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Note d’introduction a |'Industrie nationale (1947-2003)

L’Industrie nationale prend, de 1947 a 2003, la suite du Bulletin de la Société d’encouragement pour l'industrie
nationale, publié de 1802 a 1943 et que I'on trouve également numérisé sur le CNUM. Cette notice est destinée a
donner un éclairage sur sa création et son évolution ; pour la présentation générale de la Société
d’encouragement, on se reportera a la notice publiée en 2012 : « Pour en savoir plus »

Une publication indispensable pour une société savante

La Société, aux lendemains du conflit, fait paraitre dans un premier temps, en 1948, des Comptes rendus de la
Société d’encouragement pour l'industrie nationale, publication trimestrielle de petit format résumant ses activités
durant I’année sociale 1947-1948. A partir du premier trimestre 1949, elle lance une publication plus compléte
sous le titre de L'Industrie nationale. Mémoires et comptes rendus de la Société d’encouragement pour I'industrie
nationale.

Cette publication est différente de I’'ancien Bulletin par son format, sa disposition et sa périodicité, trimestrielle la
ou ce dernier était publié en cahiers mensuels (sauf dans ses derniéres années). Elle est surtout moins
diversifiée, se limitant a des textes de conférences et a des rapports plus ou moins développés sur les remises
de récompenses de la Société.

Une publication qui reflete les ambitions comme les aléas de la Société d’encouragement

A partir de sa création et jusqu’au début des années 1980, L'Industrie nationale ambitionne d’étre une revue de
référence abordant, dans une sélection des conférences qu’elle organise — entre 8 et 10 publiées annuellement
—, des thémes extrémement divers, allant de la mécanique a la biologie et aux questions commerciales, en
passant par la chimie, les différents domaines de la physique ou I'agriculture, mettant I'accent sur de grandes
avancées ou de grandes réalisations. Elle bénéficie d'ailleurs entre 1954 et 1966 d’'une subvention du CNRS qui
témoigne de son importance.

A partir du début des années 1980, pour diverses raisons associées, problémes financiers, perte de son
rayonnement, fin des conférences, remise en question du modéle industriel sur lequel se fondait I'activité de la
Société, L'Industrie nationale devient un organe de communication interne, rendant compte des réunions, publiant
les rapports sur les récompenses ainsi que quelques articles a caractere rétrospectif ou historique.

La publication disparait logiqguement en 2003 pour étre remplacée par un site Internet de méme nom, complété
par la suite par une lettre d’'information.

Commission d’histoire de la Société d’Encouragement,
Juillet 2025.
Bibliographie

Daniel Blouin, Gérard Emptoz, « 220 ans de la Société d’encouragement » Histoire et Innovation, le carnet de
recherche de la commission d’histoire de la Société d’encouragement, en ligne le 25 octobre 2023.

Gérard EMPTOZ, « Les parcours des présidents de la Société d'encouragement pour l'industrie nationale des années
1920 a nos jours. Deuxieme patrtie : de la Libération a nos jours », Histoire et Innovation, carnet de recherche de la
commission d'histoire de la Société d'encouragement pour I'industrie nationale, en ligne le 26 octobre 2024.
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LA TELEVISION (Y

Son évolution en Frahce; la position actuelle; les espoirs permis

par M. René BARTHELEMY,

Membre de I Institut, Ingénieur en Chef du Centre Expérimental de Télévision de Monirouge.
(C'® pour la Fabrication des Compteurs et Matériel d'usines d gaz.)

Monsieur le Président,
Messieurs,

(’est une bien grande place que vous avez
réservée A cette industrie naissante qu’est
la Télévision, car elle est encore loin de
figurer parmi les importantes activités natio-
nales qui fétent ce troisitme -cinquante-
naire. Il est vrai que le titre de la Société
explique sa bienveillance, et notre Télévi-

- sion a encore besoin d’étre encouragée...

J’ai dit « notre » en pensant 4 la France;
en effet, 'expansion quasi explosive de la
Télévision américaine, qui était en passe

d’étre classée 3¢ industrie aux U. S. A. s'il
n’y avait pas eu le programme d’armement,
le beau développement anglais avec ses
500 000 appareils, qui seront prochainement
doublés, ne justifieraient pas un tel souhait
de soutien. .

Mais nous sommes a peine au vingtiéme
de ce nombre.

Que se passe-t-il donc chez nous? Est-ce
notre technique qui est 1a cause d’un tel retard?

Nous allons, si vous le voulez bien, remon-
tant dans le passé, examiner cette hypo-
thése et essayer de tirer des conclusions
d’un rapide bilan.

DE 1930 a 1945.

Chez nous, comme partout ailleurs ou la
télévision commenca a se manifester par
quelques démonstrations, on assista, dans
les premiéres années, aux ultimes perfec-
tionnements des systémes mécaniques et 4
I'introduction progressive des solutions élec-
troniques; celles-ci s’imposérent d’abord dans
les récepteurs, avec le tube cathodique. En
effet, malgré les ingénieuses réalisations
des tambours a facettes, & multiplication
de lignes, des doubles disques, des hélices a
miroirs, on atteint un plafond a partir d’une
trame d’une centaine de lignes. Au-dela,
les appareils sortent du domaine pratique.

(est vers 1933 que les premiers tubes
de télévision, dont quelques-uns avaient
déja les diameétres d’écran de 30 cm, furent
présentés dans les expériences; ils consti-
tuérent, en 1935, la partie essentielle des
appareillages installés dans divers quartiers
de Paris, pour recevoir l’émission a 180
lignes décidée par M. G. Mandel, alors
Ministre des P. T. T.

La caméra de prise de vue directe, a dot-
ble disque et & multiplicateur d’électrons, a
été la dernitre production de Panalyse
mécanique. Elle fournissait la modulation,
déja a large bande (500 kilocycles), au pre-

(1) Conférence faite le 17 octobre 1951 a la Société d’Encouragement pour PIndustrie Nationale.
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mier émetteur puissant (25 kw, ondes
métriques : § m) installé au pied de la Tour
Eiffel, et alimentant, par un gros feeder,
les quatre doublets fixés au sommet. La
portée se révéla excellente (80 km) et l'on
put marquer, 4 ce moment, la trés bonne
position frangaise en télévision.

Voir fig. 1. — Derniére caméra mécanique
@ double disque 180 lignes, 1935.
Voir fig. 2. — Tube récepteur, écran 27 cm, 1935.

Mais un an aprés (fin. 1936), ’Angleterre
commengait ses émissions réguliéres avec
les caméras électroniques, & 405 lignes, &
la station d’Alexandra-Palace. C’était bien
la fin des explorateurs mécaniques, qui se
défendirent encore quelques années avec
le Télécinéma.

En effet, en 1937, des émissions a 455
et 450 lignes, avec iconoscope, furent pre-
sentées A la Radiodiffusion et au Labora-
toire de Montrouge.
atteignit 2,5 — voire 3 mégacycles; le service
de la Tour Eiffel fut assumé par un nouvel
gmetteur puissant, sur 46 mégacycles et 'on
peut estimer qu'en 1939 mnous étions de
nouveau a égalité avec les résultats étran-
gers (405 lignes en Angleterre et 441 lignes
aux U. S. A. et en Allemagne).

Voir fig. 3. — Premiére caméra électronique
450 lignes, 1937.
Voir planche in fine. — Photographie prise
sur un récepteur 450 lignes, 1937.

L’émission restait trés expérimentale et
fort loin derriére I’organisation de la Bri-
tish Broadeasting. Cependant ’industrie envi-
sageait des fabrications de séries (1 000 récep-
teurs) et ’on pouvait escompter un dévelop-
pement rapide. La guerre arréta cet essor
et, en 1939, les laboratoires de télévision se
transformaient en ateliers de radar.

N’est-il pas intéressant de remarquer
que ’exploitation envisagée il y a une dizaine
d’années n’a pratiquement pas changé de
bases et qu'on observe par endroits, aujour-
d’hui, son développement grandiose?

On serait tenté d’attribuer a la période
d’occupation et aux détériorations de 1'émet-

(1} Raymond BRAILLARD r1§87-1945]. Ingénieur Radioélectricien, a établi en 1811 la premiére liaison radioélectrique
Congo-Eurape, Président, jusqu’en 1940 3 Bruxelles, de 1'U, I. R., qui dirigeait, en fait, toute la distribution européenne.
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teur le décalage du démarrage francais. Or,
¢’est un phénomeéne inverse qui s’est pro-
duit. En eflet, pendant que nos amis amé-
vicains et anglais portaient tout leur effort
sur le matériel de guerre, les quelques Fran-
cais qui s’occupaient de télévision, eurent
le loisic de penser i I’avenir et parfois de
le préparer. Ils furent aidés en cela par la
Radiodiffusion, alors. dirigée par R. Braillard,
dont le nom mérite une place spéciale dans
Thistoire de la Radio depuis 1910 (1). Dans
le but d’éviter la dislocation des labora-
toires francais, R. Braillard décida en 1942
de mettre en fabrication, pour le temps
futur de la paix, deux équipements complets
de télévision, l'un fixe, prise de vue et
télécinéma pour les studios; I'autre mobile,
pour les reportages et démonstrations exté-
rieures. Ces appareillages, finis en 1944, effec-
tuent les émissions de télévision depuis 1945.

