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@ Procédé et dispositif pour transformer une tension électrique périodique B.F. en ondes acoustiques ou inversement.

@ Un dispositif transducteur électro-acoustique selon F'in-
vention comporte deux groupes de pointes 1a, 1b sensible-
ment paralléles qui sont séparées par des écrans isolants 4.
Les pointes de chaque groupe sont connectées respective-
ment a {a borne positive et 3 ia borne négative d'une source
de tension continue (3), de I'ordre de 10.000 volts, qui rend
les pointes émettrices d'un plasma d’ions. La tension
continue est modulée par une tension périodique B.F. Le
plasma d'ions oscille et crée des ondes acoustiques qui
reproduisent analogiquement la tension B.F.
Une application est la construction de haut-parleurs.
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Procédé et dispositif pour transformer une teénsion &lectrique

périodique B.F.en ondes acoustiques ou inversement.

La présente invention a pour objet un procédé et un -
dispositif pour transformer une tension périodique B.F en ondes

acoustiques ou inversement.

Le secteur technique de 1'invention est celui de la_gonstrucr
tion des dispositifs transducteurs @lectro-acoustiques, notamment
des haut-parleurs. i .

On a déja prﬁposé d'utiliser des plasma, c'est-3-dire des
gaz ionisés,qué 1'on met en vibration électriquement pour tranmsfor—
mer des signéux éiectriques,analogiques de signaux acoustiques,en
ondes acoustiques. .

Le Srevet FR; 1.041.790 (Siegfried KLEIN) dé&crit un dispo-
sitif pour transformér une tension en une onde sonore ou ultra-sonore. !
Ce di%positif comporte une &lectrode chaude, par exemple

upne pointe de platiné, qul est soumise 3 une tension altergétive i
haute fréquence, de 1l'ordre de 20.000 volts et qui é&chauffe un tube
réfractaire entourant 1'é1ectrode; lequel est recouvert d';ne couche
émettrice d'ions. .

Le Erevet FR. 73/30.746 (Henri DOUCET) décrié des haut-par-
leurs 3 plasma qui comportent une source d'ioums, constituée.par un

fil porté i haute tension. Ce fil est plac& dans un champ &lectrique

alternatif 3 basse fréquence. La wodulation en basse fréquence est
réalisée par exemple par deux €lectrodes planes placées de part et

d'autre du fil qul sont portées 3 un potentiel &levé en basse

fréquence. . 7 i

Les dispositifs transducteurs &lectro—acoustiques selon
1'invention sont du type dans lesquels on crée un plaéma'ionisé qui
constitue une sorte de membrane immatérielle et on fait vibref’ce11e~
ci au moyen d'une tensilon alternative de fréquencé acoustique qui
communique une vibration de méme fréquence au plasma et 3 1'air.

qui entoure celui-ci et qui produit une onde acoustique ou inverse-
ment.

On connait le phénoméne désigné& sous le nom "d'effet de
pointe", selon lequel,si l'on porte une pointe conductrice 3 un poten—
tiel élevé, 11 se crée autour de l'extrémité de la pointe un champ

€lectrique d'autant plus intense que l'extrémité de la pointe a un

rayon de courbure faible.
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Pour une pointe déterminéé, lorsque la valeur de la tension
dépasse un seuil, 11 y a ionisation des molé&cules de 1'air, notamment
des molécules d'oxygéne. La pdinte_devient ionisante par effet de
champ. ] ) -

Les ions créés par la pointe sont de méme signe gzz cette

derniére et ils sont donc repoussé&s par celle—ci, quel que soit.le

signe de la tension.

Pour que l'activité ionisante des pointes soit maxima,
c'est—-3a-dire pour que la quantitd d'ions créée par une pointe soit
la plus Elevée possible, il faut &vacuer les ions qui sont créés au
voisinage d'une pointe sinon le potentiel de 1'air qui enveloppe

la pointe s'@léve et il tend 3 prendre unme valeur proche de

celui de la pointe, ce qui diminue le chaﬁp électrique et l'émission
d'iomns.

L'oéjectif de la présente invention est de procurer de nou-
veaux moyens transducteurs Electro—acoustiques, c'est-d-dire des
moyens pour transformer des temsions périodiques en ondes acoustiques
et inversement, au moyen d'un plagga d'ions, plus performants que les
dispositifs de ce type connus.

