
Ill
lll

lll
lll

lll
lll

lll
lll

l 

ÉLECTRIQUE 
PUBLICATION 
Klllllllllll lllllllllll I tllllllHIIII 11 1 Ilin 1>E I.A IIUKIIIIIIIIIUIIIII IIIIIHIIIIlll IIIIIUU 

SOCIÉTÉ DES AMIS 
lllllltltlltlHIIItllllll Ittlill I Klllllllllll DE LA lllllllllll IIIII|III||III<||II|II|I||||||| 

SOMMAIRE 

Raymond MAILLET 
Étude analytique de l’émission et de la modulation 

par lampes triodes. 

D' Bahh. VAN DER POL et K. POSTHUMUS 
Au sujet du rendement des triodes. 

E.-W. KELLOG 
Construction d’amplificateurs de. puissance 

sans distorsion. 

Léon DELOY 
Remarques et hypothèses sur le «fading». 

Chronique du mois Informations Analyses 

Table des matières du Tome IV. *^| 

Étienne CHIRON, Éditeur 
7 V W TVS * V M PARIS Fleurus 47-40 :: 



L
a
 r
éd

ac
ti

on
 d
éc

li
ne

 t
ou
te
 r
es
po
ns
ab
il
it
é 
en
 c

e 
qu
i 
co

nc
er

ne
 l
a 
te
ne
ur
 d
es
 a

rt
ic
le
s 

pu
bl
ié
e 

::
 
le

* 
au
te
ur
s 
a
s
s
u
m
a
n
t
 L

en
ti
èr
e 

re
sp

on
sa

bi
li

té
 a

e 
ce
 
qu
i 

pa
ra

it
 s

ou
s 

le
ur
 s
ig
na
tu
re
. 

::
 L’ONDE ÉLECTRIQUE 

Revue mensuelle publiée par les Amis de la T. S. F. 

ABONNEMENT D'UN AN 

France. 30 fr. 
Étranger .. .. 35 fr. 

Étienne CHIRON 
BDITKUR 

40. HUH DK Skink, PARIS 
Chèques Postaux: PARIS 53-35 

PRIX 
du numéro : 3 franca 

Tél î FLEURUS 47-49 

SOCIÉTÉ DES AMIS DE LA T. S. F. 

H. Abraham, 
Profeeeeitr A la Sorbonne 

J. Cornu, 
de bataillon du Génie en retraite 
ddmmutrauur Directeur de la 

'** d'Ktudeiet de Recherche» industrielle». 

Sootété des Ingénieurs Coloniaux 

FONDATEURS 

A. Blondel, 
Membre de TIn»lUul 

Général Ferrié. 
Membre de l’Inelilul 

A. PÉROT, 
Fn/iMV 4 l'AoU 

P. Bhenoi, 
Directeur à la Compagnie Générale 

de Télégraphie tant Fil 

J. Paraf, 
Directeur de la Socollé 

det Force» Motrice» de la Vienne 

COMITÉ DE 
MM. 

+ Georges LEMOINE, président de l’Ace 
dérrne de« Sciences 

t L E BERTIN, vice-président de l'Aca¬ 
démie de* Sciences. 

Alfred LACROIX, secrétaire perpétuel de 
l’Académie des Sciences 

Emile PICARD, secrétaire perpétuel de 
I Académie des Sciences. 

Henn DFSLANDRES ancien président de 
l’Académie de« Sciences. 

Bl OT GARNIFR président de l'Union des 
Horloger« de France 

Henri BOUSQUET, président du Conseil 
d'admini«tration de la Compagnie Géné¬ 
rale de Télégraphie «an« Fil. 

Gabriel COR DI F R. président de l’Union des 
Industries métallurgiques et minières. 

J DAL PI AZ président du Conseil d’ad-
mimstration de la Compagnie Générale 
Transatlantique 

PATRONAGE 
MM. 

S. DEHV1LLÉ, président du Syndicat 
des Chemins de fer de Ceinture de 
Paris 

Charles FERRAND, président de la 
Chambre syndicale des Constructeurs 
de Navires. 

Hubert GIRAUD, administrateur-délégué 
de la Société Générale de Transports 
Maritimes à Vapeur 

Société des Ingénieurs Coloniaux 
J. LE CESNE. président de l’Union Colo¬ 

niale française 
Raynald LEGOUEZ. président de l’Union 
des Syndicats de 1 Electricité. 

A MESSIMY. ancien ministre. 
Denis PEROUSE, président du Syndicat 
des Armateurs de France 

J B POMEY, inspecteur général des 
Postes et Télégraphes. 

INSTITUT DE T. S. F. 
DE 

L’ÉCOLE du GÉNIE CIVIL 
Fondée en l©05 — J. 

152, avenue 

GALOPIN, & O, Ingénieur- Directeur 

de Wagram, P A RI S-17 

COURS SUR PLACE. — COURS PAR CORRESPONDANCE 

P. T. T. : Diplôme» d’opérateur» de l1* et 2’ cla»»e-
Marine marchande : Brevet» d’officier». 
Marine militaire : Manipulants, lecteur» au »on, chef» de poste. 
Armée : Manipulant» et lecteur» au »on pour le 8' Génie et l'Aviation, chef» de po«te 

et élève» officier». 
Amateurs : Diplôme spécial délivré par 1 Ecole. 

Brochure n° 806 gratis. 



SOCIÉTÉ DES AMIS DE LA T. S. F. 

Avis aux Sociétaires 

RENOUVELLEMENT DES COTISATIONS POUR 1926 

Dans le but de faciliter les opérations de recouvrement des 
cotisations et de supprimer les frais considérables d’encais¬ 
sement par la poste, les membres de la Société sont instam¬ 
ment priés de vouloir bien adresser dès maintenant leurs 
cotisations pour 1926 (autant que possible par chèque postal 
pour la France), à 

Monsieur le Trésorier des Amis de la T. S. F. 
3, rue d’Antin, PARIS (2P) 

Compte de chèques postaux n 697.38. 

Prière d’indiquer en même temps son numéro d’inscription 
qui se trouve sur la carte de sociétaire et sur l’adresse d’envoi 
de l’Ondf Eleairiqi e ou de i a T. S. F. pour ions. 

Nous rappelons que les cotisations sont de : 

25 francs pour les particuliers membres titulaires recevant 
l’Ondi Ei ic miyt i seulement ; 

35 francs pour les particuliers membres titulaires recevant 
l’Onde Eleciriqi e et i a T. S. F. poi r lot s. 

100 francs pour les collectivités membres titulaires. 
15 Iran es pour les membres associés recevant i a I . S. F. pour 

1OUS. 

La cotisation des membres titulaires qui, âgés de moins de 
21 ans, sont en cours d’études ou de préparation profession¬ 
nelle, est réduite à 15 francs ou 25 francs selon qu’ils reçoivent 
i ’Onde Ei eciriqi r seulement ou les deux revues. 

Les membres résidant à l'étranger doivent verser, pour 
frais postaux, un supplément de 6 francs ou de 12 francs sui¬ 
vant qu’ils reçoivent une ou deux revues. 



ÉTUDE ANALYTIQUE DE L’ÉMISSION 

ET DE LA MODULATION PAR LAMPES TRIODES 
Par Raymond MAILLET, 

Ingénieur au Corps des Mines. 

SOMMAIRE. — Dans les premíeles études sur les générateuis à triodes, on s'est 
occupé presque exclusivement du fonctionnement à la limite d entretien . sur la 
caractéristique réduite, le ’point leprésentatif se déplace alors, au cours d’une 
période, tout au long de la blanche ascendante, mais ne s engage pas sui les 
branches horizontales. 

On peut obtenu des tendements plus élevés en s écartant de ce fonctionne¬ 
ment limite. D. C Prince (•) a étudié le cas ou le point représentatif s engage 
sur la branche horizontale inférieure, et le lieutenant de vaisseau Blanchard (*) 
celui ou ce point s’engage successivement sm les deux branches horizon 
taies, alors pendant une fraction de période, le courant dans le circuit de pla¬ 
que est nul, il y conserve au contrane la valeur de saturation pendant une 
autre fraction de la pénode Chaque cas de fonctionnement est défini par les 
valeurs numériques de deux paramétrés par exemple, le maximum et le mini¬ 
mum de la tension totalisée, ou encore les phases » et ß, de Blanchaid, aux¬ 
quelles le courant plaque atteint et abandonne la valeur zéio et la valeui de 
saturation. 

On se propose de reprendre ici l’étude faite pai k lieutenant de vaisseau 
Blanchard, en modifiant certaines de ses hypothèses et en apportant des tables 
numériques. Dans une deuxième partie, on s’efforcera de serrer la réalité de 
plus près en tenant compte des phénomènes énergétiques dans le circuit grille 
Enfin, en dernier lieu, on aboidera le problème de la modulation qui se pose 
ainsi Quelle sera, pour une valeur donnée quelconque du parametie de modu 
lation, la puissance utile foui nie pai le générateur ’ 

i. Notations. — La branche ascendante d’une caractéristique de 
triode est une courbe à longue inflexion, assimilable sans erreur 
importante à sa tangente d’inflexion Soient / la pente de cette tan¬ 
gente (« Steilheit » des auteurs de langue germanique) et g la conduc¬ 
tance maximum de plaque. Ces deux constantes se relient au coeffi¬ 
cient d’amplification K et à la résistance intérieure minima p par les 
relations évidentes : 

Soient encore w la tension de grille et n la tension de plaque à 
l’instant t; s l’intensité de saturation. On peut désigner sous le nom 
de paramètre caractéristique la grandeur : définie par la relation 

f w + 9 » 
s 

C) D C Punce. Vacuum tubes as power oscillators, Proceedings o/ the [nsti-
tude o/ Hadio Engineers, juin, août et octobre 1928 

(’) Lieutenant de vaisseau Blanchaid Etablissement des avant piojets d émet¬ 
teurs à triodes, L’Onde Electrique juillet 1924. 
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Soit i l’intensité dans le circuit plaque. La caractéristique de la 
triode est définie par les trois relations suivantes : 

/ i — o pour 
(2) 'i — ts pour o c i 

< i -s pour z" i. 

La dernière égalité n’est toutefois vérifiée que si le courant de 
• IP 

grille reste faible, c’est-à-dire si le rapport — ne devient pas trop fort. 

Ce point sera soigneusement précisé plus loin. 

2. Forme des oscillations. — Soient <0 la pulsation propre du 
circuit oscillant dans lequel la triode entretient des oscillations; j la 

* valeur instantanée de l’intensité dans ce circuit oscillant. 
1. — Pendant une première fraction de la période, le paramètre 

caractéristique est négatif et, à l’exception de l’intensité dans le 
circuit plaque qui reste nulle 

(3) i = o, 

toutes les grandeurs périodiques attachées au sj stème (7, n, u>, z, par 
exemple) sont régies par une loi de la forme 

¿7* ¿i* d 
(4) + = o 

8 désignant le facteur d’amortissement du circuit oscillant. On peut 
négliger en pratique <? devant or et la loi intégrale est de la forme 

(5) — *0 = KI e~ ° ‘ cos (o t -j- Kj) 

mais Si reste petit pendant toute la durée de la fraction de période 
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pourvu que 3 ne soit pas trop grand ni <■> trop faible, et on conserve 
alors une très bonne approximation en posant simplement 

(H) i|r K, cos (wt T Kg) 
II — Pendant une seconde fraction de période, le paramètre 

caractéristique z croît de zéro à un. Toutes les grandeurs atta¬ 
chées au système, y compris l'intensité i dans le circuit de plaque 

(7) i-zs 
sont régies par une loi de la forme 

(8) + «(ô — + — *„) — o 

la pulsation œ conservant pratiquement la valeur quelle avait dans la 
formule (4), tant que la résistance interne de la triode reste grande 
vis-à-vis de la résistance totale d’amortissement du circuit oscillant. 
Dans I equation (8) y représente le facteur d’accroissement et l'incré 

ment est supérieur au décrément — puisque, par h\ pothèse, il 

y a entretien des oscillations. Mais (y - 3)-’ n’en est pas moins négli¬ 
geable devant <0- et la loi intégrale est donc de la forme 

(9) —KtC^ 'I cos t T~ Kg) 
et ici encore on conserve une très bonne approximation en posant 

( æ) tKo —= Kj cos (w t -|- Kg) 

pourvu que I incrément ne soit pas trop grand, ce qui revient à 

dire que la deuxième traction de période ne doit pas être trop courte : 
en notations du lieutenant de vaisseau Blanchard, l’angle > ne doit 
pas être trop voisin de l’angle a. 