A cette époque, l’équipement frangais,
avec Iémetteur réparé de la. Tour Eiffel,
était donc susceptible d’assurer un service
continu, de bonne qualité, et notre pays se
trouvait de nouveau en avance sur les alliés
sur le plan de l'exploitation.

Voir fig. 4. — Caméra & viseur élecironique,
1945. Studio de la Radiodiffusion.
Voir fig. 5. — Télécinéma continu & 2 dérou-

leurs, 1945.

Il y avait méme un peu plus. Au cours
de ces longues années, olt la pression d’une
utilisation immédiate ne s’exercait plus, les
ingénieurs d’étude examinérent les perfec-
tionnements encore désirables et, surtout,
essayérent de déterminer la finesse d’image
qui éviterait une critique souvent entendue
au cours des diverses étapes de leurs tra-
vaux : « on voit les lignes ».

Se basant sur les données physiologiques
connues : acuité visuelle et champ de vision,
ayant comme référence pratique la projec-
tion cinématographique estimée bonne par
le publie, ils arrivérent 4 conclure qu’une
trame d’environ 1000 lignes permettrait de
donner satisfaction, non pas aux plus exi-
geants, mais a4 une ftrés forte majorité,
méme avec des images de grandes dimen-
sions.
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Un bati d’essai, avec prises de wvues et
télécinéma fut edifié, des amplificateurs 2
bande passante de 15 mégacycles, des tubes
d’analyse et de réception a spot fin furent
réalisés et il fut ainsi démontré expéri-
mentalement que le probleme, tout au moins
pour la partie « vidéo », n’offrait pas d’impos-
sibilité technique. Des essais de transmis-
sion radioé¢lectrique a faible puissance (50
watts), sur onde de 2 m, n’apportérent
auncune diminution de la qualité.

11 ne fut pas possible de passer aux puijs-
sances supérieures car il n’existait pas de
lampes appropriées.

Ces résultats provoquérent quelque sur-

prise et méme une certaine incrédulité a
I’élranger; des envoyés spéciaux. se ren-
dirent compte qu’il n’y avait la, ni miracle,
ni truquage.

Nous wvoici done, en 1945, en possession
d’un émetteur puissant utilisant une défini-
tion moyenne (450 lignes), ave¢ studios et
télécinéma, car de reportage, et de résultats
d’études permettant de préveir a une date
plus ou moins proche, une qualité quadruple.

Telle était, 4 peu prés définie, la posi-
tion technique d’apres-guerre. Elle compor-
tait une premiére base d’exploitation de
Iordre de celle des émissions étrangeéres, et
une perspective d’avenir.

DEPUIS 1945.

L’Administration Frangaise envisagea d’a-
bord prudemment une application limitée
des recherches précitées, en décidant 1’éta-
blissement d'une liaison dirigée, donc a
petite puissance, entre 2 points, par exem-
ple, un studio et une salle de réception
(cinéma) située a quelques kilométres. On
pouvait concevoir une distribution de trés
haute qualité pour des usages spéciaux, et
aussi pour les futurs relais. Afin de déterminer
avec plus de sécurité, les « standards »,
définitifs, la construction d’équipements a
625, 729, 819 et 1029 lignes fut confiée
a diverses sociétés spécialisées.

Le probléeme radioélectrique, comportant la
création d’une station puissante (plusieurs
kilowatts — antenne) de bande passante
de 10 a 12 mégacycles, I'étude de la propa-
gation sur des longueurs d’onde de 1,50 a
2 m, restaif posé.

En ce qui econcerne 'appareillage de prise

. de wvue, des études comparatives furent
entreprises et il semble bien que la formule
du supericonoscope, qui est un analyseur a
électrons rapides, précédé dun transfert
d’image électronique, soit celle qui réponde
le mieux, actuellement, aux exigences de
la haute définition.

Il n’est toutefois pas exclu que des solu-
tions comportant l'utilisation des faisceaux
4 électrons lents s’approchent des mémes
conditions : une réalisation anglaise, sur
625 lignes, fournit de bonnes images.

Signalons encore que le tube superico-
noscope a été récemment adapté avec suc-

ces au télécinéma, a la suite de progres dans
la constitution des cibles.

L’outillage d’émission s’est enrichi par la
construction d'un camion léger de repor-
tage utilisant un émetteur sur ondes centi-
métriques (3 cm) de directivité élevée.

Le générateur est un klystron, modulé en
fréquence, et de bande passante de 12 méga-
cycles.

Voir fig. 6. — Caméra-supericonoscope pour
reportage, haute définition, 1950.

Voir fig. 7. — Camion de reportage avec

projecteur sur ondes centimélriques (3 cm),1950.

Parallélement a° ces efforts, des perfee-
tionnements successifs apportés dans les
récepteurs, visant 1’élargissement de la
bande, la simplification du circuit de dévia-
tion de lignes, point délicat de la haute
définition, ont permis de vérifier les prévi-
sions faites au début des essais de I’analyse
1 000 lignes, c¢’est-a-dire que I’augmentation
de prix de revient, 4 série égale, par rapport
au récepteur a 500 lignes, n’excede pas
15 9% — en supposant, bien entendu, le
méme coefficient souffle-modulation dans
la tension d’entrée.

L’émetteur H. F., puissant, dans la bande
des 200 mégacycles, n’était pas encore créé
par lindustrie francaise, mais on savait
qu’en Amérique une société avait cons-
truit, pour des essais de télévision en couleurs,
une station de 5 kw de puissance de créte
et passant une modulation étalée sur 10 méga-
cycles; le probléme avait donc une solution.
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Cependant, le démarrage industriel, qui
aurait pu égaler celui observé a Londres,
restait limité 4 la construction de quelques
centaines de récepteurs, la plupart réalisés
par des amateurs. :

On pensa que [lincertitude créée par
I’existence d’une station équipée pour la
trame moyenne de 450 lignes et la perspec-
tive d’un changement basé sur les progrés
réalisés, paralysaient les initiatives impor-
tantes; le public, lui-méme, préférant « atten-
dre » pour effectuer un achat assez coliteux.

C’est pour dissiper la crainte d’un boule-
versement inopiné des « standards » que le
Gouvernement, en 1947, indiqua, par décret,
que le réseau futur serait prévu pour des

Nous sommes obligés de reconnaitre que
cet espoir a été dégu. La courbe des ventes
d’appareils s’est infléchie vers laxe des
temps et nous devons rappeler objectivement
les chiffres cités au début de cette commu-
nication.

Mises &4 part les raisons d’économie géné-
rale, qui sont peut-étre encore plus sévéres en
Angleterre que chez nous, on a généralement
attribué ce ralentissement a4 la mise en ser-
vice, a Paris, d’'un émetteur a4 819 lignes et
A I'opposition d’un certain nombre de pays
étrangers 4 l'adoption « européenne » de
la définition francaise.-

Il était évident que la diffusion dans la
méme région, des mémes programmes, sur
un nouvel émetteur donnant des images plus
fines, devait ralentir les ventes des récepteurs
4 450 lignes; par ailleurs, 'expérience ayant
montré que les conditions de puissance et
de propagation sur 200 mégacycles restrei-
gnaient notablement les débouchés des récep-
teurs a haute définition, les ventes de ces
appareils n’ont pas compensé le déficit

creusé par une nouvelle vague d’hésitation
chez les acheteurs,
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1951 : RESULTATS ET PROJETS

images d’environ 1000 lignes, mais que
Pémission de la Tour Eiffel, la seule suscep-
tible d’assurer une exploitation immédiate &
450 lignes, conserverait ses caractéristiques
pendant une période minima de 10 ans.

En 1948, un nouveau décret’ précisa que
le standard des stations nouvelles serait fixé
a4 819 lignes, et confirma la stabilisation de
I’émetteur a 450 lignes jusqu’en 1958.

Les programmes devinrent plus copieux,
plus réguliers; l’assurance d’un amortisse-
ment possible, en 10 ans, des installations
provoqua la vente de plusieurs milliers

d’appareils. On signala des réceptions au-dela
de 100 kilométres de Paris. Etait-ce enfin,
le démarrage attendu?

Ce sont la, croyons-nous, des oscilla-
tions temporaires, et les mesures envisagées
par I’Etat qui, ne I'oublions pas, détient en
Franece le monopole des émissions, paraissent
susceptibles de créer un nouveau climat et,
en méme temps, de lever les objections
formulées 4 l’extérieur contre la position
« avancée » du standard francais.