Cet objectif est atteint par un proc&dé suivant lequel :

- on crée un plasma d'ions au moyen d'une pluralité de poin-—
tes acérées sensiblement paralléles, qui sont portées i des potentiels,
de polarité différente, suffisamment &levé&s pour les rendre émissives
d'ions par effet de chawp;

- et soit on module le potentiel d'ionisation appliqué
aux pointes par une tenSion basse fréquence qui rep}ésente ana-—
logiquement des ondes acoustiques, de sorte que ledit plasma d'ioms
oscille e i la fréquence de la tension modulante et
émet des ondes acoustiques;

- soit, inversement, on applique des ondes acoustiques
sur le plasma d'ioms, de telle sorte que le potentiel d'ionisation
des pointes est modulé@ par une tension basse fréquence qui reproduit

Un dispositif transducteur &€lectro—acoustique selon 1l'in-—

vention comporte :
— une pluralité de pointes acérées qui sont disposées

sensiblement paralléles les unes aux autres;

Y
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de polarité opposée et suffisamment &levés pour que lesdites

pointes émettent des ioms;

— et des moyens pour moduler la tension appliquie dux-—

dites pointes par une tension alternative de fréquence acousti-

que ou des moyens pour recueillir une tension B.F.lorsqu'on

applique sur le plasma d'ions des ondes acogspiques.

Pe préférence, les pointes sont connectées .respective-

ment 3 la-borne positive et i la barne négative d'une source de

tension continue qui est modul&e par une tension basse fréquence.

Avantageusement des &crans isolants sont intercalés

entre les rangdes de pointes de polarité opposée, paralldlement 3

celles—ci,

la longueur de ces écrans est supérieure 3 la lar-

geur des pointes et les &crans dépassent au deld des extrémités

des pointes.

L'invention a pour résultat de nouveaux transducteurs

€lectro-acoustiques qui peuvent &tre utilisé&s comme haut-parleurs

et comme générateurs d'ultrasons ou d'infrasons et inversement

.

comme microphones ou hydrophones.

Les haut-parleurs selon l'invention ont une bande passan—

te trés étendue, allant des infrasons aux ultrasons. Ils présentent

une bonne lin&arité dans une plage &tendue d'amplitude des signaux.

Ils permettent d'obtenir des sons trd8s purs et peuvent &quiper des

chaines 3 haute fidélité8. Les distorsions harmoniques et les
écarts de phase des transducteurs selon 1l'invention sont trés

Toutes les distorsions et autres 'défauts dus aux déformations

versales des membranes de haut-parleur sont supprimés.

faibles.

trans—

Les haut—parleurs selon l'invention peuvent @tre construits

avec des formes et des dimensions trés diverses. Notamment on

construire des haut-parleurs extra plats et des haut-parleurs

peut
de

grande surface, sans aucune des limitations imposées habituellement

par les membranes. i

Par rapport aux haut-parleurs 3 plasma d&j3 counnus,

les

transducteurs selon 1l'invention présentent des avantages grace

i 1'utilisation de deux groupes de pointes de polarités opposées.

Par rapport aux haut-parleurs proposé&s par KLEIN, ils

présentent 1'avantage de ne pas comporter de piéces portées i

haute

température. Par rapport aux haut-parleurs proposés 'par H. DOUCET, ils

présentent 1'avantage que la tension d'ionisation est modulée

BAD ORIGINAL &}
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directement par la B.F d'oii des appareils plus simples. De plus,

dans les- transducteurs selon 1'invention les ions de polarité opposée -.°

se recombinent et ne créent pas des charges &lectriques dans le
. .

voisinage.

représentent,

La description suivante se référe aux dessins annexés qui

sans aucun caractére limitatif, des exemples de réali-

sation de haut-parleurs ou de transducteurs électro-—acoustiques selon

1'invention.

La figure

1

est une vue en perspectlve partielle d'un

haut—-parleur selon 1'1nvent1on.

La figure 2 est une coupe transversale selon II-IL

de la figure 1.

la figure

3

est une vue de face d'une variante de réali—~

sation d'un haut—parleur selon 1l'invention. -

La figure

4

est un schéma d'un mode de réalisatian

des cirucits et composants &lectroniques alimentant un haut-parleur

selon 1'invention.

