
sortie devient négative. Pour un courant de
base donné, le courant de collecteur diminue
quand la tension de collecteur augmente,

La sixiéme région correspond a des diffe-
rences de polentiel base-collecteur trop cle-
vées pour gque la diode constituée par ces
deux électrodes puigse encore rester bloguee.
Le courant inverse augmente alors comme une
avalanche ; et un fonctionnement prolonge

dans ces conditions peut provequer la des-

truction du transistor,

Physique de la conduction
de collecteur différée

Le fonctionnement du transistor suralimenté
correspond, jusqu'a un certain degré, & celui
d’un tube 3 gaz. Notamment & la limite des
regions IV et V, I'espace émetteur-collecteur
devient subitement conducteur pour une trés
faible augmentation de la tension d’alimen-
tation. Cette conduction a lieu, comme nous
I'avans vu. avec une résistance interne trés
faible, tout comme dans le cas du thyratron.
Dans ce dernier, la grille perd entiérement
son action de commande aprés I'allumage. La
base du transistor swralimenté. par contre.
garde constamment un certain contréle sur I¢
c¢ourant de collecteur,

Le mécanisme de fonctionnement du tran-
sistor suralimenté peut. d'ailleurs, se compa-
rer 4 celii du tube & gaz, Dans ce dernier.
les quelques élestrons normalement presents
sont accelérés sous l'influence d'une tension
appliquée aux ¢lectrodes. Dans leur mouve-
ment, ils ionisent des molécules de gaz ; les
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ions ainsi formés tombent sur la cathode pour
libérer des électrons secondaires ionisant, a
leur tour, d’autres molécules de gaz, etc.

Dans un semi-conducteur; un électron ou un
trou suffisamment rapides peuvent liberer une
paire ¢électronp-trou par choc direct. Suivant
- Jeur signe, les charges ainsi créées passent
vers le collecteur et vers la base, ol elles
augmentent la charge locale. La base se
trouve ainsi polarisée dans le sens de con-
duction par rapport 4 I'émetteur ; et cela
bien que le courant de base (positif pour Ie
transistor p-n-p) provoque, & lui seul, une
polarisation centraire.

En s¢ basant sur la théorie des semi-
condugteurs, les auteurs developpent une
étude physique et mathématique deétaillée du
phénomeéne de la conduction de collecteur
différée. 11 en résulte que le tranmsistor sura-
limenté fonctionne, tout comme le thyratron,
avec une résistance ('entrée élevée et une
résistance de sortie basse et que son temps
d'¢ allumage » est plus court gue son temps
de rétablissement,

Applications de la conduction
de collecteur différée

En choisissant la résistance de charge telle
que les courbes des régions IV et V ne soient
coupées qu'une fois par la droite de charge
correspondante, on obtient un amplificateur
i forte resistance d'entrée et a faible résis-

I de sortie. Son gain en puissance est a
peu pres équivalent & celui d’un montage

travaillant sous des conditions de fonCtion-

nement normales.

En utilisant un transistor i resistance de
sortie négative dans un amplificateur a large
bande, une e¢xtension sensible de ia bande
passante peut étre obtenue. Les courbes de la
figure 2 montrent, en (A) la caractéristique
de fréquence d'un transistor alimenté conven-
tionnellement, et en (B) celle d'un transis-
tor ‘suralimenté, L'augmentation du gain n'est
pas due & un simple effet de réaction, car
le produit gain par largeur de bande aug-
mente également.

Pour une polarisation de base sufiisamment
positive, le courant de collecteur croit, comme
nous Vavens wvu, trés rapidement & partir
d’'une certaine tension d’alimentation. On
constate un phénoméne analogue dans uns
ampoule au néon ; le tramsistor suralimenté
peut done &tre utilisé comme régulateur de
tension. Sur les stabilisateurs classiques, il a
'avantage gu'on peut régler son « plafond»
de régulation en agissant sur le courant
de base. Un schéma de principe est reproduit
en figure 3 avec sa courbe de régulation.

Un commutateur électronique peut &tre
obtenu en faisant travailler un transistor
tantdt en montage base commune, tantdt en
conduction de collecteur différée. Dans la ca-
ractéristique de la figure 4, led lignes & allure
horizontale correspondent au premier mode de
fonctionnement, la courbe verticale au Zecond.
On voit que la conduction de collecteur dif-
férée n'a liew quen montage émetteur com-
mun, Le passage d’un mode de fonctionnement
4 l'autre permet de varier la résistance de sor-
tie d'un transistor d’une maniére trés appré-
ciable ; et ce phénoméne peut étre utilisé pour
de nombreuses applications,

e premier transister travaille en montage ¢base commune » ou

avec sza caractéristigue.

Un exemple est donné par le schéma de la
figure 4. Tant que la diode est conductrice,
le transistor regoit, 4 travers une résistance
d’attaque trés faible, une polarisation néga-
tive. Du point de vue courant continu, il tra-
vaille ainsi en montage base commune (BC).
En appliquant une impulsion positive a la
borne i, la diode se trouve bloquée ; et la
base du premier transitor regeit un courant
positif a travers une résistance relativement
¢levée. 11 travaille donc maintenant en C.C.D.
(Conduction de collecteur différée) ; et sa
résistance de sortie devient trés faible. Or,
¢lle se trouve connectée en paralléle sur 13
résistance de charge (R,) du second transistor
utilisé en amplificateur B.C. conventionnel.
Le signal aux bornes de R, est donc a peu
prés nul, guand le premier transistor travaille
en C.C.D.; son amplitude sera normale si
le ftransistor de commutation fonctionne en
B.C., ol sa résistance de sortie est de 'ordre
du mégohm,

Ne comportant pas de condensateurs de
liaison, le montage peut fonctionnmer en cou-
rant continu et assure une commutation par-

faitement exempte de transitoires.