III- Pendant la troisième fraction de période, le paramètre 
caractéristique z reste supérieur à l’unité et les circonstances sont 
identiques à celle de la première fraction de période, à cela près que 
! intensité de plaque au lieu d être nulle est égale à sa valeur de 
saturation. 
(“) i =s. 

IV. — Enfin, pendant la quatrième fraction de période, le para¬ 
mètre caractéristique z décroît de 1 à o, et tout ce qui a été dit de la 
seconde fraction de période s’applique sans modification. 

De 1 étude precedente, il resulte que toutes les grandeurs atta¬ 
chées au circuit oscillant, ainsi que le paramètre caractéristique z, 
obéissent, dans chaque fraction de période, à une loi sinusoïdale 
(6-10) * — K, cos (ut + Kg) 
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désignant bien entendu la valeur statique de ^). Les conditions 
de continuité aux limites des fractions de période exigent que 
l’amplitude K! et la phase K2 attachées à une grandeur * soient les 
mêmes pour toutes les fractions de période. En d'autres termes, les 

grandeurs # attachées au circuit oscillant, telles que : 

r, w. i, jÿ I sont des fonctions sinusoïdales simples, sous réserve des 

approximations faites plus haut. Pratiquement donc, les termes 
harmoniques des sont négligeables. Il en va tout autrement de 
1 intensité de plaque i, comme il résulte du rapprochement des trois 
formules (3), (io) et (il). On coït en outre que, entre les branches 
horizontales i = o et i = s de la courbe i(t), la branche inclinée est un 
arc de sinusoïde et non pas un segment de droite comme le lieutenant 
de vaisseau Blanchard le suppose (Zoc. cit.). Cette simplification, 
légitime lorsque (a— 3) est assez faible sans que ? soit trop petit, 
conduit dans le cas contraire à des erreurs inadmissibles. C’est ainsi 
que dans le fonctionnement à la limite d’entretien, qui correspond, 
on s’en assurerait aisément, à 

x = k ß = o 

la formule (24) de Blanchard donne pour le rendement la valeur 

_ P \ 2 (cos 'fi — cos a)  a, 4 
, °- k’ - iv 

voisine de 0,4 alors que la vraie valeur de p est 0,5^ (cf. Gutton, 

La lampe a trois électrodes), plus forte de 25 pour 100 que la valeur 
calculée d’après Blanchard. 

3 Fractionnement de la période. — Soient V tt — Wo les ten¬ 
sions constantes appliquées à la plaque et à la grille de la triode; 
V, et \V, désignant les amplitudes des oscillations des potentiels de 
ces deux électrodes. 

En faisant la seule hj pothèse que les tensions grille w et plaque e 
sont en opposition de phases, on peut écrire : 

(12) u> = — Wp-j- Wi cos wt 

13) n — V, — \\ cos w t. 

En posant d ailleurs 

(H) 

.15) 

7 _/W0-gV0
■1 s 

/W.-gV, 
/ I — s 
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on a : 
(l6) Z = — Z® + Zt COS œÍ. 

X 
Le courant de plaque i abandonne la valeur zéro au temps t' =— -

7 . . . 
et y revient à l’instant t' = — l’angle a étant défini par la condition 

z = o 
d’où 

(17) cosa = ̂. 

Le courant de plaque garde sa valeur de saturation pendant 

l'intervalle Çt" =— t"—^ avec, pour définir l’angle fi, la con¬ 

dition z — i 
d’où 

(18) Cos^^'. 

Aux paramètres a et ß de Blanchard, on peut substituer leur 
somme et leur différence 6. La somme : 

(19) <P = « + ß 
est dite angle moyen d'ouverture du courant plaque (Blanchard); 
d’ailleurs : 
(20) 0 — a — £ 

est l'angle d’action du courant plaque. Des relations (17) et (18) on 
déduit : 

o 0 
(21) 2Z„+ i— cotg-cotg-

® U 
(22) 2 Zi = cosec - cosec -

I / œ 0 o G 
(23) Z( — Zo=-( 1— cotg^cotg -4- cosec -cosec-

4. Puissance totale, puissance utile et rendement. — La puis¬ 
sance totale T débitée par la source anodique de force électromo¬ 
trice Vo est : 

ou 
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l’intégration est immédiate et en posant 

(24) T = MVos 

on trouve pour le facteur de puissance totale M l’expression 

D’ailleurs Vtcoswt est la force contre électromotrice qui, s’oppo¬ 
sant au passage du courant plaque, produit la puissance utile U 

Vt cos wt i.d^iot) 

L’intégration ne souffre pas de difficulté et en posant 

(26) U=FVts 

on trouve pour le facteur de puissance utile F l'expression 

la puissance dissipée en chaleur sur l’anode est : 

(28) T —U=s (MV„ —FVJ 

et le rendement de l’émetteur à triode est : 

(29) U F V, 
T“M'v0’ 

Dans la formule précédente, on ne fait entrer en ligne de compte 
ni les pertes grilles ni la consommation du filament. Or, pour les 
triodes de petite et moyenne puissance, il faut, pour maintenir le 
filament à l’incandescence, dépenser une puissance égale environ au 
quart de la puissance maximum dissipable par l’anode. D’ailleurs, 
pour que p soit voisin de l’unité, il faut que U soit faible et le rende¬ 
ment total — compte tenu de la perte filament — est alors médiocre. 
Aussi ne recherchera-t-on pas de fonctionnements à trop faible 
ouverture <f. 

5. L’impossible condition. — Les formules précédentes montrent 
que, toutes choses égales d’ailleurs, il y a intérêt à rendre l’ampli¬ 
tude V( aussi grande que possible. Mais il est impossible en fait 
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d’accroître indéfiniment cette amplitude et V, doit rester sensible¬ 

ment inférieur à Vo. afin que, alors que : est maximum, le rapport 

ne soit pas excessif, et qu’en d’autres termes, le courant grille reste 
négligeable vis à-vis du courant plaque i. 

La condition à satisfaire : 

(3o) 

e désignant le coefficient de Prince, s'écrit ici : 

w,- w0 V 
v0-vt

et si l'on y remplace les W par leurs valeurs tirées de (14) et 
reste : 

(31 > (Z — Zo) Ey p 0 

Blanchard propose pour la tension de plaque perdue la valeur 

qui, avec les notations actuelles, s’écrit : 

En rapprochant cette relation de la condition (3i) on écrit celle-ci 
sous la forme simple : 
(34) Z, —Z0<i. 

Or, Z, — Zc reste toujours supérieur à l'unité si l’angle ß est réel et 
différent de zéro 11 est impossible de satisfaire à cette condition, sauf 
en taisant ß = o, car il vlent alors : 

4-7=1. 

I ’impossibilité précédente est d ailleurs évidente sans calculs : la 
w 

formule de Blanchard (32) s’obtient en écrivant que le rapport - est 

égal au coefficient de Pi ince : lorsque le paramètre caractéristique z 
est egal i 1 unité : si on fait alors croître : au delà de l'unité en ajou¬ 
tant à la tension grille w sans modifier la tension de plaque 0, il est 

évident que le rapport croit au delà de sa valeur initiale t, et que la 

condition de Prince ne peut plus être satisfaite si on conserve pour la 
tension de plaque perdue la valeur de Blanchard 

Le problème devient possible dans le cas où l’angle ß est imagi-
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naire ou nul, c’est-à-dire dans le cas où la troisième fraction de 
période (z > ij disparaît. 

C’est l'hypothèse dans laquelle se place Prince quand il écrit 
(/oc. cit) 
(35) z — ( i -|- c) cos ut — c. 

On ne s'imposera pas ici cette restriction En continuant a dési¬ 
gner par P la grandeur calculée par la formule de Blanchard 

on adoptera pour la tension de plaque perdue la xaleur 

(3-) N = P(Zl-Zf/

qui permet de satisfaire la condition de Prince réduite a 1 égalité 

, 10 
limite — — : o 

6. Établisse aient du projet d’émetteur. — Les données du pro¬ 
blème forment trois groupes : 

Premier groupe. — Des grandeurs attachées au circuit oscillant : 
sa pulsation w et sa résistance totale d'amortissement R, somme de 
la résistance ohmique, de la résistance de rayonnement et éventuel¬ 
lement de toutes les autres résistances équivalentes aux différentes 
pertes. 

De uji le me groupe. — Des grandeurs attachées à la triode : 
Sa pente f. 
Sa conductance maximum de plaque g. 
Son courant de saturation s; 
La constante de Blanchard P, 
Le maximum admissible A pour la tension anodiqye, 
Le maximum admissible Q pour l’énergie dissipée à 1 anode 
De cette grandeur Q on tire le coefficient limita de dissipation 

interne C par la relation C = ̂-;. 

Troisième groupe. — Les angles 0 et f. que l’on peut choisir arbi¬ 
trairement à l'intérieur du domaine 

O 0 9 -

ou sur les frontières de ce domaine. Les formules : 

M = - I - + cotg £ ( i - cotg - I 
“ — \ 2 2 
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i 0 — sin Ocos. 

2Z0+l = cOtg-COtg5 

„ 6 œ 
2/.! = cosec - cosec i 2 2 

permettent de calculer M, F, Zo, Zj et Z, Zo. En fait on tirera les 
valeurs de ces grandeurs des tables ou de l'abaque que nous donnons 
plus loin. 

La tension statique de plaque Vo sera en général prise égale au 
maximum admissible A. 

La tension de plaque perdue sera réduite au minimum possible : 

(P F N^PlZ.-Zo) 

d’ailleurs 

(P 2) V^V-N 

Avant d’aller plus avant on s’assurera que l’énergie dissipée sur 
l’anode n’excède pas le maximum admissible Q : 

MVos — FV^ (V s 

condition qui se réduit à : 

Si cette condition n’était pas satisfaite, il faudrait retoucher les 
valeurs choisies pour 0 et 9, et réduire l’angle moyen d’ouverture du 
courant plaque y. La condition étant satisfaite, on tirera VV0 et Wi 
des équations (14; et (i5; ce qui donne : 

(P3) #w0==^*+£Ï? 

(P4) 

Les puissances totale T et utile F se tireront des relations (24) 
et (26), 

(Pô) T = MVos 

(P6) U=FV1S . 
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L’intensité maximum J du courant oscillant principal sera donné 
par : 

l’intensité efficace J<n étant d’ailleurs : 

Les modules X et Y des résistances complexes XelZ et Ye11 ’ dans 
lesquelles le passage du courant oscillant principal provoque l'appa¬ 
rition des tensions W^osut et — \\coswt sont alors donnés par : 

(P 8) X-T 

V 
(P9) '= — ’ 

Les phases Z et 1 ne sont pas exactement déterminées. Seule leur 
différence doit satisfaire la condition : 

a— i = z 

afin que w et u soient bien en opposition de phases comme on l’a 
postulé au début de cette étude. 