1

L'invention a pour objet, de fagon générale, des trans—

ducteurs électro—acoustiques destinés 3 convertir des temsions

alternatives

étre des ondes sonores,

des haut-parleurs,

les applications dans le domaine de.

basse fréquence en ondes acoustiques qui peuvent.

des ultra—-sons ou des infra—sons.

Dans la suite de l'exposé,

ques ultra-sonores ou infra-sonores.

on décrira plus particuliéremen

mais 11 est précisé que ce choix n'exclue pas

la production d'ondes acousti-—

Les transducteurs selon 1'invention sont réversibles,

c'est—a-dire que s'ils regoivent des ondes acoustiques, ils peuvent

les convertir en signaux €lectriques et 1'invention s'applique éga-

lement aux transducteurs récepteurs d'ondes acoustiques tels que les

mlcrophones et les hydrophones.

La figure

I

est une vue en perspectlve partielle d'un

haut- parleur selon 1'invention. Celui-ci comporte des rangées de

pointes

‘la, Ib. On appelle pointe des corps présentant une extrémi-—

té suffisamment aigue ou une ar@te suffisamment ac&rée pour donner

naissance, par un effet de champ &lectrique, & une ionisation d'un

gaz dans lequel les pointes sont placées, lequel gaz est par exemple

1'air ambiant.

s

Par exemple,

les pointes

1

peuvent étre des épingles ou
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des aiguilles ou des lames en acler inoxydable ou en tout autre
métal, qui doit €tre, de préférence, inoxydable, pour &viter

une usure trop rapide.
.

Dans 1l'exemple représent&, toutes les pointes la, 1b
sont paralléles et toutes les extrémités sont situées dans un méme
plan. I1 est précisé que les extrémit&s des pointes pourraient

etre également disposées sur une surface courbe pour améliorer

la directivité des ondes acoustiques.
Dans 1'exemple selon la figure .1, toutes les pointes

d'une méme rangée sont relifes entré elles par leur base et forment

des peignes 2a, 2b...2n.

L'&cartement entre pointes d'une méme rangée est par exem—

ple de 1'ordre de quelques millimétres. Cependant, 1l est ﬁrécisé .

“ que les rangées de. pointes, notamment les rangées de pointes de po—

15 1larité positive, peuvent &tre continues et &tre remplacées

20

25

30

35

par des lames minces, du type lame de rasoir,ayant un bord .supé—
rieur acéré, ou par des filaments trés fins qui produlsent &gale-
ment une ionisation des gaz par effet de champ &lectrique.

La figure 1 représente en 3, une source de tension,
par exemple une source de tension continue de 1l'ordre de la dizaine

de millers de volts.

Les peignes successifs 2a, 2b...2n, sont connectés
les uns & la borme négative et les autres i la borne positive de la
source 3, de sorte que les pointes de chaque rangée sont portées
i un méme potentiel et que les pointes de deux rangées voisines sont
portées & des potentiels opposés.

_. : On désignera par la, le graupe de pointes de polarité
positive et par Ib 1le groupe de pbir.ltes de polarité négative.

Les potentiels par rapport au potentiel du gaz ambiant,
sont suffisamment &levés pour que les pointés soient rendues iomisan-
tes par effet de champ &lectrique. Le é_otentiel d'ionisation dépend
de 1a nature, de la pression et de la température du gaz ambiant
et du rayon de courbure de 1'extrémité des pointes. Par exemple, si
1'on utilise comme pointes des &pingles de couturi&re en acier,
placées dans 1'air, on obtient une ionisation de l1'air en utilisant

une source 3 qui délivre une tension continue de l'ordre de

10.000 V.

Bien entendu, 11 faut que la tension d'ionisation reste
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. inférieure 3 la tension de claquage entre pointes de polarité opposée,

qui dépend de la distance d entre rangées de pointes. Pour un
écartement d de 1 cm entre ranges de pointes places dans 1'air
sec, la tension de claquage est de l'ordre de 30.000 V.

. Les pointes positives ou négatives donnent naissance 3

des ions de méme signe qui sont repoussés par les pointes et qui for-

ment en avant de celle—ci un plasma d'ions positifs et négatifs.