Le Général Leschi, Directeur Technique de
la Radiodiffusion, assisté de M. Mallein, a
bien voulu m’exposer récemment ses wvues
A ce sujet. 11 considére qu’on a trop souvent
confondu la notion du nombre de lignes, -
qui correspond a la définition verticale de
I’image, avec la définition globale, et qu'il
est possible d’éviter les inconvénients si
souvent cités du striage, des effets strobos-
copiques, en choisissant un lignage éleve,
sans étre contraint d’augmenter proportion-
nellement la finesse dans l’analyse horizon-
tale. Celle-ci offre, en effet, le caractére
d’une fonction continue ol la forme de tran-
sitions courtes échappe a Llceil en général,
surtout dans les images mobiles, alors que,
pour ces mémes images, la structure discon-
tinue et les effets stroboscopiques dus &
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Ientrelacé font apparaitre un striage égal 4
la moiti¢ du nombre réel de lignes.

Déja, depuis prés d’'un an. M. Chedevilie,
Directeur de la Station de Paris, avait eu
Pidée d’appliquer sur I'émetteur de la Tour
Eiffel, dont la bande passante est de 3 méga-
cyeles, la modulation provenant des ana-
lyseurs a4 819 lignes.

De ces expériences a grande échelle, il
est ressorti. que les images a 819 lignes,
comportant a peine 300 « points » discer-
nables par ligne, étaient plus agréables, au
sens du public, que celles & 450 lignes, oh
la finesse horizontale atteint 550 points.

Ces essais confirment les remarques que
nous exposions, en septembre 1948, au Con-
grés de Zurich, et justifient les proposi-

tions exprimées par MM. Castellani, Mansion,

Schroter, sur la réalisation de récepteurs
simples, recevant une émission a gdrand
nombre de lignes entrelacées.

Evidemment, la base du calcul des nom-
bres de lignes et de points reste la méme,
savoir 1’égalité de notre acuité visuelle dans
les deux axes, et I’on démontre qu'une émis-
sion de 800 lignes doit utiliser normalement
une bande de 8 kilocycles, mais, en [élévision,
les formations différentes de 1'image, dans
ces 2 axes, et les effets du systéme entrelacé
font que si I'on ne dispose, par exemple, que
d’une bande passante de 6 mégacycles, il
est préférable, comme le montre I'expérience,
d’y insérer une analyse a 800 lignes plutot
qu'une de 600. Il ne faudrait certes pas
aller trop loin dans cette voie, car une réduc-
tion exagérée de la finesse horizontale ame-
nerait une difficulté de eompréhension dans
les images compliquées.

Il apparait done que le nombre de lignes
constitue une caractéristique moins impé-
rative que la longueur d’onde d’émission
dont les propriétés ne peuvent étre modifiées
4 notre gré.

Heureusement, cette compression possible
du spectre modifie, comme le constatent
les Services d’Etat, le probléme de la dis-
tribution haute fréquence. On peut retrou-
ver les qualités de diffusionr des ondes por-
teuses, de 50 a 60 mégacycles, tout en utili-
sant une trame fine, et en conservant la
quasi-certitude qu’en cas de progrés concer-
nant la bande, le rendu des contrastes, etc.,
on n‘aura pas a bouleverser les récepteurs
existants.

Ainsi, la plus forte objection formulée
contre ’analyse a grand nombre de lignes
perd pratiquement sa valeur.

On peut espérer que le point de vue fran-
¢ais, exprimé dans les conférences interna-
tionales, convaincra les nations qui n’ont
pas encore commencé leur exploitation de
I'avantage qu’elles auraient & se « caler »
aussi haut que possible dans la linéature,
prévoyant ainsi un avenir plus stable de
cette exploitation.

Bien entendu, toutes ces considérations
n’auraient qu'un faible intérét s’il ne
s’agissait que d’alimenter des récepteurs
donnant des ‘images de 15 em de cité.
Mais avec la croissance des écrans, on
parle couramment de 40 cm, les arguments
précédents ont toute leur valeur et, a for-
tiori, pour les projections sur plusieurs meétres
carrés. :

Nous est-il permis d’ajouter quelques
voeeux a cel exposé semi-technique?

D’abord, I’édification, si souvent annoncée,
d’émetteurs puissants dans les principales
villes de province; ensuite la 'liaison par
relais hertziens, des studios ainsi constitués.
On prévoit la mise en service, pour la fin
de l'année, du relais Paris-Lille, Il im-
porte, pour que notre Télévision n’ait plus
besoin « d’encouragements » que ce début
soit le signal de la prospérité longtemps
attendue. :

CONCLUSION

Nous avons essayé, en tragant le bilan de
Peffort technique francais, d’en montrer
les incidences sur le développement indus-
triel.

Certes,

celui-ci n’est pas conditionné

uniquement par I’avancement des recherches,
et nous ne pouvons nous baser sur les hési-
tations d’un début d’exploitation pour juger
de la valeur des résultats des laboratoires.

I1 nous est particuliérement agréable de
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souligner ici la position morale acquise dans
le Monde, ol la qualité des images pari-
siennes est indiscutée.

C’est un premier réconfort pour les Ingé-
nieurs, les Techniciens et les Sociétés qui
ont eu la foi et la patience...

C’est D’essentiel pour les hommes de
laboratoire qui trouvent toujours, comme

mon distingué Confrére, Pierre Chevenard,
titant Frangois Villon : « .... que les étoiles
sont belles ».

Souhaitons que, dans foufes nos provinces,
les éventuels spectateurs gofitent des joies
équivalentes lorsqu’ils ouvriront, aussi, une
porte sur le réve, en contemplant les fines
images rayonnées par les antennes francaises.
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Fig. 1 (& gauche ci-contre). — Derniére caméra mécanique &
double disque 180 lignes — 1935.

Fig. 2. — Tube récepteur, éeran 27 ecm — 1935.

Fig. 3. — Premiére caméra électronique 450 lignes — 1937,
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Fig. 4. — Caméra & viseur électronique — 1945, (Studio de la Radiodiffusion. )
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— Téléeinéma continu & 2 dérouleurs — 1945,
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Fig. 6. — Caméra-supericonoscope pour reportage,
haute définition — 1950.

Fig. 7. — Camion de reportage
avee projecteur sur ondes cen- g
timétrigques (3 em) — 1950, |

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

AR

ok

S

S sty

Télévision sur récepteur 450 lignes.

(Photographie prise en 1937 dans les studios de Ia Cie des Compteurs a Montrouge:)
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LE RADAR(}

par M. Maurice PonTE,

Directeur Général de la Compagnie Générale de T. S. F.

Monsieur le Président,

Je vous remercie de m’avoir donné I’oc-
casion de parler ici du radar; nous mon-
trerons en effet que l'industrie de I'électro-
nique, dont le radar -est actuellement le
plus beau fleuron, s’impose chaque jour da-
vantage a l'activité industrielle des nations,

Votre Société, dans ces manifestations qui
célébrent son Cent cinquantiéme anniver-
saire, montre ainsi qu’elle maintient ses tra-
ditions d’encouragement A l’industrie natio-
nale en portant son intérét vers les industries
qui peuvent assurer A notre pays de tenir un
rang industriel mondial digne de ses tra-
ditions.

Mesdames, Mesdemoiselles, Messieurs,

Si il ¥y a quelque vingt ans, quelque pro-
phéte était venu nous déerire un systéme de
détection électromagnétique, il est certain
qu’avec raison, le public éclairé qui suit ces
conférences aurait manifesté quelques in-
quiétudes sur le délai dans lequel ces prin-
cipes auraient pu étre appliqués industriel-
lement pour produire des appareils sirs,
différents de quelques schémas établis sur
la table d’un savant, aussi génial soit-il.

Or, en 1951, ol en sommes-nous dans le
développement de ce « radar », terme bar-
bare que les techniques modernes utilisent si
fréquemment, dérivé de ces abréviations dont
les militaires de tous pays sont si friands,
spécialement de l'autre coté de 1’Atlantique.

.Ce terme a été rendu populaire par les
applications spectaculaires de la derniére
guerre; le grand public le connait : il est
pPresque aussi populaire que celui de la télé-
vision ; il a méme pris des extensions abusives,
Ne lit-on pas dans les journaux gue les Amé-
ricains font parfois leur cuisine « au radar »
ou, méme traitent leurs malades grice a lui...

Pour nous, nous resterons dans la tra-
duction littérale, car il en faut une, de ce
mot affreux, qui, en francais signifie « dé-

tection électromagnétique». C’est 1a technique
qui permet de détecter, localiser exactement
dans I’espace et le temps, une discontinuité
de propagation d'une onde électromagné-
tigue qui peut étre due a4 des causes trés
diverses : nous en verrons au passage quelques
exemples.