Circuits instables

Apres ces quelques applications particulie-
res au fonctionnement en conduction de collec-
teur différée, nous donmerons quelques exem-
ples de montages gui sont également reali-
sables avec des transistors & pointes. En prin-

cipe, le transistor 2 pointes peut directement
étre remplacé, dans les circuits instables,
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Fig. 5. — Un relaxateur sans circuit de réaction extérisur avec la forme des signaux produits.
Fig. 6. — Schéma et forme: d'ondes d'un relaxateur symétriqus,
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8. 7. — Circuit monostable,

par un modéle & jonctions ; il sulfit d’ajuster
la polarisation et la tension d'alimentation.

Tout « la ¢inguiéme région de la carac-
téristique de la figure 1 n'a pas d'équivalence
exacte dans le cas du transitor & pointes ; il
est don¢ indiqué de concevoir des montages
spéciaux pour le fonctionnement en C.C.D.
Le transitor & jonetions posséde alors de nom-
breux avantages sur le type & pointes. Pour
une tension de collecteur donnée, il se con-
tente de courants de base beaucoup plus fai-
bles que le transistor a pointes : on peut donc

travailler avec des tensions dalimentation
plus é¢levées pour une dissipation donnée,
Dans amplificateur d'impulsions, on peut

aingi obtenir des gains plus élevés avec le
transistor a jonctions. Capable de fonction-
ner comme les deux types de triodes a semi-
conducteurs, le transistor i jonctions posséde,
dans des montages spécialement congus pour
lui, un champ d'applications beaucoup plus
vaste gue le fransistor a pointes

Une premiére application du mode de fone-
tionnement C.C.D. (ifg. 5) est un générateur
astable, produisant. sur ses différents elec-
une dent de scie ou des impulsions
ves et négatives. Son point de repos est
choisi dans la région instable V ; en fonction-
nement, il se déplace vers les régions IV ou
I11. 8 le condensateur C, est chargé négati-
vement au départ, lg courant de collecteur est
pratiguement nul (région 111). Quand C, se
décharge & travers Ry, la difiérence de poten-
tiel entre base et émetteur devient finalement
telle gu'un fort courant de collecteur prend

Fig. 8. — Diviseur de fréquence.

naissance (région V). La tension de collecteur
tombe alors trés rapidement (en moins de
0,1 ps) & une valeur correspondante au fonc-
tionnement en région IV ; et le courant de
collecteur se referme non plus sur la base.
mais sur I'émetteur, Le condensateur C; se
charge donc de nouveau (en 20 gg). Quand la
différence de potentiel entre émetteur et base
est devenu suffisamment élevée, lg point de
fonctionnement passe de nouveau en région
ITT, la temsion de collecteur devient égale a
la tension d'alimentation, et un nouveau cycle
peut commencer. Les impulsions obtenues avec
le montage de la figure 5 sont espacées de
0,8 ms environ., Une stabilisation de la fre-
quence de relakation peut &tre obtenus en
insérant des circuits accordes appropriés dans
une des électrodes,

Le schéma d'un relaxateur symétrique est
donné en figure 6 avec la forme des signaux
obtenus. Comme le courant d’alimentation
s¢ presque totalement par ie collecteur et
Uémetteur, il suffit de choisir des résistances
de charge égales pour obtenir des signaux
d'une méme amplitude. La fréquence de
relaxation est de 3,000 Hz environ avec les
valeurs indiquées.

Pour obtenir des circuits monostables, on
peut utiliser le principe des circuits astables
decrits ci-dessus et leur appliquer une pola-
risation fixe telle que le transitor reste blo-
que aw repos (région II1). Il suffit alors de
varier le courant de base ou la tension d'ali-
mentation dans le sens convenable, pour obte-
nir une conduction accompagneée d'une réuac-

Fig. 9. — Circuit bistanle.

tion violente. Pour le circuit reproduit en
figure 7, la plus grande sensibilité est atteinte
en appliquant une impulsion négative sur la
base (transitor p-n-p). On peut obtenir des
impulsions d’une largeur de 0,1 ps, le temps
de montée étant de 0,02 ps seulement. Un

gain en tension de B0O a pu étre obtenu.
Avec une petite modification (fig. 8), ce
ménme amplificateur reactif peut étre utilisé

en diviseur de fréquence ; dans cette appli-
cation, les auteurs ont expérimenté une divi-
sion .de 13 & 3,75 kHz.

Le schéma d'un circuit bistable est donné en
figure 9. La résistance de charge doit étre
choisie telle que la droite de charge coupe
la caractéristique dans les régions III, IV et
V. Les deux premiéres régions correspondent
4 un fonctionnement stable ; il suffit donc
d'attaquer le transistor par une impulsion de
polarite convenable pour que son point de
fonctionnement glisse dans 1a région opposée
a celle qu’il venait d’occuper,

Les possibilités du transistor 4 jonctions
suralimenté ne se limitent certainement pas a
ces guelques exemples. D'autres applications
restent a imaginer et & expérimenter, princi-
palement dans le domaine de I'électronigue.
Rappelons aussi que les expériences décrites
ont éte effectuees avec des transistors d’un
modele parfaitement courant ; il est sans
doute possible de créer des modéles spécianx
pour fe fonctionnement en régime suralimenté.
1l nous semble qu'il est temps de préparer

I"¢loge funébre du transistor a pointes.