Il y a heu d’ajouter que, si le courant de plaque i traverse aussi 
les résistances Xe‘- et Ye‘L les calculs précédents ne subsistent 
qu’autant que le courant de saturation s est petit vis-à-vis du courant 
oscillant principal J, ce qui est toujours le cas en pratique. 

En posant : 

(38) A^fY-t/X 

on déduit des équations (P 8) et (P g) la relation : 

(3g) JA = sZP

De même on déduit de (P8), (PG) et ( P 7) 

T-ïi U RJ * 
J- 'X ~FsX — 2FsX 

d’où : 
2FsX 

J — R 
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En posant : 

<4o> o=^ 
on a donc d après (3g) 

t I 
(41) Q=^ = — (9 —smô cos?) 

formule qui sera utilisée plus loin. On vérifierait sans peine que 2 U 
représente le rapport du décrément à l’incrément (cf g 2). 

7. Domaine et tables. — Le domaine des angles x f: est évidem¬ 
ment défini par : o<. a ir. 

En passant aux variables 0 et il vient : 

o ? — 0 e -f- 6 < 2 z 

et ces inégalités se réduisent à : 

o < 9 0 

? + 9 2 t 

Ce domaine est divisé en deux parties égales par la ligne : 

et seul le domaine 

(D 1) 0 X? C" 

est utilisable pour la pratique. 

A tout point Pj (?<ir,9) du demi-domaine Dt, on lait en effet 

Fig 2. 
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correspondre le point P¿ (^, 6) du demi-domaine D2 qui lui est symé¬ 
trique par rapport à la droite : 

?=1t
qui sépare D( et D2. 

On a : ¿ = 2it — o 

et il vient donc, d’après (21), (22), (25) et (27) 

Z<> (?) + Zo(|) =— 1 

Z4(?) = Zj W) 

M(?) + M(.^) = i 

F(<p)=F(^) 

et comme M (?) reste inférieur à - on a donc : 

mw»ï>m W

(1 égalité n ayant lieu que pour 7 = ̂ — n). Le domaine D2 n’est donc 
pas utilisable pour la pratique puisque, à puissance utile égale, la 
puissance totale mise en œuvre est plus grande au point de fonction¬ 
nement P2 qu’au point de fonctionnement Px. 

Enfin, on notera qu’une symétrie autour de la ligne <p 0= tt, qui 
change P|(?, 0) en P'x (k — 0, % — q»), transforme 2Z0+ 1 en son inverse 

On trouve ci-après six tables numériques qui font connaître 
respectivement : 

Zx — Zu
Zo
Z. 
M 
F 
ß 

avec quatre chiffres significatifs en général : une telle précision est 
évidemment inutilisable en pratique, mais il a paru aussi avantageux 
de conserver, pour faciliter des interpolations, les décimales données 
par les calculs faits à la table de logarithmes, que de les supprimer. 

»** 
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9 >->-

40o 60 8<i° IOO 120 1 »0 i6o‘ 180 

00 ©0 00 00 ©o 00 00 00 

0 i 
1.128 1 ’347 1.600 1 880 2,188 2.532 2 924 3.379 20 ' 

1 

I. 1,045 i > 137 i. 256 1,395 i 556 1-742 I 962 
J 

40 

I 1.024 1 -079 i, i55 I 249 1.363 1.5 60 1 

I. i ,oi5 i 004 1.111 1,185 1.278 80 

1 i .012 1,042 1 .'>89 i. i53 IOO’ 

• i 1,009 i ,o35 1 -<>77 1 120 

Tabic I 
Z — Z 

1' i ,008 1 ,OÍ2 

- J 
140 i 

I. 1.008 
r * 1 

i6o° 1 

■ 

*• 
180o J 

1_ 
6o' 80- IOO 120° 140o 160’ 180" 

/I 
9 / 0 1 _ 

1 
00 00 00 00 00 00 =0 9 0 

7-291 4,412 2-879 1 -879 1.137 <>.532 0 0.5 20° 

3,274 1-879 i, 137 0.653 0.29.3 0 0 258 0,5 40 

I. 0,532 0.227 0 0 185 — •>-347 — 0,5 60' 

0,210 0 — 0, 156 0 283 o,3<p 0,5 80o

— 0, 148 — 0.258 — <> 347 0.426 0,5 : 100" 
1 

— 0.333 - o,3g5 -<> 419 0.5 120 

Table II 
Z 

0.434 — 0,468 0.5 I400

— 0.48.5 o,5 1 160e

— o,5 180’ 
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? 

40° 60’ 80a 100 I2OJ 140’ J Cm ) 180 

00 00 
00 00

00 00 JO 
1 { 

0’ 
1 

8.419 »»TO 4-479 3 759 3,325 3 064 2 924 2 879 
1 " 

2 »’ 

4,274 2,921 2.274 i 908 1,688 i. 556 1.484 1 . 162 40 

2 I i îro i. 155 t .064 i 01 5 ! 60' 

I .210 i oi5 o,8<j8 0,828 0 790 O.778 
1 

80' 

1 >.852 0.754 o.txp 0.663 0.65.3 100 

0,667 0,614 o.58b 0.577 120° 

Table III 
Z1

0.566 0 540 0.532 140’ 

0,515 o,5g8 160° 

0.5 180" 

40o [ 6o° 8o° 100 120 140 160 180 
1 y 
y/ 6 

1089 1593 
_ 

2046 2438 • 27.57 299 < 1 . 3i35 3183 0° 

1166 . i63¡ 
— 

2065 2444 2752 2980 .3 120 3167 20° 

1399 1753 2123 2459 ■ 2739 2948 3076 3l2O T»’ 

1955 2220 2488 

253.3 

■ 2599 

. 2720 2897 . 3- >08 3045 60 

. 2355 . 27< X) 28.33 29'9 2948 80 

1 2684 2764 . 2817 . 2836 IOO 

2682 • 2697 271 1 2720 120° 

Table IV 
F 

264b 2620 2614 I 40° 

2555 25.3.3 160o

. 25oo 180o
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? 

40o 60" 80° lOO” 120 140 160“ 180o

nu . 1667 2222 2778 . 3333 3889 • 4444 . 5ooo 0 

. 1200 1723 2261 . 2805 . 3352 3901 . 445o 5ooo 20° 

-1469 • >892 23-7 . 2887 . 3408 . 3g36 .4468 rxxx) 40* 

2180 . 25 }5 .lo26 .1504 ■<997 . 4497 5ooo 60 

2859 3227 . 3642 . 4083 4539 5ooo 8o° 

3498 3825 ■ 4199 • 4595 5ooo 100’ 

. 4060 • 4^47 4666 Sooo 120 

Table V 
\1 

. 4532 4756 5ooo 140' 

4868 
i_ 

5ooo 160 

5ooo 180 

40’ 6a 80o
1 

100 I20‘ 140o 160o 18o" 

0 0 0 0. O 0 0 0 0' 

01 39 0283 . 0461 oG5o . 0828 0973 1067 . 1100 20 

. o327 . 0600 . 0933 1289 1622 1895 2072 21:14 40 

• 0977 

_____ 

>427 1906 . 2356 2722 2962 3045 60' 

• 19’4 2494 :<oo5 342.3 3693 :179o 80" 

3o5o . 3561 3978 425 1 4345 100 
!_ 

. 4022 4389 4628 4711 ' [20 
■_ 

1 able \ I 
O 

4672 4800 4912 I400

• 4956 4989 i6o° 

. 5ooo 180’ 
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L’abaque de la figure 3 illustre les tables numériques 
Enfin, on peut remarquer que, lorsque l’angle d'action est petit. 

les formules (25) et (27) peuxent être remplacées par les expressions 
plus simples 

(42) M = 

/ o , I » 
<4^ — - sin 5 

à quoi se réduisent les expressions générales (2Õ) et (27) quand l’angle 
d'action 9 tend vers zéro. 
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, il i 11 * dM (7b ,, . D ailleurs, les dérivées et sont nuiles pour 9 — o, ce qui 

montre que les formules (42) et (48) sont exactes au second ordre près. 
J F P F 

Au point — it. 9-^ o) les dérivées partielles — et jy sont nuiles 

et F passe par un maximum vrai égal à ¿ : c'est le point de fonction¬ 

nement au maximum de puissance utile : 

, ,. As 
( 44 1 max — “7" 

Pratiquement, on ne peut pas se placer en ce point même car 
l’amplitude Z, y est infinie, mais on peut rester dans son voisinage, 
de manière à obtenir une puissance utile voisine du maximum (44) 
tout en conservant des valeurs acceptables pour /t — Zo et le courant 
grille. 11 faut toutefois, pour cela, que le coefficient limite de dissi¬ 

pation interne C soit supérieur à - — soit à 20 pour 100 en chiffres 

ronds 11 en est ainsi pour les triodes de faible puissance. Pour les 
Philips Z3, Z4 et 7 5, le coefficient limite de dissipation interne 
vaudrait 27 pour 100, 17 pour 100 et i3 pour 100, la puissance maxima 
dissipable sur l’anode étant respectivement de 120, 240 et 400 vvatts. 

8. Généralisation de la méthode. — Dans tout ce qui précède, 
on a supposé que. pendant toute la troisième fraction de période, le 
courant plaque gardait sa valeur de saturation s; en d’autres termes 
on a admis que le courant grille restait toujours négligeable vis-à-vis 
du courant plaque. Pour qu il en soit ainsi, on a montré qu’il fallait 
satisfaire à la condition : 

V -V^N^P^-Z.,). 

La tension de plaque ainsi perdue N est toujours supérieure à la 
tension de Blanchard P : 

La perte consentie est très appréciable. Pour la lampe E6 
employée par MM. Duiour et Mesny (‘ , on a en effet : 

s—4 / — 0015 g _.ooo.o83 

I X D ifour et R Mesne I tude oscilloj,raphique de quelques émetteurs à 
triodo / (lide flecti iq’ i novembre et décembre npl. 
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et en admettant pour c la valeur indiquée par Prince : 

c = o,8 

il vient : P = 3œ volts (en chiffres ronds) 

et comme le maximum admissible pour la tension plaque est : 

A =2000 volts 

il en resulte que la perte de puissance utile est : 

N P,„ -(Zj — Z(,)^> lo pour loo. 

Il y a donc lieu de rechercher si des résultats plus favorables ne 
peuvent pas être obtenus en s’affranchissant de la condition : 

Vo-V^PfZ, -Zo). 

Pendant la troisième fraction de période, la tension plaque 
deviendra très faible vis-à-vis de la tension grille, le courant grille / 
deviendra important et le courant plaque i baissera au-dessous de sa 
valeur de saturation : 

<45) i^s-l. 

On suppose que le courant de grille l reste inférieur à s. 

La tension minimum de plaque sera très faible par hypothèse et 

sz 

I ig- 4-
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le courant maximum de grille t (‘) sera donc defini comme le courant 
de grille pour une tension grille W t — W„ et pour une tension plaque 
négligeable ou nulle. 

Le courant de grille / abandonne la valeur zéro et y revient aux 
L 

instants t"' — tels que : 

W =0 

(47) i W » cos^^ 

Pour que le courant de 
saturation s il faudrait 

plaque i atteigne réellement la valeur de 

a 

c’est à-dire • 

° \ 1 + • 
W/ Z, 

condition qui se réduit à : 

z, 
i H- Z» 

et qui est difficile à satisfaire, car la parenthèse a une valeur voisine 
de zéro, et souvent négative. 