Aux ordres de grandeur prés, chacun de
nous faisait du radar lorsque, contemplant
d’une hauteur une ville éclairée par le soleil,
nous avons repére quelque fenétre renvoyant
4 notre il une partie — combien infime —
de I'énergie solaire. Le technicien de la dé-
tection électromagnétique a su conquérir
quelque source puissante de radiations élee-
tromagnétiques placée au lien d’observation.
Irradiant I’espace par ce soleil invisible, il
a disposé un récepteur capable de répondre
aux puissances renvoyées deci, dela par les
éléments du relief exploré, La position angu-
laire de ces petites taches diffusées sera
donnée par la position angulaire de quelque
systeme qui joue le role d’une lunette
c’est le role de I’antenne. Quant 4 la dis-
tance,. elle sera déterminée en faisant fone-
tionner notre soleil artificiel par éclats et
mesurant le temps qui sépare celui de
Pémission d’un éclat de celui de sa récep-
tion au retour du trajet de 'onde entre le
point d’observation, 1'obstacle et le retour au
récepteur. Le « radariste » — il faut bien uti-
liser ce mot passé dans l'usage — répéte
constamment I'expérience de la roue dentée,
mais en sens inverse, la vitesse des ondes
étant connue : c’est celle de la lumiére.

Le principe est done simple, et le radar
nous donne I’exemple le plus frappant d’une
technique qui existe en potentiel, « dans’air »,
dans I’esprit de chercheur ou de savants, mais
qui ne peut se développer avant que des
moyens techniques suffisants soient arrivés
a maturité. C’est ce qui explique bien des
discussions sur la paternité d’invention :’
celle-ci appartient-elle & celui qui, vingt ans
trop tot, a jeté sur le papier quelques vagues

(1) Conférence faite le 17 octobre 1951 i la Société d’Encouragement pour I'Industrie Nationale,
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idées irréalisables ou 4 ceux qui ont su com-
prendre que ’évolution des technigues néces-
saires était sur le point de permettre d’aboutir.
A ce moment-la sous limpulsion d’efforts
orientés, la technique prend un essor fou-
droyant, qui, lui-méme, attire d’autres per-
fectionnements et le radar est certes le plus
bel exemple de cette « réaction en chaine »,
mais & qui va le plus grand mérite, 4 ceux qui
viennent trop tot et se perdent dans lirréa-
lisable, ou 4 ceux qui ont su saisir le moment
propice; tragons donc maintenant & grands
traits les caractéristiques essentielles, tech-
niques et industrielles, du radar.

*
* %

Le résultat n’est en tout cas pas négli-
geable.

11 y a vingt ans, nous l’avons dit, personne
ne parlait de détection électromagnétique
au sens propre; l'industrie n’en tirait donc
aucune activité,

En 1944, le chiffre d’affaires de I'industrie
électronique des FEtats-Unis a atteint
4 600 millions de dollars. Méme en limitant
soigneusement au radar ce qui correspond
réellement aux ensembles de détection, on
estime la part qui lui revient a plus de 1/3
de cette production, soit prés de 1 500 mil-
lions de dollars.

En 1950, la production des U.S.A. en
électronique est estimée a 2 600 millions de
dollars, dont 1 000 millions pour la télévision,
qui doit tellement 2 la technique du radar son
frére qui a eu a résoudre tous les problémes
techniques de la télévision et lui a apporté
les solutions. Le radar figure en 1950 pour-
plus de 700 millions de dollars dans ce chiffre,
soit pour environ 250 milliards de francs. La
crise internationale actuelle aura certai-
nement pour effet d’augmenter ce chifire pour
1951 dans des proportions encore difficiles &
estimer,

Il est intéressant de rappeler le chiffre
d’affaires de I'industrie de I’acier aux U. S. A.
en 1950 : 9,5 milliards de dollars: Iélectro-
nique représente ainsi plus du 1/4 du chiffre
d’affaires de cette industrie.

L’industrie de 1'électronique, dont le radar
est un des produits les plus importants prend
donc une ampleur qui la met dans les pre-
miers rangs des industries nationales.

Certes, en France nous n’atteignons pas
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de tels chifires, mais il est fondamental de
souligner que, si 'industrie de la télévision
n’a pas pu se développer en France pour des
raisons propres a4 notre pays, il n’en va pas
de méme du radar dont les besoins sont les
meémes partout; le radar est devenu un élé-
ment vital de l’équipement d’une nation,
aussi bien pour le Défense Nationale que pour
les besoins de la sécurité des navigations
maritime ou aérienne.

En-1951, le chiffre d’affaires « radar » de
notre industrie se fixera aux environs de
dix milliards; celui-ci devrait étre au moins
doublé I’an prochain, si on veut bien admettre
la vérité, confirmée durant de nombreux
essais : le matériel frang¢ais ne le céde en rien
au matériel étranger. Bien au contraire, des
manceuvres récentes en France, des essais en
Suisse et en Suéde, ont montré que le matériel
concu et fabriqué en France donnait des
résultats nettement supérieurs aux matériels
alliés : (augmentation de portée sur avion de
plus de cinquante pour cent, toutes condi-
tions égales par ailleurs).

L’industrie du radar n’est donc pas, chez
nous non plus chose négligeable et, chose
importante, dans Pindustrie électronique,
les prix francais peuvent arriver au niveau
international lorsque la production fran-
caise approche le 1/10¢ du marché américain.
Vous voyez que si la France elle-méme veut
bien faire confiance 4 son industrie du radar,
qui le mérite, nous pouvons devenir expor-
tateurs en confirmant les sueeés déja obtenus
4 l’étranger : en Suéde par exemple, notre
industrie -exporte des radars de conception
et de fabrication entiérement francaises.
N’est-ce pas la la meilleure maniére, et la
seule, d’augmenter « la productivité », ré-
sultat qui ne peut dépendre d’une trans-
cription pure de lecons étrangéres, mais qui
suppose avant tout des moyens d’investis-
sements et, par suite, un marché suffisant.

L’industrie frangaise du radar a la technique
suffisante pour faire face aux problémes de
production lorsqu’ils auront été convena-
blement définis.

Je viens de parler de technique.

Quels sont donc ses développements qui
ont permis en si peu d’années de créer de
tels débouchés?

Certes, on peut dire que Hertz, étudiant
les réflexions des ondes décimétriques par
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des miroirs faisait du radar, mais les expé-
riences se faisaient dans une salle de labo-
ratoire; Tesla prévoyait méme il y a plus
de trente ans, qu'on pourrait un jour détecter
la position d’un navire par émission et ré-
ception d’ondes, mais sa réalisation se com-
posait en fait d’un zigzag tracé sur un papier,
Ce n’est que vers 1930, que I’accumulation
des moyens en ondes métriques et en ondes
décimétriques améne & observer régulie-
rement et systématiquement des réflexions,
notamment en ondes métriques sur avions.

C’est en 1934 qu’une équipe d’ingénieurs
francais de la Compagnie Générale de Télé-
graphie sans fil que j’avais I’honneur d’ani-
mer, et au premier rang desquels il faut citer
Henri Gutton, Hugon et Elie, essayaient a
bord de I’Orégon I'appareil sur ondes déci-
métriques qui avait, le premier, les carac-
téristiques d’un radar moderne. Nous avions
pu utiliser tous les moyens techniques mis
tenacement au peoint dans nos laboratoires
d’hyperfréquences depuis 1930.

Notre satisfaction fut grande de pouvoir
détecter jusqu’a dix kilomeétres la cote de
France du cdté de Dunkerque, puis d’intaller
sur Normandie un détecteur qui annongait
les forts de I’entrée de la rade de Southamp-
ton jusqu’'a 15 km. ;

Aujourd’hui, les appareils modernes dé-
tectent un seul avion de ligne jusqu'a 350 km
pourvu qu’il soit assez élevé, on mesure les
distances a 5 métres prés, les angles 4 quelques
minutes prés.... Les radars sont devenus les
robots qui transmettent leurs indications,
les derivent, les soumettent aux calculs que
les hommes ne peuvent plus effectuer assez
vite,..

Par quelles voies a-t-il éLé possible d’arriver
a ces résultats et quels sont les développe-
ments futurs du radar?

Le premier probléme a résoudre était 1’ob-
tention de puissances suffisantes sur les lon-
gueurs d’onde trés petites que la théorie et
Pexpérience avaient montré indispensable
d’utiliser pour réaliser des faisceaux d’explo-
ration assez déliés et précis.