H. SCHREIBER

TELEMESURE PAR VARIATION

A. de Quervain, Technica, N° 4-1955, p. 147 Berne, février 1955

Procédés de télémesure

Pour transmettre un résultat de mesure &
distance, on peut imaginer une infinité de
méthodes. [l serait possible de braquer une
caméra de télévision sur l'appareil de mesure
4 observer. On peut encore connecter simple-
ment deux voltmétres en paralléle & Daide
d'une ligne suffisamment longue. -

Or. un procédé de télémesure me doit pas
seulement étre préeis ; il lui faut encore pou-
voir transmettre le tésultat de mesure d'une
maniere aussi facile qu'une conversation té-
lephonigue et avec un minimum de largeur de
bande. Une télémesure par courant continu
variable se trouve donc exclue chaque fois

Juillet-AoGt 1955

qu'elle doit étre effectuée par une ligne com-
portant des amplificateurs, par fréquence por-
teuse, par transmission sans fil, etc.

On est ainsi ramené 3 deux principaux
groupes de procédeés transmission par im-
pulsions ou par variation de fréquence. Dans
le premier cas, on peut moduler les impul-
sions en amplitude ou en largeur ; on peut
cgalement établir un  code d'impulsions,
comme dans le cas du telétype. Il est sou-
vent difficile d'établir un systéeme de téléme-
sure par impulsions d'une maniere purement
¢lectronique ; et on a avantage A utiliser le
procédé de la variation de fréquence chague
fois gu’on veut réduire au minimum le nombre
des dispositifs mécaniques.

DE FREQUENCE

Principe de la télémesure par varia-
tion de fréquence.

On peut parfaitement traduire la variation
d'une grandeur physique par une variation de
fréquence. Clest ainsi qu'une pression de 1 kg
peut correspondre 4 une fréguence de 1000
Hz, 2 kg &4 1100 Hz, 3 ke a 1200 Hz, etc.
La transformation de la grandeur 4 mesurer
dans la fréquence correspondante peut se faire
svivant deux principes différents. Si l'appa-
reil de mesure dont Uindication est 2 trans-
mettre fonctionne d’une maniére mécanique
(manometre), on peut (fig. 1) coupler un va-
riomeétre 3 l'appareil et modifier ainsi la fré-
quence de T'oscillateur B.F,

Si une mesure électrique est & transmettre,
on peut utiliser directement le courant a me-
surer (toutes les mesures électriques peuvent
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se ramener a4 de$ mesures de courant), pour
varier la scif-induction d'un bobinage saturé
(Hz. 2).

Toutefois, on utilise ‘assez Tréquemment le
procédé meécanique dans le cas de mesures
electriques ; et cela notamment quand un ap-
pareil -de mesure est nécessiire a4 I'endroit
d'ol Uindication est transmise.

La largeur de bande neécessaire depend de
la stabilité de Poscillateur B.F. En mainte-
nant constante la tension d'alimentation et
'amplitude du signal produit, on arrive a une
précision de mesure de 0,5 4 0,3 % pour une
largeur de hande égale & 10 ou 15 % de la
fréquence moyenne. Ainsi, on peut loger jus-
gu’a cing canaux de télémesure dans la
samme de 1,5 & 4,3 kHz. Une telle gamme
peut facilement étre transmise par une liaison
téléphoniqué ordinaire.

Le récepteur de télémesure
La précision indiguée ne peut &tre garantie

que si le recepteur de télémesure peut repro-
duire les indications transmises d’une manibre

absolument fidele. I1 faut, notamment. aue
les variations. de la tension d'alimentation et
le vigillissement des tubes, ainsi que Pampli-
tude du signal, restent sans influence sur la
HIESUTE.

Le principe d'un récepteur pour teélémesure
par variation de fréquence est indiqué par la
figure 3. Son fonctionnement se rapproche
Beaucoup de celui d'un aceord automatigue de
récepteur radio. Une triode amplificatrice est
suivie d'un détecteur de phase, bien conna en
modulation de fréquence. On sait que la ten-
sion aux bornes de ce discriminateur est nulle
s'il est attague par une iréquence égale 2 sa
fréquence d’accord. En cas de désaccord, la
tension continue qui prend naissance varie &
peu prés Hnéairement avec la fréguence, mais
elle nlest pas indépendante de 'amplitude.

Dans le récepteur de la figure 3, le diseri-
ntinateur est suivi d'un fube dont le wircuit
de plaque lTorme un pont avec trois résistances.
Une partic du courant anodigue de ce tube
traverse l'enroulement d’excitation d’une seli-
irduction variable par saturafion du noyau.
Par cette contre-réaction, le diseriminateur

i
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la correction avfo-

d'une maniére mécanigue,

il . ;
induciion a- noyau sature.

tend automatiqguement & s'accorde
quence du signal reci. Le gor
{enroulement d'excitation meénti
portionnel & la fréquence a mes
vanométre branché aux bornes I,
résultat de la mesure transmise

Le principal but de la contre-réaction
de diminuer Paction du vieillissement du
et les effets des variations de la 1e
d’alimentation. De plus, elle perm
une constante de temps trés reduite en cas
de variation brusque de la fréquence du
gnal transmis. Dans les conditions de bande
passante exposées plus haut; cette constante
di temps est dé 25 ms,

Cette performance permet d'utiliser un seul
récepteur pour explorer, & une cadence assez
rapide, plusieurs canaux de télémesure. Une
synchronisation et un dispositif de meémoire
électronique  deviennent alors nécessaires ;
I"auteur expose, dans arlicle original, com-
ment ¢g probléme peut &tré résolu a [aide
de thyratrons a cathode froide. spécialement
cidés pour cette application. — 8. H.