Gr3ce 3 1'utilisation de pointes de polarit& opposée,,

les ions de polarit@ opposée se recombinent-lorsqu’ils se rencontrent

et on évite 1l'accumulation d'ions 3 une certaine distance des
poiztes. . .

La figure 1 représente, en outre, des &crans isolants
4 qui sont intercalé@s entre les rangées de pointes de polarité@
opposée. Les E&crans 4 sont composés par exemplé de pléques en
matiére plastique isolante.

: De préférence, 1'écran est revétu d'une couche mince d'un
matériau ayant des propriétés &lectriques voisines de celles de
1'air, par exemple d'une couche de r&sine polymérisable, qui &vite
une accumulation de charge contre les parois de 1l'écram. )

Les &crans 4: ont une longueur supérieure a celle des
pointes 1, de telle sorte qu'ils dépassent légérement au-deld des
extrémités de celle—ci.

La fiéure 2 représente une coupe transversale selon
II-IT de la figure 1. On voit sur cette figure que les &crans

4 dépassent d'une longueur h au deld du plan des pointes 1. La

longueur h peut @tre comprise entre une limite inf@rieure voisine

'de z8ro et une limite sup@rieure qul est de 1'ordre de quelques fois

la distance d entre pointes voisines de polarité opposée. Par
exemple h est de 1l'ordre de d.

.On a représenté schématiquement sur la figure 2 le
plasma d'ions positifs et négatifs qui s'&tend jusqu'd une limite P
représentée en pointillé&s au deld de laquelle les ions de signe .
opposé sont presque tous recombinés. T

La présence d'un écran isolant 4 entre les pointes de
polarité opposée permet d'utiliser une tension d'ionisation plus
élevée sans claquage de 1'air, et permet donc d'obtenir un plasma

plus dense. Toutefois, la tension d'ionisation reste limitée par

la tension de claquage de 1'isolant ainsi que par des phénoménes

aam ORUIGMNAL
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&lectrostatiques tels que la production d'aigrettes ou de micro-

décharges.

Sur un prototype compogé d'aiguilles de couture en acier
la distance d entre rangées de'pointes de polarité opposée'est
de 1'ordre de 5 mm. Toutefois, en utilisant des pointes plus effilées,
ayant un rayon de courbure de l'ordre de quelques microns, comme
les pointes qui sont utilisées dans les canons 3 Electrons ou &
ions, il est possiﬁle d'utiliser une tension d'ionisation plus
faible et de rapbrocher'les rangées de pointes de polarité opposée
en plagant celles—ci 3@ une distance de 1'ordre du millimétre, ce
qui permet d'obtenir un plasma plus dense.

La source de tension 3 représentée sur les figures 1
et 2 est une source de tension continue destinde 3 créér le plasma

d'ions.

Pour produire des ondes acoustiques, on superpose 3 la ten—
sion d'ionisation; une tension de modulation B.F qui reproduit -
analogiquement des ondes acoustiques. Cette tension de modulation
fait varier le potentiel des pointes de fagon périodique et cette
variation de potentiel communique au plasma d'ions des oscillations
qui créent dans le gaz ambiant des ondes acoustiques qui reproduisent
analogiquement la tension périodique de modulation. ) .

Les mouvements de ﬁlasma et les variations de pression
sont obtenus par collision des ions sur 1es'ﬁoléc&1es. Il ya
un transfert d'&nergie cinétique entre les ions accélérés et les
molécules d'air.

Inversement si, aprés avoir appliqué sur les pointes la
tension d'ionisation, on provoque par des ondes acoustiques des
vibrations de 1'air qui se transmettent au plasma, les-déplacements
du plasma entralnent une modificatiom du champ &lectrique et de la
tension des pointes etlon obtient une modulation de la tension
d'ionisation, de sorte qu'um dispositif &lectro-acoustique selon
la figure 1 est réversible et il peut servir de haut-parleur
ou inversement de microphone.

Les figures 1 et 2 représentent un mode de réalisation
préférentiel dans lequel la tension d'ionisation fournie par la
source 3 est une tension continue. Il est pré&cisé que la temsion

d'ionisation peut €tre une tension unidirectionnelle discontinue

i haute fréquence. Cependant, on obtient les meilleurs résultats en
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utilisant une.tension d'ionisation continue. :

La figure 3 représente une vue de face d'un autre mode
de réalisation d'un transducteur selon 1'invention, dans.lequel
les pointes la, 1b sont disposées. sur des cercles concentridues
et sont séparées par des &crans isolant concentriques 4.