Les puissances nécessaires pour détecter un
objet donné varient en effet, comme la qua-
triéme puissance de la distance 2 l'objet.
Cela veut dire que, si un résultat est obtenu
a 10 km, il faudra saveir produire une puis-
sance dix mille fois supérieure pour étendre

cette détection a 100 km, tous les autres
facteurs restant égaux : les puissances néces-
saires aux éclats de notre soleil artificiel
arrivent ainsi A se chiffrer en millions de
watts. Un tube électronique spécial, exploi-
tant les phénomeénes d’interaction entre un
champ électrique et un champ magnétique
et baptisé pour cette raison « magnétron »
apporta en quelque dix ans de recherches la
solution cherchée, cependant qu’étaient déve-
loppés parallélement les circuits et les SYys-
témes rayonnants associés 4 ce générateur
d’ondes ultra-courtes. La encore, les Fran-
¢ais étajent bien placés puisque nous étu-
diions le magnétron depuis 1930, et, durant le
cours de ces travaux, nous pouvions remettre
aux Anglais en mai 1940 un magnétron dont
les caractéristiques apportaient des progrés
tels que la combinaison de notre technique
avec celle de 'heure des Anglais amena aux
magnétrons modernes : cette alliance de la
derniére heure permit aux Anglais de gagner
six mois dans le développement des radars
antiaériens, chiffre donné dans des rapports
a PAmirauté,

Le second probléme, lié¢ & la mesure pré-
cise d'un temps de Pordre de la fraction du
millionieéme de seconde, fit appel & toutes les
ressources de I’électronique. Des circuits de
mesure, basés sur la propriété des montages
électroniques de prendres des états d’équi-
libre distincts de facon discontinue, furent
développés, qui, associés aux indicateurs de
radar 4 rayons cathodiques, permirent d’ob-
tenir une stabilité de fonctionnement correct.

Enfin, la commande stable, précise et sans
inertie des lourds édifices mécaniques que
représentent les antennes, 4 partir de signaux
subtils el peu puissants donna naissance aux
servo-mécanismes électroniques.

Ceux-ci allaient d’ailleurs largement dé-
border le cadre des seules applications au
radar.

Grace a 'artifice de la contre-réaction, par
lequel une information correspondant 2
I’écart entre la position imposée & un sys-
téme et la position qu’il prend effectivement
est communiquée au dispositif de commande,
qui fait instantanément les corrections néces-
saires, 1’électronique a apporté tout natu-
rellement la solution au probléme de la,
télécommande.

Cet ensemble de questions difficiles ne pré-

“sente au surplus qu’une vue sommaire de ce
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qui dfiit é&tre réalisé, sur le plan de la
recherche, pour aboutir & nos radars mo-
dernes.

La production industrielle de ces ensembles
complexes fut un des probléemes les plus
ardus des programmes de la derniére guerre;
et ’on peut peut-étre dire que ce n’est que
dans les derniers mois du conflit que les
radars sortirent réellement du laboratoire et
‘assurérent un fonctionnement siir en exploi-
tation.

L’apport américain dans ce domaine a été
fondamental, les problémes ayant été pris
dans ce pays, suivant son habitude, avec le
souci du perfectionnement du détail et des
méthodes de contréle et de fabrication. Le
radar est, en effet, un exemple encore typique
de la complexité du matériel électrpnique; un
maitre-radar — on désigne ainsi une instal-
lation de surveillance aérienne d'une zone
— comprend quelques milliers de tubes élec-
troniques, de condensateurs, de relais, et il
suffit qu'un condensateur, infime piéce de
I’ensemble, devienne défectueux, pour que
Pappareil devienne inutilisable, anéan-
tissant ainsi au moment de l'emploi les
efforts techniques de dizaines d’années.

En radar, le « débrouillage » n’est plus
permis, tout doit &tre étudié et I'industrie du
radar a démontré inéluctablement que qualité
et abaissement du. prix vont de pair, alors
que I’ & « peu prés » cotife cher et fait perdre
le marché.

(est ainsi que parallélement aux recherches
sur le radar proprement dites, il est apparu
nécessaire de s’attacher trés sérieusement en
France au perfectionnement de tous les
éléments qui composent un radar : I'indus-
trie entiére de I'électronique et la radio-
électricité profite de ces résultats.

Le front de la recherche, en électronique,
s’élargissait ainsi aux domaines de la physico-
chimie avec I'’étude des céramiques diélec-
triques par exemple. Insistons, en passant,
sur cet aspect propre a I’électronique, de par-
ticiper des disciplines les plus diverses en
apparence et, par voie de conséquence, de se
trouver, sur le plan industriel, en bout de
chaine des autres industries de transfor-
mation. Ceci pourra expliquer certaines
lenteurs d'un développement dont la vitesse
apparente n’est acquise qu’au prix d’une
mobilisation de moyens absolument fabu-
leuse,

%
il T

L’année 1947 marqua pour le radar des
dates importantes : celle de son assimilation
et, ensuite, de son industrialisation.

La radionavigation, rendue vraiment pra-
tique en échappant, avec le radar, aux sujé-
tions des calculs trigonométriques, prit
notamment pour la navigation aérienne une -
importance fondamentale. La vitesse accrue
des avions exigeait des moyens de contrdle
de wvol de grande efficacité pour compenser
la disproportion naissante entre les facultés
du pilote humain et les exigences de la
machine. Il est heureux que les progrés
technologiques du radar aient été suffisants
pour que ces appareils, en conformité des
régles aéronautiques actuelles, puissent, par
ordre d’importance, satisfaire aux conditions
de sécurité d’exploitation, de facilité de
dépannage en vol et de réduction de poids.
Pour ce dernier poste, des efforts particuliers
ont dfi étre accomplis, car qu’il s’agisse du
devis de poids d’une machine militaire ou
du compte d’exploitation d’une ligne aérienne
basé sur la charge payante, le kilogramme
d’¢lectronique doit. justifier par d’irréfu-
tables arguments son accés a bord.

C’est la réponse & I'impatience du grand
public devant des catastrophes aériennes dues
au brouillard : le radar de bord de I’avion de
commerce, pour répondre a un service effi-
cace serait encore trop lourd pour étre payant.

Dans le domaine des applications mari-
times, le probléme de I’adaptation du radar
revét un caractére sensiblement différent.
L’appareil doit étre bon marché, d'un fone-
tionnement stir et pouvoir &tre manipulé
par un personnel non spécialisé, comme, par
exemple, celui d’un bateau de péche. La for-
mule idéale n’est pas encore trouvée, car
jusqu’ici les radars lancés sur le marché
dérivent tous plus ou moins des radars de
Défense Nationale et le compromis recherché
n’est pas encore satisfaisant. Il est pro-
bable qu’il faudra trouver une nouvelle
forme de radar évitant les réglages délicats
actuels.

D’autres applications peuvent certes étre
envisagées, mais, comme toujours dans les
problémes industriels, notre imagination
doit étre bridée par les limites imposées par
le souei du prix d’un service donné.

Une étape fondamentale de Iapplication
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du radar a été franchie par I'étude des sys-
témes électroniques associés,

Les divers radars s’étant spéeialisés chacun
dans une fonction, on chercha bientdt en
effet 4 rendre le fonctionnement de certains
appareils entiérement automatique.

Ainsi, les radars de conduite de tir « acero-
chent » automatiquement les objectifs une
fois repérés et réalisent la poursuite automa-
tique.

Mieux encore, et ceci grace a des tubes
spéciaux ou les propriétés les plus subtiles
des électrons sont mises 2 profit, ces appa-
reils peuvent étre doués de mémoire.

Si, pour une raison quelconque, 1’objectif,
par exemple un avion, vient & étre « perdu »
par le faisceau détecteur du radar, le dispo-
sitif de mémoire extrapole la trajectoire
future depuis l'instant de la disparition, en
supposant soit une vitesse, soit une accélé-
ration constante. b 3

D’autre part, pour les radars dont I'indica-
teur reproduit le panorama de I'espace envi-
ronnant, « la suppression des échos fixes »,
c’est-a-dire 1’élimination de I'image des
obstacles immobiles au profit des seuls
objectifs en mouvement, devient une néces-
sité lorsque la station radar est installée
4 demeure en un point donné. En effet, on
peut alors suivre I’objectif mobile 1a olt son
écho se trouverait noyé dans les taches des
échos des obstacles fixes; la représentation
panoramique du terrain ayant été relevée
une fois pour toutes, rien n’empéche d’ailleurs
d’en projeter I'image sur l’écran radar, &
partir d’un modéle fixe, 4 la maniére d’une
transmission de télévision dont la brillance
peut étre convenablement réglée.

En outre, on peut combiner les dispositifs

de « mémoire » et ceux de suppression des

échos fixes. Ainsi, une station radar dont le
faisceau serait masqué, dans un secteur de
son balayage, par un obstacle naturel, une
créte montagneuse par exemple, pourrait
néanmoins suivre son objectif durant son
passage dans la zone masquée et le «repécher»
a la sortie de cette zone, avec une bonne
probabilité.