TRANSISTOR H.F.

Radio-Electronics
New-York, juin 1955, page 113

Notre excellent confrére américain s'est in-
téresséd au brevet U.S.A. n® 2695 830, depo-
s¢ par Robert L. Wallace, pour lz compte
des Bell Telephone Laboratories. Ce brevet
concerneg um dispositif permettant d'étendre
considérablement (le texte parle de 15 fois)
la bande passante d'un amplificateur équipé
d'un transistor donné.

Cette bande passante est fonction du temps
de transit des électrons entre ¢&metteur et
collecteur. L’inventeur propose de réduire le-
dit temps en prenant un transistor tétrode
(avec deux contasts de base disposés &
angle droit par rappert & Paxe émetleur-col-
lecteur et reliés a une pile) et en le plagant
entre les poles d'un aimant permanent de telle
sorte gue le champ soit perpendiculaire a Ila
fols au courant fransversal de base et am
courant émetteur-collecteur. Les électrons for-
mant c¢e dernier ont alors tendance a suivre
des trajectoires rectilignes, alors gu'en l'ab-
sence de champ magnétique, leurs mouvements
sont désordonnés et par congéquent leur temps
de¢ parcours beaucoup plus long — J. M.

Electronique Industrielle
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GENERATEUR V.H.F. DE SERVICE
type 925

(METRIX)

Cet appareil trouvera sa place dans tous les ateliers et services
d'études TV et FM ofr des opérations mettant en jeu des fréquences
glevées sont nécessaires, sans qu’on soit ebligé d’avoir recours a des

appareils 4 tension de sortie étalonnée, trés colifeux et, souvent, tres
encombrants.

Les gammes réalisées, au nombre de 6, couvrent sans trou toute
la bande de 5 a 230 MHz, tandis gue la tension de sortie, variable
progressivement et sans rupture d’impédance 4 'aide d'un atténuateur
@ piston, est disponible & Pextrémité d'un cible adapté.

Le cadran de Patténuateur est gradue en uV et mV, de sorte «que
I'on connait toujours l'ordre de grandeur de la tension V.H.F,
injectée, avec une précision largement suffisante dans la pratigue
courante,

TEMPORISATEURS INDUSTRIELS
(ROCKE INTERNATIONAL|

A peu pres tous les besoins de lindustrie. dans le domaine des
fabrications automatiques de toute sorte, se trouvent satisfaits par
'utilisation de deux catégories de temporisateurs :

Temporisatenrs a action simple qui, par suite d’une iniervention
manuelle ou d'un contact établi 4 distance, déclenchent A leur tour
un contact et le maintiennent pendant un temps déterminé, au bout
duguel ils reviennent & leur position de départ ;

Temporisateurs & répétition qui. une fois mis en route par tel ou
tel moyen. établissent un ou plusieurs contacts suivant un cycle
prédéterminé se répétant indéfiniment.

Il est utile de signaler que le grand spécialiste de ces « timers »
est la Eagle Signal Corporation (U.S.A.), représentée en France par
Rocke International, Bureau de liaison.

Juillet-Aout 1955

COMPTEUR ELECTRONIQUE
POUR APPAREILS A CORDE VIBRANTE
(Ets TELEMAC)

L'utilisation dans l'industrie des appareils dérivés des extensometres
acoustigues (dynamométres, manomeétres, accélérométres, etc.), clest-
a-dire des appareils utilisant une corde vibrante, est grandement
facilitte par "emploi d'un compteur électronique donnant directement
la fréquence de vibration de la corde.

Le compteur ¢lectronigue fabriqué par Telemac contient deux chaines
de comptage : T'une affectée au diapason base de temps : Pautre a
'appareil de mesure interrogé, Chaque chaine comporte un ampli-
ficateur double assurant I'entretien & amplitude ajustable du diapason
ou de la corde auscultée.

DOUBLE TRIODE
DE PUISSANCEE 6080
(S.F.R)

Pratiguement  identique au  tube
6 AS 7W, cette double triode (4 culot
octal} est chauffée sous 6.3 volts-2.5
amperes, Lorsque sa tension anodigue
est de 230 volts et que sa grille est
polarisée & — 31 volts, son courant
anodique (par élément) atteint 125 mA.
Sa résistance interne est, dans ces
conditions, de 280 ohms ; sa pente de
7 mA/V ; son coefficient d'amplification
de 2,

Ses dimensions, hors tout, sont :
hauteur 108 mm ; diamétre 43,7 mm.




Ecole Branly

Clest sous ce nom gue Ulnstitut Catholique a décidé douvrir
en octobre 1935 un INSTITUT SUPERIEUR D’ELECTRONIQUE
qui occupera les locaux historiques du laboratoire ol cuvrait
I'illustre pionnier de la radio.

Les études théoriques et pratiques s'étaleront sur qualre an-
nées aprés le baccalauréat.

Voild une trés heureuse initiative qui vient 4 son heure pour
répondre aux besoins rapidement croissants de lindustrie élec
tronique.

Retour sur la piéce détachée

Cest par erreur que. dans le compte rendu du Salon de la
Piéce Détachée publié dans notre dernier numéro les potentio-
métres de précision fubriqués par Wireless ont été baptisés ¢ Heli-
pot ». nom désignant un appareil analogue de fobrication amé-
ricaine, Celui de Wireless sappelle ¢ Spirohm ».