- représente en effet la tension plaque nécessaire pour atteindre 

le courant de saturation s avec une grille neutre, et très souvent le 
maximum admissible pour la tension plaque est voisin de cette valeur 

Mais il faut ajouter que, dans les fonctionnements au voisinage 

du ptaximum de puissance, —A’y est très grand et. pour peu que la 

parenthèse soit positive, le second membre ■prend déjà une valeur 
notable. Dans ce cas, les angles ß et sont très voisins l’un de l’autre 

et de - et peuvent être confondus sans erreur appréciable : le cou¬ 

rant i atteint la valeur de saturation s et l’abandonne aussitôt. 
Quoi qu’il en soit, d’ailleurs, des valeurs relatives de ß et y, on 

voit que si 1 on cesse de négliger le courant de grille i, les expressions 

(•) La lettre t a déjà été employée pour désigner le temps ; mais tile est alois 
associée a la pulsation w. en sorte qu'une confusion n’est pas a ledoutei 
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données au paragraphe 5 pour la puissance totale T et la puissance 
utile U doivent être modifiées comme suit : 

T=^ V0(i — l)d^t) 

U — - Ç V( COS i»t (i — l) d(wt) — COS wt Z d(œt) 

toutes les sommations devant être faites de o à it. 
La deuxième intégrale apparaissant dans l’expression de U repré¬ 

sente la puissance dissipée dans le circuit grille qui est la somme de 
la puissance absorbée par la contre-tension W„ et de l’énergie calori¬ 
fique G dégagée sur la grille. 

On suppose que le courant grille l dépend uniquement de la ten¬ 
sion grille w et on notera (pour w(>o) 

/o .Or 
U8) 

on a alors : 

T=i Jv0.i d(œt)-lj V„ l d(^t) 

U— ̂V,coswt i d(wt)— ÇV, cos <ot l d(wt) — ̂'w^oswf.Z d(wt) 

G =— ; Wo. Z. d (wt) -|- i Wj cos coi Z d(wf) 

d’où 
• T = M (a. ß) Vos — M(^.o) Vo t 

lT = F(x.ß) V! s — F(^ ojV^— F(i o) W| t 
kG = — M o) Wot + F(Ç o) W, t. 

9. Deuxieme méthode d’établissement des projets. — Les don¬ 
nées sont celles indiquées au paragraphe 6, auxquelles il faut ajouter 
la conductance de grille h et l’amplitude V1 de la tension de plaque 
devenue arbitraire : 
Ier Groupe : à, w, R ; 
2e Groupe : f, g, s, h, A, Q; 
3° Groupe : <p, 0 (d’où a et ß), V^Vd^A) et VP
En général Vt sera voisin de Vo, et légèrement inférieur à Vo. 
Les tables I, II et III donnent Zt — Z,„ Zo et Zi 
Il vient alors : 

(Pli) Wí =  sA+iL 

(P 12) + 

♦**4 
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On peut d’ailleurs opérer d’une manière un peu différente : 
prendre comme paramètres arbitraires Wn W„ et en déduire Zo 
et Zt, d’où a et ß, et <? et 9. On a encore : 

, W o (Pi 3) cos^^^ 

(P 14) 
équation que donne t en fonction de h ou, inversement, qui fixe h si 
on détermine la valeur de ten fonction de W t — W o par une lecture 
sur la caractéristique grille. 

On cherche dans les tables IV et V les valeurs de : 

F=F(? 9) F' = F(H) 
M-^M(? 8) = 

et il vient . 
(Pi5) G—— M'Wot + F'W1t 

(il pourra d’ailleurs être plus avantageux de déterminer G graphi¬ 
quement comme le suggère Prince) 

(P 16) U^FV^-HVft-F'Wy 

(P 17) T —M Vos —M' Vot. 

On s’assure que T — U n’excède pas la limite admissible Q et que 
la puissance dissipée sur la grille G n’est pas non plus exagérée. Il 
vient ensuite : 

(P 18) J = \/ï 

(P 19) X - y 

„ W < (P 20) Y^ — 

Les courants moyens Ic et Lc de grilles et de plaque, tels que les 
indiqueraient des ampèremètres à courant continu sont donnés par : 

(P 21) Ic-Ms-M't 

(P 22) Lc = M't 

et la résistance S à intercaler dans la grille sera donnée par : 

(P23) S = ̂ . 

On peut bloquer l’amortissement grille avec les autres pertes qui 
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entrent dans l’évaluation de la résistance R. Il faut ajouter à R un 
terme correctif r défini par : 

2 r R R -|- r 
J2 — F' W( t — Ü~ U-f-F' WJ 

et au lieu de (P 18) on écrit alors : 

( P18 bis) J = \/ . 

Enfin, en posant encore : 
(38) A=fY-gx 
on a : 

. sZ, 'V, 
J=^^x 

p s 4 y, 2(U + t'wj> 
AX — R + r 

o R+r U-f-F' WJ 
“-2AX- s/.V, 

et, en tenant compte de (P 16) : 

On voit en résumé combien est s>mple le calcul des éléments d’un 
émetteur triode : on se donne, outre les constantes d’appareil, les 
\aleurs moyennes Vo, Wo et les amplitudes V,, W, des potentiels 
grille et plaque. On postule que les oscillations de ces potentiels sont 
en opposition, on en déduit les valeurs des courants’ grille et plaque; 
de la connaissance des éléments précédents, on tire les énergies par 
une série d’intégrations qui, rentrant toutes dans les deux types F 
et M, s’effectuent par simples lectures des tables IV et V. Les lois de 
Joule et d’Ohm suffisent alors à la détermination de l’intensité prin¬ 
cipale J, des modules X et Y résistances complexes de couplage, et 
de la résistance de grille S. 

Quanta l’équation (P24), qui est une conséquence des formules 
antérieures, elle exprime le principe de conservation de l’énergie 
applique au circuit oscillant principal. Ce circuit oscillant subit 
l'action : 
i0 D’un facteur d’amortissement 8 correspondant à (R-|- r); 
2° D’un facteur d’accroissement y correspondant à l’inclinaison de 

la caractéristique i; 
3 D’un facteur d’amortissement y' correspondant à l’inclinaison 

de la caractéristique l. 
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On vérifierait aisément que l’on a : 

8 
2Ü = -y 
t COS ß COS a 

et Y = Y - - i— • 1 ‘s i — cos 

Comme 8 agit pendant toute la période tandis que y et y' agissent 
le premier de — a à — ß et de ß à + a et le second de — i à + 'y, on 
doit avoir : 

-re 8 —|— y' (4< — sin cos ó) — y (6 — sin 0 cos y) 

et c’est bien ce qu’exprime l’équation (P 24). 

10. Problème de la modulation. — On abordera d'abord le pro¬ 
blème de la modulation en utilisant les hypothèses qui ont conduit 
aux formules du paragraphe G. Il y a dix-sept grandeurs principales, 
savoir : 

R. J 
f g « 
v. w0.z0 
V, wt z„ 
F . M . 
U . T 
X. Y . 

reliées par neuf équations dont les sept premières sont : 

(P 3) 
(P 4) 
(P 5) 
(P6) 
(P 7) 
(P8) 

(P 9) 

sZ0=fW0 — g\T„ 
sZ^fW, — g V, 
T = M\> 
[T = FV1s 
2Ü = RJ!
V, -z.l X 
\V1=zJ Y 

et les deux dernières s’obtiendraient par élimination de 6 et 9 entre 
les quatre relations : 

(25) 

(27) 
6 — sin 9 cos y 

. 9 <p sin - sin -
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0 □ 
I21 ) 2Zo + i~ œtg -cotg-

9 (22) 2 Z, = coséc -coséc 7 

Parmi les dix-sept grandeurs principales, huit peuvent donc être 
arbitrairement choisies et le problème de la modulation se réduit au 
calcul des neuf autres grandeurs. 

il. Modulation par absorption. — La variable de modulation 
est R. 

Sont données les valeurs de : 

f-9 s 
vow„ 

L'équation (P 3) donne Zo : 
ywo-pv,, 

/•O - g 

et le point de fonctionnement (9.ç) se déplacera donc, sur l’abaque de 
la figure 3, sans quitter une ligne 
(M 1) Zn = constante. 

En posant toujours : 
(38) l=fY-gX 
on a, d'après (P 8), ( P y) et (P 4) : 

et en portant la valeur de Vt dans (P 6) on obtient la relation : 

(M2) U^FZ,^-' 

qui définit FZ1 en fonction des données. Inversement en tout point 
de la trajectoire (M 1) F Zi a une valeur déterminée et (M 2) fait alors 
connaître U en ce point. 

Le réseau des courbes : 
F Zi = constante 

n’a pas été tracé sur la figure 3, mais on donnera plus loin une table 
des valeurs de F Zi en fonction de 9 et tp. 

12. Modulation par variation de la tension moyenne de grille. — 
La variable de modulation est Wo. 
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Sont données les valeurs de : 
R 
f -9-» 
Vo 

X.Y 
U 

Le paramètre : 

(4°) 

reste constant et le point de fonctionnement se déplace sur une ligne : 
(M 3) il — constante 

La formule (Ma) reste applicable. 
La connaissance de il et de F Z! équivaut à la connaissance de ? et 

de 6 et le projet s’établit comme au paragraphe 6. 
On peut remplacer la formule (Ma) par la relation équivalente : 

(M4) u = F-^-
et on voit, sur l’abaque de la figure 3, que pour obtenir un taux de 
modulation élevé, c’est-à-dire pour pouvoir amener successivement 
le point de fonctionnement sur des lignes F de côtes très différentes, 
il faut que ce point se déplace sur une ligne il de côte faible. En 
prenant par exemple : 

£2 = 5 pour cent 
on pourra (au moins théoriquement) faire varier F2 de .oa5 à 
,ioo environ, soit dans le rapport de i à 4. 

i3. Modulation par variation de la tension continue de plaque. — 
La variable de modulation est Vo. 

Les formules (M 3), (M2) et (M4) subsistent sans modifications. 
Ici encore il faut prendre il faible; c’est-à-dire que l’incrément doit 
encore être grand vis-à-vis du décrément; en d’autres termes le fonc¬ 
tionnement doit être réglé loin de la limite d’entretien (2Q = 1). 

14. Modulation par variation de l’intensité de saturation. — La 
variable de modulation est s. 

Sont données les valeurs de : 
R 
f 9 ■ 
Vo Wo 

X Y 
U. 
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On a encore : 
(M3) £2 = constante 

et d’ailleurs en combinant,(P 3) et (M 2) on a : 

(M5) U = 
0 

relation à laquelle on peut substituer l’une des deux formules 
équivalentes : 

(M6) 

(M 7) 
R YW.-gV,)' 

On donne plus loin une table des valeurs de en fonction 
'O 

de 9 et 0. 
L’expression (M 6) devient singulière si Zo s’annule; si fW0— pV0 

est différent de zéro, cela signifie simplement que le courant de satu¬ 
ration s, nécessaire pour donner une puissance U infinie, est lui-
même infini; si fW0— pV0 = o, on a simultanément : 
(M8) Í2 — constante ; Z0=o 
et le point de fonctionnement reste fixe; l’énergie U varie alors pro¬ 
portionnellement au carré du courant de saturation s 

(M4) TT — s2 - : u_s . R

i5. Triode modulatrice en série, avec alimentation à potentiel 
constant. — On ramène aisément aux cas précédents l’étude de 
certains systèmes de modulation en apparence plus compliqués. 

Soit à examiner le fonctionnement d’une oscillatrice et d’une 
modulatrice dont les espaces filament-plaque sont montés en série; 
on affecte respectivement les accents ' et " aux grandeurs attachées 
à l’oscillatrice et à la modulatrice. 