Nous arrivons ainsi a concevoir le radar
de I’avenir, ou plutét de demain, car tout ce
que je vous dis n’est pas du réve mais se
prépare dans les laboratoires. Sous sa forme
la plus complexe, le radar remplacera ’homme
incapable de commander par ses seuls sens

aux bolides qu’il lance dans l’espace, ow,
méme, permettra de les détruire, automa-
tiquement.

*®
* %

Tout appareil a un limite physique. Celle
du radar existe, c’est celle de tous les appa-
reils radioélectrigues, due 4 ce que les techni-
ciens appellent le « bruit de fond ». Ceei veut
dire que l’appareil poussé au bout de sa
sensibilité agit comme ¢’il recevait une foule
des petits signaux désordonnés provenant de
Pantenne, des circuits, des tubes, méme en
I’absence de tout parasite : physiquement,
il ‘est impossible de se rendre maitre de ce
bruit, pas plus que nous sommes maitres du
bleu du ciel; le signal recherché sera noyé

‘dans tous ces indésirables s'il est plus faible

qu’eux.

La limite actuelle se place aux environs de
signaux de 107! Watts : ce sont ceux qui
donnent les portées sur avion indiquées
plus haut.

Elle pourra étre quelque peu reculée dans
le radar en accumulant les signaux recgus de
I’objet réfléchissant qui se répétent systé-
matiquement dans le temps, alors que les
bruits se produisent au hasard.

Mais il n’est pas doutenx que, pour les
applications techniques les plus complexes
telles que celle de la poursuite des projectiles
modernes, le radar actuel arrive 4 sa limite
physique. Dans cette course entre la tech-
nique humaine et ses moyens de contréle
dont le radar est un élément fondamental,
il faudra bientét que les électroniciens
« trouvent autre chose » : sera-ce une trans-
formation du radar actuel, ou un principe
nouveau. Il est encore trop tot pour hasarder
une prédiction.

Enfin, le radar étant actuellement surtout
appliqué a des problémes de Défense Natio-
nale oli toute attaque suppose une défense,
les techniciens s’acharnent actuellement &
développer les moyens de brouillage de cet
instrument dangereux. Un prolongement de
Iindustrie radar va naitre, qu’on pourrait
appeler Pindustrie anti-radar, pour rester
dans les barbarismes.

Cela me rappelle une anecdote vécue en
1949 aux Etats-Unis : j’avais vu sur un
écran de télévision, une voiture de police
munie d’un radar mesurer la vitesse des
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automobiles qui la dépassaient, le « ticket »
sortait au bout de 10 secondes et €tait remis
4 un motocycliste rapide chargé de prévenir
Ie coupable du flagrant délit.

Je demandais 4 un directeur d’'une Com-
pagnie américaine si le débouché était grand...
Il me répondit : Non, nous préparons ainsi
le marché des appareils brouilleurs et celui-ci
sera intéressant.

Ceci pour wvous montrer que l'industrie
« anti-radar » peut trés bien ne pas étre,
elle non plus, négligeable.

Cet exposé vous aura montré, je l'espere,
I'ampleur prise par cette industrie du radar
en dix-sept ans a peine. L’apport francais
a été loin d’étre négligeable, ce qui corres-
pond aux soucis de votre Société.

J’ajouterai ~que I'industrie de I’électro-
nique et du radar est certainement celle qui
pourrait opérer le plus rapidement sa conver-
sion si un climat pacifique favorisait enfin
notre monde. .

Cette industrie doit done s’imposer de
plus en plus en France comme une industrie
de base, au méme titre que les industries
plus classiques : c’est méme, avec celui des
télécommunications, l’exemple le plus net
de l'industrie “évoluée ou le rapport des
salaires et appointements de qualité a la
matieére premiére est le plus élevé. La pros-
périté d’une telle industrie mesure donc pour
une nation, et spécialement la ndtre, la
qualité de son évolution industrielle : I'im-
portance de ce caractére ne peut échapper

‘4. une Société telle que la votre.
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Fig. 1. — Magnétron a oxydes a segments résvnnants
(fin 1939), premier tube ayant donné une puissance élevée
(500 W) sur microondes.

Fig. 2. — * Téte Haute-Fréquence ' d'un radar moderne
{on distingue 'aimant du magnétron).

Fig. 2.
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Fiz, 3. — Vue d'une an-

ten arande portée
(10 m. d’envergure).

Fig. 4, — Représentation
 panoramigue ' sur
un écran radar du golfe

de Gaseogne.
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siliensis); Rapp. M. Vayssiére (France d’Outre-Mer). — R. PELNARD-CONSIDERE ( Porf d’ A bid-
Jan); Rapp. M. Beau (France d’Outre-Mer). — Paul Breron (Salon des Arfs Ménagers);
Rapp. M. Fressinet (Constructions et Beaux-Arts).

Médailles de Vermeil.

MM. WALLAEYS (Apatites calciques); Rapp. M. Chaudron (Arts Chimiques). — Adrien
SAULNIER (Application des rayons X et de la microscopie électronique); Rapp. M. Trillat
(Arts Physiques). — André Burcurire (Perfectionnement des moteurs); Rapp. M. Pomey
(Arts Physiques). — Pierre ScuriBaux (Séchoir refroidisseur pour céréales); Rapp. M. Nottin
(Agriculture). — R. CaBARA (Analyse thermoélastique); Rapp. Gén. Nicolau (Arts Méca-
niques). — Henri Davip (Machines électriques tournantes); Rapp. M. Dubertret (Arts Méca-
niques). — Marcel TouLy (Téléprotection, télémesures, télécommandes); Rapp. M, Dubertret
(Arts Mécaniques). — Yves BARBIER (Techmque du fm-age), Rapp. M. Minard (Arts Econo-
miques).
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L’ INDUSTRIE NATIONALE. — OGCTOBRE-DECEMBRE 1952.

Médailles d’Argent.

MM. Jean Bropier (Mesure des températures); Rapp. M. Pomey (Arts Physiques). —
Jean Tessavro (Fonderie d’acier); Rapp. M. Chevenard (Arts Physiques). — JOLLIVET
(Insonorisatiuﬁ, télécommandes, milieux métalliques dilués); Rapp. M. Boreau (Arts Phy-
siques). — Jean GARNAUD (Pisciculture); Rapp. Cdt Rouch (Agriculture et Arts Physiques).

Médailles de Bronze.

MM. Robert MicuarDp (Construction, montage, réglage); Rapp. M. Pérard (Arts Physiques).
__ Pétrus GuiLLAuMOoND (Appareils de mesure et de controle électriques); Rapp. M. Pomey
(Arts Physiques). — Ernest-Joseph Comer (Documentation, Bibliotheque); Rapp. Cdt
Rouch (Arts Physiques). — Mme BURGLEN (Aide technique); Rapp. M. Dubrisay (Arts Chi-
miques). — Mme Mainsoura (Aide technique); Rapp. M. Dubrisay (Arts Chimiques).

Médailles des ouvriers et contremaitres.

Cette médaille a été attribuée a des ouvriers et contremaitres appartenant aux Maisons
suivantes :
A. — Ancienneté.

Cie pes MINES, FONDERIES ET FORGES D’ALAIS. — Sté gén. DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES
ET MECANIQUES ALSTHOM. — Anc. Ets BarenoL T FARioN. — Cie SALINIERE DE LA CAMARGUE
(Exploitation de Salin-de-Giraud). — Ets J. J. CARNAUD ET FORGES DE Bassg-INDRE (Usine
de Basse-Indre.) — Cie pEs FORGES DE CHATILLON, COMMENTRY ET NEUVES-MAISONS (Ets du
Nord, de Plaines-sur-Lange, de Sainte-Colombe-sur-Seine). — Sté an, COMMENTRY-FOUR-
CHAMBAULT ET DECAZEVILLE (Aciéries d’Imphy). — Cie pour la FABRICATION DES COMPTEURS
BT MATERIEL D USINES A GAZ. — Sté fr. DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES, A. Ets CAiL. — Sté
D’E1ECTRO-CHIMIE, D’ELECTRQO-METALLURGIE ET DES. ACIERIES ELECTRIQUES p’Ucing (Usine
de Plombiéres). — Cie DE Frves-LiLLe (Usine de Givors). — FORGES ET CHANTIERS DE LA
MEDITERRANEE (La Seyne). — Ets KunLMaNnN (Usines de Dieuze, de Nevers). — Ets LEVERD
£ VOITURIEZ. — G. MarcHAL FiLs, — Sté NoseL Frangaise (Usine de la Riviére-Saint-
Sauveur). — Sté DES CHANTIER ET ATELIERS DE SaINT-NazAIRE-PENHOET (Chantiers de
Normandie). — MANUFACTURE DES GLACES ET PRODUITS CHIMIQUES DE SAINT-GOBAIN,
Cuauny £T CIREY (Soudiéres de Chauny, de Saint-Fons, Glacerie de Saint-Gobain). — Sté Nat.
pEs CHEMINS DE FER FRANGATS (Région Est).