Automatisme
Les Bell Telephone Luboratories de New-York ont établi de
nouvelles machines appelées « Monsieur le Méticuleux » qui fa-
briquent les transistors d'une fagon automatique. La fabrication
est divisée en quinze phases séparfes qui sonl accomplies en
moins d’une minute. On considére cette machine comme un pro-
tolype des futurs mécanismes pour la production automatigue.

Prévisions

Prenant la parole au vinguantiéme congrés annuel de la So-
ciété Américaine des Ingénieurs Mécaniciens, le Docteur E. W.
Engstrom, Vice-Président du Département de Recherche et de
Technologie de le R.C.A., a prédit pour bientit epparition de
machines obéissant aux ordres donnés verbalement ; il prévoit
également des usines entiéres commandées par des programmes
enregistrés électronigues ; enfin, il préveit que bientit les récep-
teurs de télévision seront présentés sous la forme de cadres plats
avant les dimensions de écran reproduisant image.

LE PLUS GRAND CHOIX DE RELAIS EN FRANCE !

QUELQUES EXEMPLES :

R.C. 1: Relais Sélecteur « Strowger »
24 V; 4 bras & 25 points,

R.C. 2: Relais Sélecteur « Siemens » 4
bras & 11 points = 1 repos et 1 bras plein.

R.S. 13 : Relais polarisé allemand sous ca-
pot plexiglas 4 cadre mobile et & double po-

tentiométre, muni d’'une embase & 12 contacts
latéraux. Ces potentiométres & 700 ohms, sont 4 une intensité max.
de 0,3 Amp. Tension variable de moins 24 V. a plus 24 V.

Un cadre de commande de 500 ohms, déviant sous 2,2 mA.
(max. 50 mA). ‘

R.S. 14 : Mé&mes modéle et principe que le « RS. 13 » mais com-
portant deux cadres de commande, 'un de 300 ohms déviant pour
1 mA, Pautre de 3000 ohms, déviant pour 10 mA.

(Notice technique avec schéma pour « RS. I3 » et « RS. 14 » sur
demande ou fournie avec 'appareil) (Socle spécial gratuit).
R.B, 42 :Relais « SBIK » blindé 24 V. - 120 ohms - 6 Amp. &
contacts inverseurs (principe 4 noyau plongeur),

R.B.43: Relais « SBIK » (méme modéle que le «RB.42») 100
ohms - 10 Amp. 3 inverseurs.

RM, 18 : Relais miniature « Siemens » s/capot plexi. 12-24 V -
1300 ahstis = 3R =1 F = | Amp. ENNPEMES WM i cose vasi s 750

RAD I;%ﬁnl LAIS
O

IMPORTATION et EXPORTATION
de matériels de télécommunication

VENTE DE TOUS MATERIELS
Professionnels

DEMANDEZ NOTRE TARIF DE RELAIS
Magasins de Yente et Service Province:
18, rue Crozatier, PARIS-12° — Tél. . DIDerot $8-89
Métrc : Gare de Lyon, Reuilly-Diderot — Aufobus : 20, &1, 63, 65, 66 et 91

Cuvert fous les jours saut dimanches et fétes

ECHNOS
LA LIBRAIRIE TECHNIQUE
5 Rue Mazet — PARIS-VI°

(METRO : ODEON)
Ch. Postaux 5401-56 - Téléphone: DAN. 88-50

TOUS LES OUVRAGES FRANCAIS ET ETRANGERS
SUR LA RADIO — CONSEILS PAR SPECIALISTE

Librairie ouverte de 9a12h. et de 14h. a 18 h. 30

Envoi possible contre remboursement avec supp!ément de 60 fr.
Frais d'expédition : 10 % avec maxim. de 150 fr. (étranger 20 %)

Librairie de détail, nous ne fournissons pas les libraires
EXTRAIT DU CATALOGUE

SERVOMECHANISM ANALYSIS, par G. Thaler et
K. Brown, — Analvse détaillée et mathématinque
des différents sy télms de servomécanismes, 414 p.

(1953) (en am (255 o 1 S S 3.000 fr.
SERVOMECHANISM PRACTICE, par W.R. Ahrendt

(en américain). — Conception et construction de

servomécanismes de tous types : leur mise au .

point et dépannage. 342 pages (1954) .............. 297 »

SERVOMECANISMES (Analyvse, synthése et pogition
actuelle de la question des), par P, Colombani,
G. Lehmann, ete...
Tome I : Principes, stabilité, préeision, caleul
mécanigque. 176 DALES ..ovienvenenes 550 »
Tome II : Les servomécanismes dans l'équipe-
ment radar, laéronautique, les
technigues navales, Laaisons radio-
électriques. 168 pages ...
TECHNIQUE DES MESURES A L'AIDE DES JAU-
GES DE CONTRAINTES, par J.-J. Koch, — Seul
ouvrage traitant spécialement de la fabrication et
de l'utilisation des jauges de contraintes et de l'in-
terprétation des mesures. 96 pages ... GG »
' TECHNOLOGIE ET CALCUL DES SYSTEMES AS-
SERVIS, par P. Naslin. — BEtude technigue et ex-
périmentale des servomécanismes. 98 pages (1854) 1.100 »
THEORIE DES RESEAUX DE EIRCHOFF, par
M. Bayard, — Applications pratigues du ealcul ma-
triciel aux réseaux en régime sinusoidal. 410 pages
grand format (1954) . .ivieieiaiiiiesiiiiiiiin 3.200 »
TOUTE L'ELECTRONIQUE, par R, Aschen et J.
Vivié, — Traité précis et pratique des applications
de 1'électronique. 350 pages (I952) ......ovvviveinn 1.680 »
TRAITE DE PHYSIQUE ELECTRONIQUE, par L.
Chrétien. — Cours professé aux ¢léves ingénieurs
de I'Ecole Centrale de T.8.F, 400 pages .......... 1.540
TUBES ELECTRONIQUES A GAZ (Les), par L.
Chrétien, — Fonctionnement, caractéristiques et
applications des Phanatrons., Thyratrons, Igni-
trons, Plasmatrons, 128 pages (1983) .......ocuvnes 630 »
ULTRASONS (Les), par B, Carlin. — Traduction du
meilleur ouvrage américain sur cette guestion.
276 pages, relié [1053) ....:vieovsmcvsasvmemariine 2210 »