Soient Vo la tension d’alimentation et i le courant débité. Tant que 
ce courant reste positif et inférieur au plus petit des deux courants s' 
et s", on a : 

p' i = K' w' v' 
?"i = 'ÿL" w" + v" 

et d’ailleurs on a : 
Vo= 1/ 4- v" 4~ cos <*> t 

il vient donc : 

(p' + p")i=-K'(wo' K" 
K' 10" 1 K' W/ cos co f 4* Vo — Vi cos w t 
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et l’on voit sous cette forme que les deux triodes équivalent à un 
seul triode dont les caractéristiques sont définies par : 

(49) ?-=/ + /' 9=/^> 

(5o> K=K-

(5i) s = le plus petit des deux courants s' et s", 
la variable de modulation étant la tension moyenne de grille — W o 

avec : 

(52) w„ _ w; - w"=w; -

i6. Modulation Latour. Oscillatrice et modulatrice en parallèle, 
alimentation à intensité constante Io. — On a évidemment : 

O Io 3^ -p 8^. 
Entre les relations : 

p' i' — K ' w' -p r' 
P"i"^K"w"+r" 

v" = v' -p V, COS UÍ 
l’élimination de »’ v" et i" est immédiate et il vient : 

(pz +|p") i' I„ — K' / -p -g7 W -p K' W/ cos wt — V, cos wt 

et l’ensemble des deux triodes équivaut donc à un seul triode 
défini par : 

(49) P = P' + ?" S = g^g" 

(5o) K = K' f= 4^77
9+9 

(53) s =le plus petit des deux nombres s' et Io
et la variable de modulation étant encore la tension moyenne de grille 
— Wo, avec : 

(5q) Wo=W'o + ir" = -p Ö w" 

et l’alimentation plaque étant faite sous le potentiel constant 

(55) V0=P"I.= ̂ . 

17. Tables numériques. — Les deux tables suivantes font con-
. /FV naître respectivement les valeurs numériques de FZj et ( ) en fonc¬ 

tion des angles . et 6 
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40 > (Jo° 8o° 100° 120° 140o i6o' 180” 

00 00 00 00 00 00 00 00 o° 

• 9817 • 9395 . 9252 • 9186 9101 9132 9123 9’ '9 20° 

. -5981 . 5i25 . 4828 4693 . 4624 4.586 • 4567 . 45fii 40o

3910 3454 . 3248 3U i 3o83 . 3064 3045 60 

285o . 2572 . 2481 . 2345 . 23o5 • 2293 80o

2214 . 2023 • 1920 1867 . i85i I OOP 

. 1788 1657 1591 1571 120° 

Table VII 
ÉZ. 

• 1498 . 1416 • i3gi 140" 

i3i7 . 1286 160" 

1200 180o

Ÿ ~ 

40" 60o 8o° IOO° I 2( 1 140° ]6o" 180o

0 0 0 0. O. 0 0 9 o° 

ooo3 . ooi3 oo5i 0169 . o586 . 3i37 00 . 4012 20° 

0018 0087 • 0349 . 1420 . 8733 00 1,424 . 389.3 4O0

0382 1741 I ,201 00 2.408 7504 • 3709 60o

i .256 00 2,996 I ,002 . 5462 3476 8o° 

3.088 1.084 6332 4374 . 3217 100e

6472 . 466.3 365 1 2960 120° 

Table VIII . 3720 3.37 . 2732 140o

. 2781 . 2566 160o

2VM) 180“ 

♦ 
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18. Projets d'émetteurs modulés. — L’avant-projet d’un émetteur 
modulé ayant été établi par les procédés si simples décrits aux para¬ 
graphes il, 12 et 14. on reprendra les calculs du ? g, en se donnant 
les valeurs de 

R 
f-9 s.h 
v„.w0
X . Y 

Parmi ces neuf grandeurs figure la variable de modulation et on 
aura donc à répéter les calculs pour autant de valeurs de ce para¬ 
mètre qu’on le désire. 

ig. Émetteurs à excitation indépendante. — On a jusqu’ici sup¬ 
posé que l’on avait à faire à des émetteurs auto-excitateurs. Il y a peu 
de chose à changer à ce qui a été dit, lorsqu'il s’agit d’un .émetteur à 
excitation indépendante. 

Au paragraphe g, les formules (Pu) à (P 10) et (P 17) à (P ig) et 
(P21) à (P23) subsistent. 

Mais avec la suppression de la résistance de couplage Ye" V dispa¬ 
rait l’équation (P 20). 

L’auxiliaire A n’est plus défini par (38) mais par . 

Wt
et A ne restera constante que si le rapport -y (que l’on peut continuer 

à désigner par Y) reste lui-même constant. 
La disparition de la résistance de couplage Y e’ ï entraîne celle du 

dernier terme au second membre de (P 16). On a 

(P. I.16) U = (Fs-F7)V1

et la puissance E dissipée dans le circuit-grille est fournie par l’exci¬ 
tatrice : 

(P. I. i5) E = F'WJ =G-|-M'Wot 

G représente la chaleur dégagée sur l’électrode-grille: 
M'tW0 est la puissance absorbée par la contre-tension Wo, ou dis¬ 

sipée par effet Joule dans la résistance S : 

M'tWo=S(M'O‘. 



EMISSION ET MODULA I ION DES LAMPES l RIODES = 535 = 

La formule (P 18 bis) ne subsiste pas et l’équation (P 24) doit être 
remplacée par 

(P- I- 24) 
R Fs — F7 

2 A X sZ1
Quant aux formules (P 3) à (P 8) du g 6, elles ont été établies enN<^ 

faisant abstraction complète des phénomènes énergétiques dont le 
circuit grille est le siège. 

20. Modulation sur la tension de l’excitatrice. — La modulation 
d’un émetteur à excitation indépendante par action sur la tension 
d’excitation peut, par exemple, être réalisée en reliant l’excitatrice à 
l’oscillatrice principale par l’intermédiaire d’un pont de Wheatstone 
ayant un microphone dans un de ses quatre bras. Le condensateur du 
circuit oscillant de l’excitatrice est monté sur une diagonale du pont. 
L’autre diagonale est embrochée dans le circuit-grille de l’amplifi-
catrice-émettrice. 

Le paramètre de modulation est W (
Sont données : 

R 
f-g s 
v„.w0

U 
les formules (Mi), (M4) et (M6) subsistent : 
(Mi) Zo = constante 

(M4) ü=f2̂  
/F\2 2X8(M6) U = • (f Wo - g VJ. 

/F\2La table des valeurs de ( y 1 a été donnée au g 17. 
K A»/ 

Pour avoir une modulation profonde, il faudra accepter une forte 
valeur de Zo, c’est-à-dire une tension moyenne de grille — Wo forte¬ 
ment négative. 

Raymond Maillet. 



AU SUJET DU RENDEMENT DES TRIODES 
Par le Dr Balth. VAN DER POL et K. POSTHUMUS, ingénieur 

SOMMAIRE. — Dans cet article les auteurs considèrent l’influence de l’allure du 
courant anodique sur le rendement et la puissance utile d’un poste émetteur. 
Ils donnent la preuve un peu plus exacte du fait que M. le lieutenant de vaisseau 
Blanchard a constaté dans un numéro précédent, à savoir que, pour une puis¬ 
sance fournie donnée, la forme optimum du diagramme du courant anodique 
est la forme rectangulaire 

Nous avons lu avec beaucoup d’intérêt les remarques du lieute¬ 
nant de vaisseau Blanchard ( Onde Électrique, IV, 448, 1925) au sujet 
de notre article sur le poste émetteur de 200 kw de la Société ano¬ 
nyme Philips Radio, à Eindhoven (Onde Électrique, IV, 324, 1925). 
M. Blanchard a eu la bonté de nous envoyer une copie de sa lettre, et 
nous le remercions de l’intérêt qu’il porte à notre article. Nous vou¬ 
drions donner la réponse suivante : 

En premier lieu nous sommes également d’avis que, seule, la puis¬ 
sance engendrée dans la fréquence fondamentale peut être considérée 
comme utile. Cependant, M. Blanchard (Onde Électrique, III, 337) a 
admis comme nous que la tension anodique présente une variation 
sinusoïdale. Par suite, il ne peut être question que de la puissance 
dans la fréquence fondamentale, les courants anodiques de fréquences 
différentes étant déwattés par rapport à la tension sinusoïdale. 

Par conséquent, les méthodes de calcul de M. Blanchard et les 
nôtres, appliquées au même cas, conduiraient exactement au même 
résultat. 

Nous avons pris connaissance avec beaucoup d’intérêt des oscillo-
grammes de MM. Dufour et Mesny. D’ailleurs, de pareils oscillo-
grammes, dans lesquels la forme trapézoïdale est très accusée, ont 
été publiés antérieurement par l’un de nous (*). 

La forme en trapèzes ne pourra prendre naissance que lorsque le 
courant de saturation est atteint pendant l’oscillation. Cela n’a, certes, 
pas été le cas dans nos expériences, une variation du courant de 
chauffage n’ayant aucune influence sur la puissance ou le rendement. 

Une autre question très intéressante est celle de savoir si la forme 
sinusoïdale est bien la forme théorique optimum à donner au courant. 

(*) E. V. Appleton and B. v. d. Pol, Phil 
La lampe à trois électrodes, p. 74. Mag , 42, 201, 1921. Voir aussi Gutton. 
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Dans notre article (IV, 824, 1925) nous avons calculé les quantités 
principales, telles que rendement, puissance utile, etc., tant pour 
l’allure sinusoïdale (courbes en traits pleins de la figure 6, p. 33i) que 

T ig. I. — Puissance fournie W> et rendement r, en fonction 
du temps de passage du courant. 

pour l’allure rectangulaire (courbes pointillées) et il appert de ces dia¬ 
grammes par comparaison des courbes en traits pleins et pointillés 
que, pour une certaine puissance fournie W„ le temps de passage du 

Fig. 2. — Rendement enjonction de la puissance fournie 
'I rait plein = allure sinusoïdale. — Trait pointillé = allure rectangulaire. 

Même courant de saturation dans les deux cas. 
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courant est plus petit et la puissance utile plus grande, avec la forme 
rectangulaire. 

La figure i est une copie de notre ancienne figure 6, où nous avons 
inséré la construction nécessaire pour la dite comparaison, et notre 
figure 2 donne les rendements dans les deux cas comme fonction de 
la puissance fournie W,. 

■H,, a rapport à la forme en rectangles, rh à l’allure sinusoïdale. 
On peut démontrer généralement comme suit que Failure rectan¬ 

gulaire est la p lus favorable pour une certaine puissance fournie et 
un courant de saturation donné. 

On veut déterminer la fonction i (x) qui satisfait aux conditions 
suivantes : 

i 
2k 

idut ou 

proportionnelle à la puissance fournie est une constante = I. 

i • 2° — / I cos X dx 2k y» 

proportionnelle à la puissance utile est maximum. 

3° o < i < i,. 

Pour a=une constante provisoirement arbitraire nous avons 

J ¿ (cos x—cosa) dx=j icosxdx — I cos a 

Comme / i(x)cosxdx pour la fonction cherchée, doit être plus 

Fig. 3. 

grande que pour toute autre fonction, le premier membre doit égale¬ 
ment être maximum, car I cos a est constant. 
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Nous scindons la période en deux intervalles, à savoir — a >x>-b a 

et a>x>2n—a. Alors nous avons 
_ • 

y 2~ i (cosx — COS a) dx = '(cos x — cosa) dx 

= /~'*’aïcosr—cosajdxd- / 2"~*¿ (cosx —cosajdx. J— a ' Ja ' ' 

Dans le deuxième intervalle cos x — cos a est négatif (voir fig. 3) et 
la fonction cherchée s’annulera certainement, étant donné que pour 
toute autre fonction 

i (cosx — cos a) dx 

est négative car i > o. 
Dans le premier intervalle 

/+1 i (cosx— cos a) dx 
présente sa valeur maximum lorsque iest également max., donc i—i,: 
cosx—cos a étant toujours positif. 