Il est précisé qu'il n'est pas nécessaire que le nombre
de pointes soit le mé€me pour les deux polariéés. Avantageusement,
1'écart entre pointes positives est plﬁ; faible que 1'Gcart entre
pointes mnégatives.

Les pointes et les écrans qui les séparent peuvent
étre disposés suivant des configurations vari€es par ‘exemple suivant
des lignes courbes ou sinueuses ou encore en quinconce ou en zig-zag.

La figure 4 est un schéma d'un mode de réalisation des
ciréﬁits et composants &lectroniques alimentant un haut-parleur
selon 1'invention.

Ces circuits comportent un oscillateur haute fréquence
5, par exemplé un multivibrateur bistable qui &met par exemple
une tension ayant une fréquence de l'ordre de la centaine de KHz.

La sortie de 1'oscillateur 5 est conmect@e sur un am—
plificateur de puissance haute fréquence 6 qui délivre une tension
de quelques dizaines de volts. La sortie de l'amplificateur 6
est connectée sur un modulateur 11 dont la sortie est connectée
sur le pfimaire d'un transformateur 7 qui délivre au secondaire
une trés haute tension modulée, de l'ordre de 10.000 3 20.000 volts.
La tr&s haute tension est redressée par un redresseur qui est
représenté sous une forme sch@matisée par des diodes 8a, 8b.

La borne de softie positive du redresseur est connectée
en paralléle sur les rangées de pointes. la du haut-parleur, tan-—
dis que la borme négative du redresseur est connectée en paralléle
sur les rangées de pointes 1b du haut-parleur.

Les pointes la et lb sont ainsi portées a un potentiel
continu qui provoque la création d'un plasma d'ioms en avant des
pointes. ’

La borne 9 représente l'entrée des signaux B.F qui
représentent analogiquement des sons et qui, proviennent par exemple
d'un microphone, d'une antenne réceptrice, d'un bras de lecture,

d'un tourne-disque, d'une téte de lecture d'un magnétophone etc...

.
[

Le repére 10 représente un amplificateur B.F et le
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repére 11 un modulateur qui mélange la B.F & la H.F,"de sorte que
les pointes la et Ib sont soumises 3 une tension d'ionisation

continue qui est modulée par une tension B.F.

Le redresseur 8a,,8$ comporte des moyens de filtraéé
passe-bas, qui arrétent la haute fréquence et laissent passer la
basse fréquence. . : _

Les pointes de polarité opposées sépérées par des &crans
isolants forment des capacités qui filtrent les signaux i trés

haute. fréquence.

L'amplificateur de puissance H.F 6 peut _fanctionner
en commutation afin de limiter la dissipation de chaleur. .

Le schéma selon la figure 4 comporte une boucle de
contre-réaction 12 qui.relie.le secondaire du transformateur 7 2
1'amplificateur B.F. Cette contre-réaction permet de corriger
la distorsion due 3 la nomn linéarité du modulateur 11 et du

transformateur T.H.T 7.

Bien éntendu, les circuits Electroniques utilisé&s peuvent

présenter une configuration différente de celle de la figure &

‘qui n'est donnée qu'd titre d'exemple. :

Par exemple, la modulation B.F peut €tre appliquée

directement sur la tension continue 3 la sortie du redresseur
8b. :

8a,

Les transducteurs selon l'invention peuvent remplacer - -
avantageusement les haut—parleurs connus, dans le domaine de la
haute fidélité. Les sons obtenus sont des sons trés purs. Les

Gcarts de phase selon lés fréquences et les phé&noménes de distorsion
harmonique "sont trés réduits.

Comparés aux haut-parleurs 3 membrane connus; les haut-
parleurs selon 1'invention présentent 1'avantage d'une bande passante
trés étendue, allant des infrasomns aux ultrasons avec une courbe
de réponse en fonction de la fréquence trés plate.

Les distorsions dues aux déformations non.linfaires de la
supprimées. La puissance acoustique rayonnée par unité
de surface est supérieure dans les sons graves car les haut-parleurs
selon 1'invention sont équivalents 3 des haut-parleurs dont la mem-
brane aurait une coufse trés-importante.