NOUVEAUTES
CALCUL ANALOGIQUE ET MACHINES ELECTRO-
NIQUES, par F.-H. Raymond. — Principe et uti-
lisation du caleul analogigue, son application aux
machines i calculer électronigues, 182 pages (1952
e L e
LEXIQUE GENERAL DES TRANSISTORS
M.-R. Motte, — Collection compléte de caractér
tiques et schémas d'utilisation de transistors. 128
Dares (HIEEY  cisn doms s niey s S s i i e 690 »
FEEDBACK CONTROL TEMS (Analysis
par R.-A, Bruns et R.-JL. Saunders (en américain).
—TUne étude détaillée sur les servomécanismes ac-
tuellement utilisés est suivie d'un exposé sur l'ap-
plication de la contre-réaction & ces dispositifs.
Les calculs sont accompagnés de nombreux exem-
B o o A N R R A M W R B 2,950 »

CATALOGUE COMPLET sur simple demande
e S e e e e L e i e S e s

a0 »

1.800 »




DETECTEUR ELECTRONIQUE | R Qv
DE METAL ECH. e iy

iy

L_h
S i

\\‘"“’-

£

Détecte sur la bande d'amenée toute piéce métallique
dangereuse, mélée incidemment aux matiéres véhiculées

Sensible - Simple - Robuste

« Economique o

Toute documentation sur demande &
SOCIETE D'EXPLOITATION DES

t S, rue du CQP-'A.-Dreyiug
E S E B[EMESS MULHOUSE (Haut-Rhin)
? Tél. 42-40 3 43 |

MAGNETIQUES
TRANSDUCTEURS

® Pour signaux courant continu
ou trés basse fréquence.

@ Fonctionnement entigrement
statique, étudiés spécialement pour assurerune
totale sécurité de service etune absolue stabilité

® Modéles standards, couvrant une gamme de
puissance allant de 20mW & 500 W et posseé-
dant plusieurs circuits de commande isolés
permettant le mélange de signaux différents.

Applications : @ ASSERVISSEMENT,

@ TELECOMMANDE,
©® REGULATION, ete...

@ Fascicule technique adressé sur demande.

LA MAITRISE PUBLICITAIRE - FARIS

MESURES ELECTRIQUES

@ RELAIS = MICROMOTEURS

AMPLIFICATEURS MAGNETIQUES
CONTROLE THERMIQUE ET INDUSTRIEL

BRION,LEROUX & C:

40, QUAI DE JEMMAPES - PARIS (XF)
TELEPHONE : NORD B8I1-48 ot 81-49 - BOTZARIS 85-88

Minutage automatique et précis des opérations industrielles

Type MICROFLEX - son cadran 2 2 aiguilles
parcourt I'échelle en 20 tours ou 7.200 degrés

et permet un réglage au 1;60 5.

Gamme des temporisations
de 20s 260 h
Précision selon le type
de = 1/80 s & = 3 mn.

avec |

COMMANDES TEMPORISEES

(TIMERS)

de EAGLE SIGNAL Corporation

*
*
*

Catalogue E.I. et Prix a

BUREAU DE LIAISON

*
TIMERS MONOCYCLE
TIMERS REPETITEURS DE CYCLE
RELAIS DE PROGRAMMATION

pour

TELECOMMANDES
TELEMESURES
MACHINES-OUTILS
INDUSTRIES CHIMIQUES

RO C K E I N T E R N AT l O N AL Type POLYFLEX - permet la commande

113, RUE DE L'UNIVERSITE, PARIS-7° — INV. 9920

de 1 a 11 circuits & intervalles de temps

préréglables par cames ajustables.
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BULLETIN
D'ABONNEMENT

3 découperet aadresser ala

_ SOCIETE DES
EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARIS-6°
EL. 3 *

NOM.

(Lettres d'imprimerie S.Y.P. 1)

ADRESSE.

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) 3 servir
a partir du N° {ou du mois de )

au prix de 1.250 fr. [Etranger 1.500 fr.)

MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutilas)
@ MANDAT ci-joint @ CHEQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

]Aaonnsmemlkmonnmem DATE

BULLETIN
D'ABONNEMENT

adécouperetaadresserala

_ SOCIETE DES
EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARIS-6°
EL. 3 *

U Sl

NOM

(Lettres d'imprimerie §.V.P )

ADRESSE

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) a servir
adpartirdu N© = (oudumeisde . .. ...}

au prix de 1.000 fr. (Etranger 1.200 fr.)

MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles)
MANDAT ci-joint @ CHEQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL
de c¢e jour au C C,P. Patis 1.164-34

I ABONNEMENT | REABONNEMENT PATE ¢ o

BULLETIN
D'ABONNEMENT

& découper et 3 adresser 2la

_ SOCIETE DES
EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARIS-6°
EL. 3 *

NOM..

(Lettres d'imprimerie 5.V.P. !}

ADRESSE

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéres) a servir
a partir du N°_ :
au prix de 980 fr. (Etranger 1.200 fr.)