En ce cas 

— / idx =—t,V2a=i.- 12K Jo 2ir z % 

A condition de choisir a tel que i, - = I la fonction i = i. podr 

— a > X > -|- a et i = o pour a < x < 2it — a satisfait à toutes les con¬ 
ditions. La fonction cherchée aura donc une allure rectangulaire. 

Nous n’oserions prétendre, sans faire de restrictions, que la forme 
trapézoïdale serait également préférable à la forme sinusoïdale, mais 
pour chaque cas particulier c’est facile à calculer, les proportions du 
trapèze étant données. 

Dr Balth. Van dem Pol et K. Posthi mis. 



CONSTRUCTION D’AMPLIFICATEURS 
DE PUISSANCE SANS DISTORSION 

Par E. W. KELLOG, associé A. I. E. E. 
Suite et fin (*) 

Circuits de charge. — Les figures 9 et 10 montrent les connexions 
utilisées fréquemment pour la sortie des amplificateurs de puissance. 
Dans la figure 9 la bobine de choc doit avoir une réactance élevée com¬ 
parée à celle de la lampe et à celle de la résistance de charge, et le 
condensateur d’arrêt doit avoir une capacitance faible comparée à la 
résistance de charge, pour toutes les fréquences comprises dans la 
zone de travail. Autrement, de la distorsion en résultera les courants 
de basse fréquence étant partiellement supprimés, ou par capacitance 
excessive du condensateur, ou par trop de pertes dans la bobine. 

— Amplificateur couplé par résistance et capacité a\ec'bobine de choc 
et condensateur sur la charge 

Dans un circuit convenab'ement construit, nous pouvons envisager 
la bobine de choc comme maintenant un courant continu constant 
égal au courant de plaque moyen l0, tandis que le condensateur offre 
une force contre-électromotrice pratiquement constante, égale au|poten-

(*) Voir Onde /* lectrique, novembre 1925. 
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tiel plaque moyen Eo. Supposons maintenant que le courant plaque 
change momentanément de Io à Io— i. Puisque le courant dans la bobine 
de choc reste constant, la différence ou i ampères doit passer dans la 
charge. Le potentiel en L devient alors +t R, qui ajouté à la ten¬ 
sion Eo sur le condensateur amène le potentiel en P à E0-|-îR. De 
même lorsque le courant plaque est I0+i le courant de charge est 
inversé, le potentiel en L est — ÍR, et en P, il est Eo— ÍR. On recon¬ 
naîtra, au point de vue de la lampe, que cette condition est la même 
que celle illustrée par la figure 3, la seule différence consistant en ce 
que, dans la figure 3, le potentiel d’alimentation doit être E -f- I0R, 
afin de maintenir le potentiel moyen Eo sur la plaque. Les conditions 
que l’on rencontre dan§ la liaison par transformateur de la figure 10 

Fig. 10 — Charge couplée par transformateur. 

sont analogues. Un transformateur idéal, avec une résistance R con¬ 
nectée aux bornes du secondaire introduit dans le courant primaire 
une résistance effective, en courant alternatif, égale à 

/ n Y , n — nombre de tours du primaire 
y¡ ' J n" — nombre de tours du secondaire. 

Mais en courant continu, il introduit seulement la résistance ohmique 
de l’enroulement primaire. Le transformateur réel, s’il est étudié 
pour éviter la distorsion, s’approche de très près des relations qu’on 
vient d’établir. Le courant magnétisant doit être faible comparé au 
courant de charge, aux fréquences les plus basses, et la réactance en 
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série due au flux de perte doit être faible comparé à l’impédance de 
charge, aux fréquences les plus hautes que l’on a à considérer. 

Charges réactives. 

Nous n avons, jusqu à présent, considéré que des charges ayant 
une resistance pure. La caractéristique dynamique d’une lampe avec 
une charge réactive ne se dessine pas facilement, mais on peut mon¬ 
trer sa forme générale; et les conditions pour éviter la distorsion, 
comme il a été fait pour le cas de la résistance de charge pure, 
sont applicables à la charge réactive. S’il y a de la réactance dans la 
charge, la caractéristique dynamique devient elliptique; une véritable 
ellipse si les courbes à potentiel constant sont droites dans tout 
l’intervalle entre le courant maximum et le courant minimum, et une 
ellipse tordue lorsqu’il y a de la courbure appréciable dans cet inter¬ 
valle. Il est en général possible de régler l’impédance de charge à une 
valeur désirée quelconque, ou bien au moyen d’un transformateur, ou 
en changeant le nombre de tours des enroulements de l’instrument 
qui constitue la charge. De tels changements n’altèrent pas le facteur 
de puissance. Lorsqu on équipe une lampe amplificatrice avec une 
charge reactive, le procédé recommandé est d’abord de déterminer dans 
le cas d’une ’charge non inductive quelle est la résistance de charge, 
le potentiel plaque, le potentiel grille et l’oscillation de grille qui don¬ 
nent le débit maximum; utilisant ensuite le même potentiel plaque et 
la même oscillation de grille, régler l’impédance de charge de façon 
que les intensités maximum et minimum du courant plaque soient les 
mêmes que dans le cas de la charge non inductive. Ceci signifie que 
l'on rend le vecteur somme de l’impédance de charge et de la résis¬ 
tance plaque de la lampe identique dans les deux cas (*). Si ces deux 
conditions sont remplies, les principales sources de distorsion sont 
évitées, en particulier : l’oscillation positive de la grille et le travail 
avec des courants minimum trop faibles. 

Puisque l’impédance de charge est fonction de la fréquence et que 
les amplificateurs à fréquence audible doivent opérer convenablement, 
dans un grand intervalle de fréquences, la question se pose : « pour 
quelle fréquence l’impédance de charge doit-elle avoir la valeur qui a 

(*) Le courant alternatif dans le circuit-plaque est égal à 
(Potentiel alternatif de gril le) (constante d amplification de la lampe) 

Vecteur somme de 1 impédance de charge et de résistance de la lampe 
Pour l’établissement de cette égalité, voir La lampe à vide thermoionique -, 

de H.-J. Van der Bijl, pp. 157 et >77- Voir également les pages 175 et 17(1 pour la 
discussion de la forme variable des caractéristiques dynamiques avec la charge 
réactive. 
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été déterminée comme étant convenable? » La seule règle sûre est de 
faire le calcul pour la fréquence à laquelle l’impédance de charge est la 
plus faible. On pourrait faire une exception dans le cas où l’on sait 
que les courants pour la fréquence en question sont de faible inten¬ 
sité par rapport aux courants des autres fréquences. Par exemple, 
beaucoup de récepteurs téléphoniques et de haut-parleurs ont l’impé¬ 
dance la plus faible aux basses fréquences. Il peut se produire le cas où 
on sait que les composantes basse fréquence, dans les courants à 
amplifier, sont faibles comparées à celles de fréquences plus élevées. Il 
peut être alors permis de déterminer l’impédance de charge à une fré¬ 
quence plus élevée. Mais il est difficile d’imaginer une telle situation; 
quand on a pris la peine de construire un amplificateur sans distor¬ 
sion, c’est pour réduire la distorsion au minimum, et comme à la 
fois, pour la voix et pour la musique, la plus grande part de l’énergie 
est apportée par les sons les plus bas, l’amplificateur sera appelé à 
manier les plus grandes intensités pour la basse fréquence. 

Modulation d’émetteurs-radios. 
La figure n montre les lampes modulatrice et oscillatrice d’un 

émetteur radio-téléphonique. Il y a différents dispositifs possibles des 
circuits oscillants, mais le moyen de faire varier l’intensité des oscil-

Fig il. — Transmetteur radiotéléphonique montrant une méthode 
de modulation. 

lations ou de les « moduler » est, dans la plupart des cas, pareil à 
celui que montre la figure u. La grande inductance Lt garde cons¬ 
tant, le courant total, tandis que le rôle de la petite inductance L2 est 
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d’éviter l’absorption par le tube modulateur de la puissance H. F. 
Lorsque la grille de la lampe modulatrice devient positive en oscil¬ 
lant, la plaque prend plus de courant, laissant moins de courant utile 
pour l’oscillateur, et le voltage tombe, provoquant une réduction 
d amplitude des oscillations. De même quand la grille du modulateur 
devient négative en oscillant, le voltage augmente et l’amplitude des 
oscillations croit. 

Le potentiel fourni à un oscillateur étant variable, si on note le 
courant, on trouve en général que la courbe est représentée par une 
ligne droite dans tout l’intervalle où les oscillations sont stables. 
C’est pourquoi l’oscillateur est équivalent à une résistance de charge 
sur le tube modulateur. Si le temps de décharge du condensateur de 
grille est appréciable, comparé à celui d une période basse fréquence, 
une composante réactive sera introduite et la résistance effective de 
l’oscillateur sera moindre pour la H. F. que pour la B. F.; mais avec 
une résistance de grille et un condensateur bien choisis, l’oscillateur 
constitue pratiquement une résistance pure non inductive. Au point 
de vue de la lampe modulatrice le circuit devient alors équivalent à 
celui de la figure g, où le condensateur d’arrêt est supprimé et le cou¬ 
rant à travers la bobine augmenté du courant contenu moyen total, 
pris par l’oscillateur. 

Le type d’oscillateur et le potentiel d’alimentation ayant été 
choisis, le projet du système modulateur comporte premièrement : la 
détermination de la résistance effective de l’oscillateur. On peut la 
trouver en faisant varier le potentiel et en mesurant le changement 
de courant d’alimentation correspondant à un changement donné du 
voltage. La résistance effective dépend, entre autres choses, de la 
résistance de grille, de la résistance d’antenne, du couplage d’antenne 
et du courant-filament, et si l’un quelconque de ces facteurs a été 
changé, une nouvelle mesure de résistance s’impose. 

Là où les lampes modulatrices doivent travailler au même poten¬ 
tiel plaque moyen que l’oscillateur, la résistance de charge peut se 
contrôler dans certaines limites, en changeant les réglages à l’antenne; 
mais si le plein débit de l’oscillateur est désiré, le principal moyen 
d’obtenir une résistance de charge convenable, doit être d’employer le 
nombre convenable de lampes modulatrices, comparé à celui des 
lampes oscillatrices. Ainsi, en doublant le nombre de lampes modula¬ 
trices, on double la résistance de charge avec laquelle travaille chaque 
lampe modulatrice. La résistance de charge par lampe détermine la 
pente de la caractéristique dynamique; et sa position qui, pour un 
potentiel d’alimentation donné, dépend du potentiel grille, devra être 
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choisi de telle façon quelorsque la grille atteint un potentiel négatif égal à 
deux fois le voltage, le courant-plaque ait la valeur minimum permise 
en vue de la courbure des caractéristiques de la lampe. L’intervalle de 
potentiel couvert par la caractéristique dynamique montre le pourcen¬ 
tage de modulation des oscillations qui peut être réalisé sans aller au 
delà des intervalles. convenables des lampes modulatrices. Prenons un 
exemple et supposons que nous désirions moduler un oscillateur 
de 25o watts, opérant sous 2 000 volts, et ayant une résistance effective 
d'entrée de 8000 ohms. Nous pouvons essayer d’abord une simple 
lampe modulatrice du type- représenté figure 6, prenant 0,02 ampère 
comme courant plaque minimum. Pour trouver la tension grille con¬ 
venable, nous pourrions tracer plusieurs courbes parallèles, chacune 
correspondant à une résistance de charge de 8000 ohms et choisir celle 
qui donne des oscillations de potentiel égales au-dessus et au-dessous 
de 2000; mais il est plus simple d'essayer plusieurs valeurs de poten¬ 
tiel grille, supposant dans chaque cas que pour le double de la tension 
grille, le courant plaque est coupé à 0,02 ampère. Cherchons quelle 
résistance de charge ceci nécessitera et trouvons le potentiel grille qui 
correspond le mieux à cette résistance de charge. 