B. — Titre mixte.

Sté Fr. pe ConsTRUCTIONS BaBcock Er Wincox. — Ets J. J. CARNAUD et FoRGES DE
Basse-INDRE (At. Constr. Billancourt, Succursales de Billancourt, de Bordeaux, de Casa-
blanca, de Périgueux, de Tunis). — Sté DE CoMMENTRY-FOURCHAMBAULT ET DECAZEVILLE
(Usines de Decazeville, de Pamiers). — Cie POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS ET MATERIEL
D'USINES A GAZ. — Sté gén, pE CONSTRUCTIONS MECANIQUES. — DEROY FILS AINE. — Sté
« DISTICOKE 7. — Sté [pES PNEUMATIQUES DuNLoP (Usine de Montlugon). — Cie gén. p’ELEc-
TRO-CERAMIQUE (Usine d’Andancette). — Sté p’ELEGTRO-CHIMIE, D’ELECTRO-METALLURGIE
BT DES AGIERIES BLECTRIQUES D'UeINe (Usines de Jarrie; de Lannemezan, d’Ugine, de
Venthon). — Cie ELecTRo-MECANTQUE (Ets du Bourget, du Havre, de Lyon, de Paris). — ErEc:
TROTUBE-SOLESMES, — COMPTOIR INDUSTRIEL D’ETIRAGE ET PROFILAGE DE METAUX. — Cie DE
Frves-LiLLE (Ateliers de Fives). — Ets HENRY-LEPAUTE. — Sté D’EXLOITATION DES MATERIELS
HispAaNo-Suiza. — Sté DEs Propurts HoucHToN. — Ets KUHLMANN (Usineé de Nantes-
Chantenay, de Wattrelos). — La BARELITE. — Sté pEs CHAUX ET CIMENTS DE LAFARGE ET
pu TEL (Usine de Séte-La-Peyrade-Bellevue). — Sté DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION DE
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LaLorsNe(UsinedeBarlin). — LAmMPES MAzZDA. — Cie gén. DE MOTEURS. — 5'* NOBEL FRANGAISE
(Usine de Paulilles). — PEcrINEY (Usine de Maurienne, Exploitation miniére de Langeac), —
Sté pDES CHANTIER ET ATELIERS DE SAINT-NAZAIRE-PENHOET (Chantier de Penhoét). — Cie bEs
PHOSPHATES DE CONSTANTINE. — Ets RENE PLANCHE ET CI1E, — Sté ELECTRO-METALLURGIQUE
pU PLANET. — Sté DES FONDERIES DE PoNT-A-MoussoN. — Cie gén, pE RADIOLOGIE. — Sté des
Ets RoBERT. — Sté SAINT-CHAMOND-GRANAT. MANUFACTURE DES GLAGES ET PRODUITS CHI-
MIQUES DE SAINT-GoBAIN (Usines d’Aubervilliers, du Boucau, de Chalon-sur-Sadne, de Nantes-
Chantenay, de Toulouse, Soudiére de Chauny, Glacerie Saint-Gobain), — Sté Nat. hEs CHEMINS DE
FER FRANGATS (Régions Est, Méditerranée, Nord, Ouest, Sud-Est, Sud-Ouest). — Cie fr. THOM-
son-HousTon (Dép. Fils et Cables, Paris; Dép. Cables et Machines Agricoles, Bohain). — Sté
DES TUBES DE VALENCIENNES ET DENAIN — Sté « CARBURANTS INDUSTR. DU NORD ». — Lits
DesmaRAIS FrEREs (Usine de Graville, Dépots de Toulouse, de Saint-Ouen). — Esso-
STANDARD [(Stand. fr. des Pétroles) (Dépdts de Begles; de N.-D.-de-Gravenchon). — Sté gén.
pEs HulLEs DE PETROLE (Et. de Lavéra, Dépot d’Antibes). — PURFINa FRANCAISE, — Cie i,
DE RAFFINAGE (Raf. de Provence, de Normandie). — Cie DE RAFFINAGE SHELL-BERRE
(Raf. Petit-Couronne). — S0coNY-VACUUM FRANGAISE (Raf. N.-D.-de-Gravenchon, Dépots de
La Pallice, de Lyon). — Sté pe LiLLE, BonniERrEs ET CoLoMBEs (Et. d’Ivry, de Marignane).
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C* o: FIVES-LILLE

POUR CONSTR;L_I'CTiONS MECANIQUES ET ENTREPRISES
' Société Anonyme au capital de 1.500.000.000 de Francs
7, Rue Montalivet, PARIS (8°).
Tél, :'ANJ. 2201 et 3240, ° : R. C. Seine 75 707.
o ! INSTALLATIONS - COMPLETES :

'DE SUCRERIES, RAFFINERIES, DISTILLERIES

MATERIELS POUR RAFFINERIES DE PETROLE

; ] .

LOCOMOTIVES DE RESEAUX ET DE MANGUVRE

" CENTRALES THERMIQUES ET HYDRAULIQUES

CHAUDIERES MULTITUBULAIRES A GRANDE VAPORISATION
MATERIEL ‘ELECTRIQUE DE TOUTES PUISSANCES
§ : 3 ) .

PONTS ET CHARPENTES METALLIQUES "

MATERIELS DE TRAVAUX PUBLICS
ROULEAUX-COMPRESSEURS - COMPRESSEURS D'AIR
MATERIELS DE BROYAGE, CONCASSAGE, CRIBLAGE

USINES A CIMENT, A CHAUX, A PLATRE

. i

e e

—H.C.D=

HUILES, GOUDRONS & DERIVES

Service Commercial : S. A. au Capital de 570.000.000 de francs Usines & Yendin-le-Yieil (P.-de-C.)
10, rue Alfred-da-\'igny Sigge Social : 107 rue Alfred-de-Yigny Jouy-aux-Arches (Moselle)’
25

Tél. Wagram 63-21 PARIS (&%) Saint-Fons (Rhéna)

MATIERES PREMIERES MATIERES PREMIERES

pour I'Industrie Organique de Synthése, pour I'Industrie des iares plastiqueset
Pindustrie des Couleurs et Vernis MATIERES PLASTIQUES

et les Industries diverses -

°

¥ % ANHYDRIDE phtalique RESINES Synthétiques
GOUDRONS et dérivés ~ CYCLOHEXANOL Wi e Tiseran)
BRAIS DE HOUILLE WEXARMETHYLINETETRAMINE CRESOLS - XYLENOLS
HUILES do houillet®iypes  TRIOXYMETHYLENE PLASTIFIANTS
NAPHTALIME brate et pure PHTALATES tous types RESINES d& ccumacons
ANTHRACENE brat etpur BENZOLS techniques ef purs RESINES GEDELITE
PHENOLS el Crésols purs LIANTS pour peinfure 5
Mémcngsm CAEBONELEUM
PARACRESOL CRESYL : ¢ 3
FORMOL GEDANTHROL POUDRES A MOULER

METRYLCYCLOHETANOL VERNIS noiretincolore

GEDOSOL
(100°/, phénolique)
GEDOPALS (oléo-solubles)

" GEDELITE "' thermo durcissable

PRODUITS pour PIndustrie Pharmaceutique et la Parfumerie

CHLORURE DE BENZYLE BENZALDEHYDE
CHLORURE DE BENZOYLE ALCOOL BENZYLIQUE
ACIDES BENZOIQUES BENZOATE DE BENZYLE
BENZOATE DE SOUDE PEROXYDE DE BENZOYLE
BENZONAPHTOL ACETATE DE BENZYLE
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it DUNLOP

64 RUE DE LISBONNE - PARIS (VIII®)

Compagnie Généralé
de GEOPHYSIQUE

Application des procédés tellurique,
électriques, sismiques, gravimétrique
aux recherches pétrolieres, miniéres,

travaux de Génie Civil.

50, rue Fabert, PARIS (7°)

Téléphone 1 INVALIDES 46-24
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Compagnie Francaise
| ___de Raffinage

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 6.000.000.000 DE FRS.

R. C. Seine n°® 239.319 B.

SIEGE SOCIAL : 11, rue du Docteur-Lancereaux, PARIS (8°)

~ RAFFINERIE DE NORMANDIE
& GONFREVILLE-L'ORCHER (Seine-Inf.)