{ou du mois de W RARR

MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutilas)
MANDAT ci-joint ® CHEQUE ci-oint @ VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.CP. Paris 1.164-34

DAIE &

ABONNEMENT |REABONNEMENT

gﬂfm glronigue
i striene

BULLETIN
D'ABONNEMENT

adécouperetaadresser 3 la

_ SOCIETE DES
EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARIS-6°

EL, 3 *

(Lettres d'imprimerie S.V.P. 1)

ADRESSE,

seuscrit un abonnement de 1 AM (6 numéros) & servir
a partir du N° {ou du mois de )

au prix de 1.500 fr. (Etranger 1.800 fr.)

MODE DE REGLEMENT (Biffer los mentions inutiles)
MANDAT ci-ioint @ CHEQUE ci-jeint @ VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

DATE :

Pour la BELGIQUE et le Congo Belge, s'adrasser
21aStéBELGEDESEDITIONS RADIO, 2048, chaussée
de Waterloo, Bruxelles ou a votre libraire habituel.

Tous les chéques bancaires, mandats, virements
doivent étre libellds au nom de la SOCIETE DES
EDITIONS RADIO, 9, Rue laceh PAPIS-6©

TOUTE LA RADIO N°197

Prix : 150 Franes Par Poste: 160 Francs

% Repenser a4 neuf, par E. A,
% Lloscillateur a
M.B. — Une curieuse nouveauté dans
laquelle des Imicro-ondes de fréquence
rigoureusement stable sont produites dans
une cavité par un jet de gaz ammoniac.
La miero-électrorhéophorése, par Plerre
Rebeyrotte. —  Comment [I'élecironique
apporte a la médecine un moven de dia-
gnostic. extrémement précieux.
L'étalonnage des cadrans, par F. Haas.
Montages antiparasites, par Ch. Guilbert.
Installation des auto-radios (suite et fin).
Un impédancemeétre d'antenne. par F 3 LG.

molécules gazeuses, par

*

* o o o

Autofab. la nouvelle machine américaine
pour la production automatique & cadence
rapide des éléments de montages électro-
nigues.

Caractéristiques de la double triode noval
ECC 85, amplificatrice V.H.F. et chan-
geuse de fréquence F.M.

Ttilisation de I'ECC 83.

Revue de la presse mondiale,

BASSE FREQUENCE

% Le magnétophone M 194, par Albert Barbier.
% Mesures sur les baffles, par G.-A. Brizgs.

*

* A

TELEVISION N° 55

NUMERO SPECIAL DE LABORATOIRE
Prix : 120 Francs Par Poste : 130 Franes

Comme chague année, le numéro double de
juillet-aolt de notre revue-sceur Télévision est
consacré aux appareils de mesure et au labo-
ratoire.

Mire électronique 625-319 lignes.

Téléviseur pour quatre standards.
Générateur vidéo-fréquence. — Les ampli-
ficateurs vidéo-fréquence peuvent é&tre res-
ponsables d'une bonne partie des défauts
constatés sur un téléviseur. Un générateur
de signaux sinusoidaux et rectangulaires.
couvrant une tres large bhande, est l'instru-
ment idéal pour procéder & leur mise au
point.

% Linéarisation par résistances V.D.R, — Les
résistances non linéaires offrent un moyen
simple. économique et efficace de linga-
riser le balayage des téléviseurs,

* o

% Construction d'un atténuateur & piston, —
Le réglage de la tension de sortie d'un
quelconque générateur ou appareil de
mesure n'est pas chose facile dés que la
fréquence dépasse la dizaine de mégahertz.
L'atténuateur & piston est idéalement
adapté 4 ce cas, mals ne faisait l'objet,
jusqu'd maintenant, que de réalisations
professionnelles colteuses. Cet article vous
montrera comment on peut en construire
un seoi-méme pour moing de 1 000 francs.

B PETITES .5 & 6 5

AN No NCES mandes d'emploi : 5 fr).
Domiciliation & la revue:
150 fr. PAIEMENT D’AVANCE. — Mettre Ia

réponse aux annonces domicilifes sous enveloppe

affranchie ne portant que le numéro de 'anponce,

R T e s R S S
® DEMANDE D'EMPLOL §

Dame quarante ans, ingénieur KSE, licenciée

&s sciences, sérieuses références en électronigue

cherche situation mi-temps. Eer. Revue no 780,

#® OFFRE D'EMPLOI @

Sté Importante se développant TV ch. techn.
compétent et dynamigue. Eer. Revue ne 787,
SR S ST AR e e

@ ACHATS ET VENTES @

Vends millivoltméire électronigue 6 gammes
3 mV, 10 V décrit dang T.L.R. no 167, Prix :
26.000. F. Haas, tél, GUT. 01-25, le soir ou
¢erire Revue me T82.
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LABORATCIRE DE MECANIQUE E;ECTRON!QUE
S.A.R.L. Capit 15.000.000 |

31, Rue Cousté - CACHAN (Seine) - ALE 35-53

x

Quantz
PIEZOELECTRIQUES

Pigces diverses

Rapio & TEiévision |

.:SQPPOF?S&?UEJEI.S - . . ’5: | QUHRTZ

CEillets - Cosses |
E_Rivets creux | : i pour

 QUALITE INEGALEE :
vauers matcioves [ ULTRA-SONS

TE ANGHNYME Al CAPITALTZE.00]