Par exemple, eu égard à la figure 5, un potentiel de — 5o volts avec 
2000 volts sur la plaque, donne un courant plaque de 0,095 ampère. 
Un potentiel grille de — 100 volts et un courant plaque de 0,02 ampère 
correspond à 2 5oo volts sur la plaque; une caractéristique dynamique 
passant par ces deux points correspondra à : 

2 5oo — 2 000 
0,095 — 0,02 — 6660 ohms. 

Les essais peuvent se mettre sous forme de tableau. 

— 5o 
— 1< w» 

— 00 
— IIO 

— 52 

—104 

2 OOO 

2 XX* 
2 OOO 

2 700 
2 OOO 
2 58o 

0,095 I 
n^no ' 

0.079 I 
0,02 ) 

0,09 ) 

0,02 I 

R 

6.G60 

11.800 

8.800 

La dernière valeur est suffisamment rapprochée de 8000 ohms. 
Une caractéristique dynamique de 8000 ohms passant par le point 
Ep=2ooo, Ip = o,O9 coupera la courbe 1400 volts à Ip=o,i65 et la 
courbe 1 200 volts à Ip — 0,19. En réunissant ces deux points, et pre-
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nant l’intersection de la droite qui les joint avec l'axe vertical pour 
E = o, onalp =— 0,170t Ep=i36o. Donc avec une lampe modula-
trice nous pouvons contrôler le potentiel oscillant, en bas, jusqu’à 
j160 volts et en haut jusqu’à 258o. Eu égard à la courbure légère, des 
oscillations égales de grille ne donnent pas exactement des oscillations 
de plaque égales dans les deux directions. Prenant la moyenne des 
écarts qui est de 610 volts, nous pouvons dire que la modulation 

est de 7777^ ou de 3o,5 pour 100. On ne peut pas obtenir de modulation 

supérieure avec un seul tube modulateur. 
Les caractéristiques des lampes oscillatrices montrent, en général, 

que pour la plupart de l’intervalle de stabilité, le courant d’antenne 
fonction du potentiel d’alimentation est représenté par une ligne 
droite Ceci étant le cas, il n’y a pas de distorsion introduite de ce fait, 
excepté celle due à la courbure de la caractéristique dynamique de la 
lampe modulatrice. Cette distorsion est compensée par les caractéris¬ 
tiques des détecteurs utilisés dans les montages récepteurs qui recti¬ 
fient les courants forts plus efficacement que les courants faibles 
Supposons par exemple que le courant rectifié soit proportionnel au 
carré de 1 amplitude des ondes incidentes, loi de proportionnalité qui 
représente suffisamment bien l’action de la plupart des détecteurs pour 
les signaux faibles. La relation entre le potentiel grille modulateur et 
le courant détecté du récepteur sera la suivante : 

Potentiel de grille à la modulatrice 
Potentiel d’alimentation plaque de l’oscilla¬ 

teur (proportionnel à l’amplitude d’oscilla-
tion) . . . 

Carré du potentiel oscillant 4- iob(proportion-
nel au courant détecté du récepteur) 

o — 52 —104 

136o 2000 2 58o 

i ,85 4 6,65 

Ceci montre une variation d’oscillation de 2,15 dans un sens et de 
2,65 dans l’autre. S il n'y avait eu aucune courbure dans la caractéris¬ 
tique de la lampe modulatrice, et si le bond de potentiel plaque avait 
été de 610 volts dans chaque sens, les facteurs carrés des potentiels 
auraient été égaux à 

1.94 4 6,8 

c est-à-dire un bond de 

2,06 dans un sens et de 
2.8 dans l'autre, 
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c'est-à-dire une onde plus grande de distorsion qu'avec la caractéris¬ 
tique incurvée du modulateur. 

De combien pouvons-nous augmenter la modulation en ajoutant 
une seconde lampe modulatrice. Avec deux lampes modulatrices la 
résistance de charge pour chacune des lampes est de 16000 ohms; et 
nous trouvons à nouveau par des essais, le potentiel grille qui 
convient. 

E? E^ I/, 

— 60 2 000 0.06 ¡ 
— 120 2 900 0,02 ' 
— 57 2 000 0,07 (
— 114 2790 0,02 1

R 

' 22.000 
! 

. 15 800 1 

La caractéristique dynamique pour 16000 ohms passant par le 
point Eg =—57, Ip —0,07, coupe l’axe Eg=oau point Ip =0,124 
Ep = i 120. Avec une oscillation de potentiel de 790 volts dans in sens 
et de 880 volts dans l'autre, la modulation moyenne est de 
84.5 
o —=0,422 ou 42 pour 100, au lieu de 3o,5 pour 100 avec une seule 

lampe modulatrice. Quand on réduit le potentiel d'alimentation, le 
pourcentage de modulation qui peut être atteint avec un nombre 
donné de lampes est moindre. Par exemple, si le potentiel d’ahmenta-
tion était de 1 600 volts, et si l’on prend à nouveau la résistance effec¬ 
tive égale à 8000 ohms, nous trouvons qu’avec, une lampe modulatrice 
et un potentiel grille de — 38 volts, nous pouvons obtenir une modu¬ 
lation de 27 pour 100 et avec deux lampes modulatrices et une tension 
grille de — 42 volts, nous pouvons moduler 40 pour 100. Dans les deux 
cas. à 1600 volts et à 2 000 volts d’alimentation, l’addition d’une lampe 
modulatrice double environ la puissance basse fréquence délivrée par 
un montage récepteur. 

La question de savoir « quel taux de modulation sera essayé » est 
une de celles qui a été beaucoup discutée. On doit se rappeler que la 
modulation de 40 pour 100 qu’on vient précisément de calculer s'appli¬ 
que aux valeurs extrêmes de basse fréquence, et avec la plupart des 
mots et de la musique ne représente qu'une modulation moyenne de 
moins de 5 pour 100, ce qui est faible comparé à la plupart des résul¬ 
tats radiotéléphoniques. 

Dans la plupart des montages récepteurs le courant détecté varie 
comme une fonction où entre un exposant intermédiaire entre la 
première et la deuxième puissance de l’amplitude des ondes incidentes 
de H. F., il est approximativement proportionnel au carré pour de 
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faibles amplitudes et plus rapproché d'une fonction linéaire pour des 
signaux forts. Avec le type de circuit émetteur que montre la 
figure il, le but est d’obtenir que l’enveloppe des amplitudes des oscil¬ 
lations donne la torme exacte des courants basse tréquence origi¬ 
naux. Ceci est une conséquence de la reproduction sans distorsion 
par un récepteur ayant un détecteur à caractéristique linéaire, c’est-
à-dire donnant un courant rectifié directement proportionnel à l'am¬ 
plitude des ondes H. F. incidentes. Puisque, pratiquement, aucun 
récepteur n’a cette caractéristique, il en résulte de la distorsion, 
mais quand on réduit le pourcentage de modulation, la distorsion 
diminue jusqu'à ce que, pour une modulation de 10 pour 100, il n'y ait 
pratiquement plus aucune importance que le récepteur ait ou h’ait pas 
un détecteur « à loi linéaire » ou à loi « ex potentiel le ».Ceci a été employé 
comme une raison pour limiter la modulation à une valeur très faible 
— peut-être à 10 ou 20 pour 100 sur les crêtes. Mais il y a des raisons en 
faveur d’une modulation plus grande, particulièrement si le but est 
d’obtenir la réception la meilleure possible avec une puissance 
rayonnée moyenne donnée. En premier heu. la distorsion qui inter¬ 
vient, quand, pa*' exemple, un détecteur à » loi du carré » est utilisé 
pour recevoir des ondes d'une profondeur modérée de modulation, ne 
semble pas être telle qu’elle doi\eètre rejetée, et. comme cela a déjà 
été expliqué, cette distorsion est partiellement compensée par la dis¬ 
torsion due à la courbure de la caractéristique de la lampe modu-
latnce 

En second lieu, il y a un véritable avantage à utiliser une modula¬ 
tion suffisamment profonde, parce que le rapport du son à recevoir 
aux bruits statiques et interférents, est meilleur avec une modulation 
forte qu’avec une modulation faible. Ceux qui ont utilisé des mon¬ 
tages récepteurs admettront probablement que les passages doux des 
morceaux de musique sont rarement aussi satisfaisants à écouter que 
les morceaux les plus hauts. Le « souffle » qui se produit fréquem¬ 
ment alors, est dù à ce qu’on s’écarte de la portée de travail des 
lampes modulatnces ou qu’on surcharge une portion quelconque du 
système, plutôt qu à la grande modulation elle-même. 

Il semblerait, alors, qu’une capacité du modulateur égale à deux ou 
même quatre fois la capacité de l'oscillateur soit désirable dans le 
cas des lampes utilisées dans nos schémas Le degré de modulation 
qu’on peut atteindre est augmenté en utilisant des lampes à faible 
impédance et augmente avec le voltage, jusqu'au point où il est 
nécessaire de réduire le courant-plaque moyen des lampes modula-
trices, au-dessous de la valeur qui surchaufferait la plaque. 
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Ampèremètres de plaque et de grille. 

11 est bon de construire les premiers étages d’un amplificateur de 
puissance, avec une grande marge, de façon que si une lampe est sur¬ 
chargée, ce sera le tube à l’étage de puissance. Un indicateur très 
satisfaisant, qui montre lorsque l’intensité dépasse la capacité en 
ligne droite de l’amplificateur, consiste en un milliampèremètre dans 
le circuit-grille et en un ampèremètre dans le circuit-plaque. Si la 
grille oscille positivement par rapport au filament, le milli de grille 
dévie, et peut-être aussi l’ampèremètre de plaque, tandis qu’une 
oscillation négative trop forte causera une déviation de l’ampère-
mètre-plaque. Une écoute attentive révélera une altération de qualité 
disparaissant aussitôt que l’intensité est réduite jusqu’au moment 
où l’ampèremètre cesse d’indiquer une perturbation. L’écoute seule 
n’est pas suffisante puisque la distorsion n’est pas décelée, ni aussi 
vite, ni aussi sûrement, particulièrement eu égard à une fatigue de 
l’attention, et si la distorsion est notée à l’oreille, sa cause pourrait en 
être aussi quelque part ailleurs dans le système. 

Lampes en parallèle. 

L’augmentation de débit d’un amplificateur de puissance obtenu 
en ajoutant des lampes de puissance en parallèle, n’est souvent pas 
satisfaisante, le gain étant faible comparé à celui qu’on peut obtenir 
en augmentant le potentiel, ou bien avec des lampes de haute inten¬ 
sité. Néanmoins, il y a des cas où il est désirable d’utiliser plusieurs 
lampes en parallèle Avec une impédance de charge égale déjà à plu¬ 
sieurs fois la résistance de la lampe, ce qui est le rapport convenable 
pour obtenir le maximum de débit, l’addition d'une seconde lampe en 
parallèle ne donnera pas d’augmentation appréciable de débit, mais 
si on règle à nouveau l’impédance de charge à la moitié de la valeur 
précédente, on peut obtenir deux fois plus de débit de puissance cor¬ 
respondant à environ 40 pour 100 d’augmentation d’amplitude de 
son, ce qui est sensible, mais non une différence marquante. 