RAFFINERIE DE PROVENCE
a MARTIGUES (Bouches-du-Rhéne)

Hauts Fourneaux

,' Forges et Aciéries de POMPEY

|, rue de Monceau, PARIS (8°) — Tél. : LAB. 97-10 {10 lignes)

USINES .;POMPEY et DIEULOUARD (M.-et-M.)
') MANOIR (EURE) — LORETTE (LOIRE)

ACIERS THOMAS, MARTIN et ELECTRIQUE
ACIERS FINS AU CARBONE et ACIERS ALLIES
ACIERS RESISTANT A LA CORROSION (acide et saline)
. ACIERS MOULES A HAUTE TENEUR EN ELEMENTS NOBLES
. ACIERS FORGES (brides, piéces de robinetterie, piéces diverses)
ACIERS ETIRES et COMPRIMES
. FONTES HEMATITES — SPIEGEL — FERRO-MANGANESE

Tous Aciers de Construction et d'Outillage
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APPAREILS DE LABORATOIRE P BHEVEN ARD
ET MACHINES IND_USTRIELLES u

@ pour I'analyse dilatométrique et thermomagnétique des matériaux;
@ pour l'essai mécanique et micromécanique des métaux 2 froid et & chaud;
Essais de traction, de flexion, de compression, de dureté;
Essais de fluage (Traction-Relaxation) et de rupture;
Essals de torsion alternée;
Etude du frottement interne;
@ pour I'étude des réactions chimiques par la méthode de la pesée continue;
@ pour la mesure des températures et le réglage thermostatique des fours.

A.D. AMEL.
4-6, Passage Louis-Philippe.

PARIS (11¢)

CHANTIERS NAVALS

DE LA PALLICE

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE FR.250.000.000
29, RUE GALILEE, PARIS 16° Te. kie 8190

REPARATIONS DE NAVIRES
DEUX CALES SECHES : 107 ET 176 M.

CONSTRUCTIONS NAVALES
CONSTRUCTIONS MECANIQUES
GROSSE CHAUDRONNERIE
FONDERIE
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SOCIETE FRANGAISE DES CONSTRUCTIONS

BABCOCK & WILCOX

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 259.200.000 FRANCS

SIEGE SOCIAL : 48, rue La Boétie, 48
PARIS (8°) Téléphone : ELYSEES 89.50

W aSeah ol E S

La Courneuve (Seine) Cherbourg (Manchs)

CHAUDIERES 5 VAPEUR - GROSSE CHAUDRONNERIE
RIVEE ET SOUDEE - MATERIELS POUR
RAFFINERIES DE PETROLE ET SUCRERIES

* BORDELAISE
C* BORDELAI
DES PRODUITS CHIMIQUES
5/ Saciété Anonyme - Capital 700.000.000 de francs

28, Place Gambetta — BORDEAUX
USINES : BORDEAUX, SETE, ROUEN, NANTES

ACIDES SULFURIQUES
SUPERPHOSPHATES
SULFATE DE CUIVRE

PHOSAMO

ENGRAIS COMPLET
Entiérement obtenu par combinaison chimique

SULTOX

SOUFRE DISPERSE OBTENU PAR FUSION
50 pour cent de soufre 2 ['état libre

——'
——
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_Soclete Générale d’Entreprises

" Société Anonyme au Capital de 1.356.250.000 francs

56, rue du Faubourg-St-Honoré, PARIS (8°)

Registre du Commerce Seine N° 37.997

ENTREPRISES GENERALES en FRANCE, dans L'UNION FRANGAISE et d L'ETRANGER

CONSTRUCTION ET EQUIPEMENT D'USINES HYDROELECTRIQUES
ET DE CENTRALES THERMIQUES

RESEAUX DE TRANSPORT D’ENERGIE A HAUTE TENSION
ELECTRIFICATION DE CHEMINS DE FER ET TRAMWAYS - ELECTROBUS
RESEAUX D’ELECTRIFICATION RURALE
USINES, ATELIERS ET BATIMENTS INDUSTRIELS
CITES OUVRIERES - EDIFICES PUBLICS ET PARTICULIERS.
ASSAINISSEMENT DES VILLES - ADDUCTIONS D’EAU
ROUTES - CHEMINS DE FER - TRAMWAYS
AEROPORTS - OUVRAGES D'ART
- TRAVAUX MARITIMES ET FLUVIAUX

E N Tof s B R

BOUSSIRON

10, Boulevard des Bahgnolles, PAR%S-IT‘.
ALGER - CASABLANCA - TUNIS

S ET A O. 2 ABIDJAN (Céte dlvoire)

BETON ARME
TRAVAUX PUBLICS
CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES
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PROGIL

Société Anonyme au Capital de 800.000.000 de Francs
10, Quai de Serin, LYON - 77, Rue de Miromesnil, PARIS

PRODUITS CHIMIQUES
CHLORE ET DERIVES - SOUDE - SOLVANTS CHLORES, HYDROGENES ET DESHYDROGENES - HUILES
DIELECTRIQUES ** PYRALENES” - SULFURE DE CARBONE - PHOSPHATES DE SOUDE MONO, DLET
TRISODIQUE - PYRO ET POLYPHOSPHATES - SILICATES DE SOUDE ET DE POTASSE - METASILICATE -
PARADICHLOROBENZENE - OXYDE D'ETAIN. - CHLORURES D'ETAIN ET DE ZINC - ACETATE
DE PLOMB - ACIDES OXALIQUE ET FORMIQUE, etc. .
CRYPTOGILS ET XYLOPHENES POUR LA PROTECTION DES BOIS
LUTTE CONTRE L'ECHAUFFURE, LES PIQURES D'INSECTES, LA MERULE
. ET LE BLEUISSEMENT DES RESINEUX
SPECIALITES POUR LE NETTOYAGE DU MATERIEL LAITIER ET DE LA VERRERIE
« PROGICLAIRS "' ORDINAIRES ET ANTISEPTIQUES
SPECIALITES POUR TEXTILE ET TANNERIE
ADJUVANTS POUR TEINTURE, IMPRESSION ET BLANCHIMENT - SPECIALITES * GILTEX " - TANINS
VEGETAUX ET SYNTHETIQUES - HEMATINES - TITANOR - * CRYPTOTAN "
PRODUITS POUR L’AGRICULTURE
INSECTICIDES - ANTICRYPTOGAMIQUES - HERBICIDES

PAPETERIE
CELLULOSE DE CHATAIGNIER BLANCHIE - PAPIERS D'IMPRESSION ET D'ECRITURE

.lngénleurs spécialisés et Laboratoires d la disposition de toutes industries. ]
Notices sur demande adressée @ PROGIL, 10, Quai de Serin, LYON.

SOCIETE D'ELECTRO-CHIMIE

D'ELECTRO-METALLURGI!E
ET DES

" ACIERIES ELEGTRIQUES D'UGINE

ACIERS :
PRODUITS CHIMIQUES
ALUMINIUM
MAGNESIUM
FERRO-ALLIAGES
ETAIN

SIEGE SOCIAL : 10, RUE DU GENERALFOY - PARIS (8)

TELEPHONE : LABORDE 12-75 - 12-76 - 18-40
ADRESSE TELEGRAPHIQUE : TROCHIM-PARIS. -
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/" SOCIETE FRANGAISE de CONSTRUCTIONS MF:cANlou:-:s\
ANCIENS ETABLISSEMENTS

CAIL

S. A. Capital 576 Millions

Siége Social Direction Générale & Usines
14, rue Cambacérés - PARIS (8°) a4 DENAIN (Nord)
Téléphone : ANJOU 50-95 Teéléphone : N° 6, 7 et 8
Télégrammes : ANCICAIL-PARIS 123 Télégrammes : ANCICAIL-DENAIN

INSTALLATIONS COMPLETES DE SUCRERIES
DE CANNES ET DE BETTERAVES
- LOCOMOTIVES - VOITURES METALLIQUES

MATERIEL DE CHAUFFERIES

MOTEURS DIESEL ** Licence FRANCO-TOSI "
MATERIEL DE CIMENTERIES - MATERIEL DE CONCASSAGE
MATERIEL METALLURGIQUE - PIECES FORGEES ET MOULEES -

GROSSE CHAUDRONNERIE — MECANIQUE GENERALE.

\TOLES FINES - TOLES DYNAMOS & TRANSFOS - TOLES GALVANISEES /

Les FILTRES DURIEUX

PAPIER A FILTRER

En disques, en filtres plissés, en feuilles 52x52

SPECIALITES :
FILTRES SANS CENDRES

Nos [ 11, 112 et Creépé N° |13 extra-rapide
Filtres Durcis n° 128 & Durcis sans cendres n° 114
Cartouches pour extracteurs de tous systdmes

PAPIER " CREPE DURIEUX "

Toutes Dimensions, pour Filtres-Presses. (Envoi d'échantillons sur demande}

Registre du Comm. de la Seine N° 722.521-2-3 Téléphone : ARChives 03-51
MEDAILLE D'OR de la Société d'Encouragement pour I'Industrie Matignale (Juillet 1918)

18, rue Pavée, PARIS (4°)

Demandez le Catalogue donnant toutes les explications sur les emplois de mes différentes sortes

e
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