Les haut-parleurs selon 1'invention peuvent présenter des

formes trés diverses selon les applications. Ils permettent de
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construire des haut—parleurs extra plats, des haut-parleurs de
trés grande surface, des haut-parleurs de trés petite surface a

forte puissance, des haut-parleurs directifs etc.... '

Les transducteurs selon 1'invention peuvent servir égale-
ment de générateurs d'ultrasons ou d'infrasons.

On peut les utiliser notamment pour construire des-
antennes émettrices d'ultrasons dans 1l'eau. Dans ce cas, les
pointes sont placées dans un Boitier rembli de gaz qui est isolé
de l'eau par une memﬁrane déformaﬁle qui transmet 3 l%eau les ondes
ultrasonores qui sont communiquées au gaz par le plasma d'ions.

‘ Inversement, des transducteurs selon 1'invention peuvent

également @tre utilis&s comme hydrophones

Il est avantageux de prévoir des résistances
(non représentées) en série avec les pointes, de fagon a
supprimer 1'éventualité d'amorcgage d'arcs. De plus, les
plaquettes 4 peuvent présenter des profils avantageux

au point de vue aérodynamique pour les mouvements du

plasma.
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REVENDICATIONS :

1. Procédé pour transformer une tension périodique B.F

en ondes acoustiques ou inversement,'caractérisé en ce que :
-~ on crée un plasma d'ions au moyen d'une pluralité de
pointes acérées (1), sensiglement paralléles, qui sont portées i des
potentiels de polarité@ différente, suffisamment &levés pour les
rendre @missives d'ions par effet de champ;
-~ et soit on module le potentiél d'ionisation appliqué
aux pointes par une tension hasse fréquence qui représente analo-—

giquement des ondes acoustiques, de sorte que ledit plasma

d'ions oscille _ 3 la fréquence de la tension modulante et

émet des ondes acoustiques;

" - soit on applique sur le plasma d'ions des ondes acous—
tiques, de telle sorte que le potentiel d'ionisation appliqué aux
pointes est modulé par une tension basse fréquence qui reproduit

analogiquement. les ondes acoustiques.

~ 2. Dispositif transducteur électro—écouétigﬁe du type 3

plasma d'ions, caract&risé en ce qu'il comporte :

- une pluralité de pointes acérées (la, 1b), qui sont

disposées sensiblement paralléles les unes aux -autres;

~ des moyens (3) pour porter lesdites pointes 3 des poten—

tiels de polarité opposée et suffisamment &levés pour que lesdites

pointes émettent des ions;

- et des moyens (11) pour moduler la tension appliquée
auxdites pointes par une tension alternative de fréquence acousti-

que ou des moyens pour recueillir une tension B.F lorsqu'on applique

sur le plasma d'ions des ondes acoustiques.

' .

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que lesdites pointes sont connectées respectivement 3 la borme
positive et Z la borne négative d'une source de tension continue (3)

supérieure au seuil de tension qui rend les pointes

ionisantes.

4. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 2
et 3, caractérisé en ce qu'il comporte des &crans isolants (4) qui
sont intercalé@s entre les rangées de pointes (la, 1b) de polarité
opposée, parallélement 3 celles—ci et dount la longueur est légérement

supérieure 3 celle desdites pointes,de sorte qu'ils dépassent au delid

. - - - -
des extrémités de celles-ci.
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S. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le dépassement (h) des écrans au delid des extrémités des
peintes est du méme ordre de grandeur que 1'Ecartement (d) entre
pointes de polarité opposée.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que les pointes d'une m€me polarité sont disposées en peignes
(2a, 2c...2n) qui alternent avec des peignes (2b, 2d...) de 1l'autre
polarité et qui sont séparés de ces dern{ers par des &crans isolants
4. - ' h = .

7. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce
que lesdites pointes (1) sont disposées sur. des cercles concentriques
qui sont .séparés par des &crans isolants circulaires (4) concen-—
triques.

8. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que ladite source de tension continue (3) est constituée par un
redresseur (8a, 85) qui est connecté sur le secondaire d'un trans-
formateur tréé haute tension (7) dont le primaire est alimenté& par
un amplificateur H.F (6), lui-méme alimenté par un oscillateur (5)
et en ce que la tension H.F est modul€e par une tension B.F délivrée

par un amplificateur B.F (10).
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