64, B% DE smmarmewpmm X- Tﬁn BOT

ELECTRONIQUE ET APPLICATIONS
DE L'ENERGIE ATOMIQUE

14, RUE RENE COCHE A YANVES — TEL. MICHELET 14.27

COMPTEURS DE GE!GER-MULLER EN TOUS GENRES

ALIMENTATIONS POUR COMPTEURS DE GEIGER

ECHELLES DE COMPTAGE (NUMERATION ELECTRONIQUE)
INTEGRATEURS ET ENREGISTREURS DE RADIOACTIVITE
CONTROLEURS DE LABORATOIRE

MESURES AUTOMATIQUES D'ECHANTILLONS RADIOACTIFS

BETA.GAMMAMETRES POUR LA PROSPECTION
IONOMETRES PORTATIFS

ANALYSEURS POUR RADIOCRISTALLOGRAPHIE

COMPTEURS e GEIGER-MULLER
MESURES o RADIOACTIVITE
APPAREILS e LABORATOIRE
APPLICATIONS MEDICALES
ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE

PROTECTION coree 155
RAYONNEMENTS

AMPLIFICATEURS LINEAIRES ET PREAMPLIFICATEURS
DISCRIMINATEURS ET SELECTEURS D'IMPULSIONS

VOLMETRE ELECTRONIQUE

REGULATEURS DE NIVEAUX INACCESSIBLES
MESURES DE NIVEAUX INACCESSIBLES
MESURES D'OPACITE QU DE CONCENTRATION

TARIRRLARLLIR




NE REDOUTEZ PLUS
LES VARIATIONS
DE TENSIGN

PAS DE QUALITE
SANS CONTROLE

Notre nouveau montage électronique Bté 5.G.D.G. permet
de mesurer depuis :
50 mV. & 50 KV.
|
1000
0,1 © & | milliard de MQ
INTEGRER pendant 90 minutes

de LA & | Ampére

QUELQUES REALISATIONS

{ R. d'entrée 10% Q
MULTIMESAIREUR “+' Courant grille 107" A

ISELRMETRE o vosoits 2 5 MQ - | Milliard de MQ
CONTROLEUR DE S
CAPACITES ............ 05 & 2 millions de yF —_—
PONT COMPARATEUR. ... 2 sensibilités : 5 et 20 9% e TYPE RRA
I g " —
g/i}:thN;.lr(R::O ‘i s | Rmpoe = Modiele Aviation
— a accélération élevée
ELECTRONIQUE ... 0,10 & 10 MQ = (Ganche)

EMOUZY.

SPECIALISE DEPUIS 40 ANS EN RADIO
Usire : 63, RUE DE CHARENTON — PARIS-i2e
Tél. DIDEROT 07-74 — [Métro . Bastille]

FOURNISSEUR DES GRANDS LABORATOIRES
C.N.ET. C.N.R.S. Centre Afomique Guerre

NOMBREUX MODELES MINIATURES,
SUBMINIATURES ET INDUSTRIELS.

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 21.500.000.frs

RENSEIGNEMENTS ET DEMONSTRATIONS SUR DEMANDE

O.N.ER.A. EDF. P.T.T. Marine, etc. : |8,l‘lle de SQiSSEh MONTROUGE(SE!HE)

TEL: ALE.00-76

Imp. de Montmartre — LOGIER & Cie — 4, pl. J.-B.-Clémeat, Paris Le Gerant : L. GAUDILLAT Déptt 13gal 1955 : Editeur, 190



Toutouneganume depisees speviales

PETIT APPAREILLAGE ;T
ELECTRIQUE

Demandez Notice 40

36, AV. GAMBETTA, PAKIS-20° - R0Q. 03-02 _ |

PIC

FONTAINEBLEAU
Tél : 31.21, 38-41

DETECTEUR ELECTRONIQUE

SIGNALISATION @ ASSERVISSEMENT
TELECOMMANDE

POUR SILOS, TREMIES, RESERVQIRS

DETECTION DE FERRAILLES

POMPAGE PNEUMATIQUE DE LIQUIDES CHARGES

ExatinEiR .- Vil et e
REELLE T i

SENSIBILITE 2 milliv s
POUVOIR DE COUPURE 24 V.-0,5 A
TROPICALISE (soudures métal-verre)|

MONTAGE A VOLONTE sur support
subminiature rond normal ou fils & souder

H.F. 0,7 PF!

LE PROTOTYPE MECANIQUE

16 Bis RUE GEORGES PITARD - PARIS (15°) - VAU. 38-03

* @ & @

CABLES

PERENA

CABLESHF-HT.
COAXIAUX
MICRO-CABLACE

0+LPR

CAMME
COMPLETE OF
FICHES COAXIALES
DE QUALITE/

PERE"A 48B®VOLTAIRE 48
' PARIS 11°- Tel VOL 48-90+




SECURITE ELECTRIQUE
Résistance aux mises sous tension etcoupu-
res répétées- Stabilité des caractéristiques.

PAR L'ADOPTION DES TUBES ELECTRONIQUES §

série ““SECURITE" .

SECURITE MECANIQUE
Résistance aux accélérations et aux vibra-
tions. Insensibilité aux chocs thermiques.

SUBMINIATURES MINIATURES
3636 5899 5R4GY-S 12AX7-5
5639 6AMG6-S

5902 5654
5718 5749

6205 5725
5719 s 6J6 W L
5840 12AU7-5

P
e — A —— S < S S A —

S. A, LA RADIOTECHNIQUE - Division Tubes Electroniques
130, Avenue Ledru-Rollin - PARIS (XIg)
CHARTRES et SURESNES

SERVICES COMMERCIAUX :
04 : Usines et Laboratoires :

@:QRQ;