Lorsque plusieurs lampes sont connectées en parallèle, elles peu¬ 
vent former un système oscillant et occasionner des oscillations 
haute fréquence. L’éventualité en est moindre lorsque les fils de con¬ 
nexion sont très courts, mais pour des lampes à grande puissance il 
est souvent nécessaire d’employer un moyen quelconque d’arrêter les 
oscillations parasites, tel qu’une résistance ou une bobine connectée 
en série, tout près de la grille de chaque lampe. Quelques spires de 
fil sur un petit noyau de fer suffira, puisqu’une telle bobine introduit 
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une résistance effective élevée aux courants de fréquence extrêmement 
élexéedont il s’agit 

Connexions entre étages. 
Avec une alimentation en haut voltage, telle que celle qui est 

nécessaire pour les lampes de puissance, la construction de l’étage 
précédent de l’amplificateur est simple. 

Un couplage résistance-capacité peut être utilisé avec une résis¬ 
tance-plaque suffisamment élevée pour obtenir les trois quarts ou 
les quatre cinquièmes de l’amplification maximum delà lampe. Dans 
ces conditions, et avec des lampes à grande amplification, il n’y a que 
de faibles raisons d’utiliser le couplage par transformateur. En s’en 
tenant à l'amplificateur couplé par résistance-capacité, il faut se rap¬ 
peler les points suivants : 

i La réactance du condensateur de couplage, pour la fréquence la 
plus basse à passer, doit être moindre que la résistance mise sur la 
grille 

2 Aucune grille ne doit osciller positivement par rapport à l’ex 
trémité négative du filament, ou, en d'autres termes, le potentiel mis 
sur la grille doit être supérieur à 1 oscillation extrême de grille exigée. 
Ceci ne s'applique pas aux lampes détectrices ; 

3 Si l’observation de l’oscillation du potentiel-plaque d’une lampe 
quelconque montre qu’elle est supérieure à 20 pour ioo du voltage 
moyen mis sur la plaque, ou si le courant-plaque est très faible, on 
dessinera la caractéristique dynamique pour s’assurer de la propor¬ 
tionnalité constante entróles oscillations des potentiels-plaque et grille 
La résistance de charge est celle de la résistance de plaque alimentée 
et de la résistance de grille de la lampe en parallèle voisine ; 

4" Si une batterie de lampes de puissance en parallèle est utilisée, 
de sorte que les grilles constituent une charge capacitive considérable, 
ou bien si une quelconque des lampes précédentes a une résistance 
interne très élevée, ou bien si les lampes sont alimentées à travers 
des résistances de plaque très élevées, on doit faire le calcul de l’am¬ 
plitude de la charge capacitive pour la fréquence la plus élevée qui 
doit passer dans l’amplificateur. Etant donné que le potentiel-plaque 
oscille en même temps, la capacité efficace de la grille d’une lampe 
peut être plusieurs fois supérieure à la capacité de grille mesurée 
entre la plaque et le filament mis à la terre. La réactance de capacité 
de la grille doit être élevée, comparée à la résistance de plaque interne 
et externe ajoutées, de la lampe qui précède ; autrement de la distor¬ 
sion peut en résulter, ou bien à cause d'une amplification réduite des 
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fréquences élevées, ou bien parce que la caractéristique dynamique 
actuelle est plus à pic qu’on ne l’a estimé (impédance de charge plus 
faible), d’où une courbure résultante. 

Avec une source ordinaire de potentiel plaque, pour toutes les 
lampes d’un amplificateur à plusieurs étages, il peut se produire un 
retro-couplage conséquemment accompagné d oscillations, sur la 
ligne d'alimentation-plaque, s’il y a suffisamment de résistance dans 
la ligne d’alimentation, de sorte que le courant-plaque des étages de 
puissance affecte matériellement le potentiel de la ligne d alimentation. 

Si un tel couplage se produit, il suffit de se procurer une ligne à 
résistance plus faible, ou de réduire les variations de potentiel amené 
aux lampes précédentes, particulièrement à la deuxième lampe, pré¬ 
cédant les lampe-, de puissance, par des filtres ou des connexions 
potentvpmétriques. Les filtres, quand ils sont constitués par une 
résistance en série et une capacité en shunt, doivent être efficaces à 
une fréquence aussi basse que la plus basse de celles où une amplifi¬ 
cation appréciable se produit. C’est pourquoi on simplifie le filtre, en 
le construisant pour qu’il arrête toute fréquence plus basse que celle 
rée'lement requise 

Il e,t plus facile d'obtenir une oscillation donnée de potentiel sur 
la grille de la lampe de paissance, avec une connexion à résistance 
qu’avec un transformateur entre étages, malgré l’augmentation due 
au rapport de transformation du transformateur. Ceci parce que, 
même les tran ,formateur ■> les mieux faits, laissent s’échapper une 
impédance comparables la résistance de là lampe en haute fréquence, 
lait dû à la capacité du circuit secondaire, et dù. en basse fréquence, 
au courant magnétisant. Cette faible impédance de charge sur la 
lampe, peut réduire beaucoup la variation du potentiel-plaque qu’on 
peut obtenir sans distorsion. 

Transformateurs de sortie. 
Si le débit de l'étage de puissance alimente un transformateur, la 

construction de ce dernier suit les principes généraux de la construc¬ 
tion du transformateur basse fréquence résumés comme suit : 

1° L’impédance aux bornes de la lampe est approximativement 
égale a l’impédance de charge multipliée par le carré du rapport de 
transformation, et on peut le choisir tel, qu'il donne à la lampe l'im¬ 
pédance voulue ; 

2° Le secondaire étant en circuit ouvert, la réactance du primaire 
doit être au moins égale à l’impédance de charge effective sur le côté 
primaire, pour les fréquences les plus basses à passer ; 
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3° La réactance des enroulements trouvée en mesurant la réac¬ 
tance de l'un d eux, l'autre enroulement étant court-circuité, doit être 
faible, comparé à l’impédance effective de charge, pour les fréquences 
de travail les plus élevées ; 

4° La perte dans les enroulements doit être faible comparée à la 
puissance fournie à la charge ; 

5° Si la composante en courant continu est suffisante pour saturer 
le noyau, on trouvera souvent que le même nombre de tours donne 
une inductance plus élevée, lorsqu'on a fait une coupure dans le 
circuit magnétique. Cette coupure doit être juste suffisante pour 
empêcher la saturation. 

L’inductance pour un nombre de tours donné est alors pratique¬ 
ment proportionnelle à la surface de la section droite du noyau, et un 
transformateur lourd est le prix que l’on paie pour obtenir de l’effica¬ 
cité. Si la coupure d’air est très courte (2 millièmes de pouce ou 
5 millièmes de centimètres, ou moins), il peut y avoir avantage à uti¬ 
liser, pour le noy^u, une matière à perméabilité suffisamment élevée, 
tandis que pour des coupures plus larges (0.010 pouces ou o.O20 centi¬ 
mètres ou plus) de l’acier ordinaire de transformateur est suffisant. 

E. W. Kli log. 

REMARQUES & HYPOTHÈSES SUR LE «FADING» 
Par Léon DELOY 8AB. 

>1 >M.M VI RE. — L ai tule contient quelques observations lelatnes aux 1 coutes sur 
différentes longueurs donde. Basée sur ces remarques, l’hjpothese est émise 
que la tréquence du * fading varie dans le mtme sens que la fiéquence de 
l’onde observée. 

Presque tous ceux qui écoutent régulièrement des postes radiotélé-
graphiques travaillant sur ondes longues prétendent que ces ondes 
sont exemptes de fading. 

Au contraire, de tout temps on a été d’accord pour affirmer que le 
fading est très sensible sur les ondes de l’ordre de quelques centaines 
de mètres (en particulier 600 et 3oo mètres employés dans la marine 
marchande) ; c est même la 1 une des principales raisons pour lesquelles 
les ondes de 200 mètres furent considérées comme absolument inutili¬ 
sables pratiquement et accordées aux amateurs L’expérience confirma 
en grande partie cette manière de voir puisque, malgré les portées 
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considérables obtenues sur 200 mètres par les armateurs. et malgré les 
immenses efforts qui furent faits des deux côtés de l’Atlantique pen¬ 
dant deux ans, aucune communication bilatérale ne put être réalisée 
sur cette onde. 

Aussi lorsqu’en novembre 1928, grâce à l'emploi d'ondes voisines 
de cent mètres, je réussis la première communication transatlantique 
réalisée avec quelques centaines de watts d’énergie, mon correspon¬ 
dant et moi fûmes frappés de l'absence apparente totale de fading. 
Cette qualité des ondes très courtes était en contradiction absolue 
avec les suppositions qu’on avait faites à leur égard; elle les rendait 
éminemment intéressantes puisque utilisables, commercialement et le 
monde entier se mit à les étudier et à les employer avec la frénésie 
que l’on sait. 

Pourtant sont-elles réellement exemptes de fading et les ondes 
longues le sont-elles plus qu’elles? Je commence à croire qu’il est 
permis d’en douter. D ailleurs, ne semble-t-il pas étrange à première 
' ue que le fading se localise sur une gamme plus ou moins restreinte 
de longueurs d’ondes ! N’est-il pas plus vraisemblable qu'il affecte 
toutes les ondes, mais d'une manière différente selon leur longueur? 

Voici quelques remarques faites au cours de très nombreuses heures 
d'écoute effectuées avant, pendant et depuis la guerre et qui m'ont 
amené à me poser les questions ci-dessus 

Avant la guerre, l’écoute des côtiers et navires travaillant sur 
600 et 800 mètres me fit connaître le fading proprement dit 

En 19171 en écoutant en France les grands postes américains sur 
12.000 mètres environ, puis en Amérique les grands postes européens 
sur lô.ooo mètres environ, je remarquais, comme tous ceux qui ont 
écouté ces postes, que 1 intensité de réception n’était pas constante et 
qu’en dehors des variations diurnes à peu près régulières, il y axait 
des heures et des jours où la réception était meilleure que d'autres. 

D autre part, en écoutant fréquemment, l’hiver dernier, la télépho¬ 
nie de KDKA, Pittsburg, Pensylvanie, sur onde voisine de soixante 
mètres, je constatais qu elle était presque toujours forte, mais aussi 
que la parole était rarement compréhensible, la modulation semblant 
très mauvaise. Or, je sais qu’à l'émission la modulation est très bonne 
D où peut venir cette déformation en route 7 Ne pourrait-elle être 
produite par du fading a grande fréquence dont la période serait par 
exemple de l’ordre d'uns petite fraction de seconde 7 On aurait alors 
une sorte de modulation supplémentaire se superposant à la modula¬ 
tion originale et la rendant incompréhensible. 

En résumé, les observations ci-dessu-, ne portent-elles pas à croire 
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que la fréquence du fading varie dans le même sens que la fréquence 
de Fonde observée? Si cela est vrai on aurait pour les ondes de l’ordre 
de plusieurs milliers de mètres un fading dont la période serait de > 
plusieurs heures ou même de plusieurs jours. Pour les ondes de quel¬ 
ques centaines de mètres, le fading a, en général, comme tout.le monde 
Fa observé, une période d’un certain nombre de secondes. Quant aux 
ondes de quelques dizaines de mètres de longueur, le fading aurait une 
période d’une faible fraction de seconde seulement. 

Cette grande fréquence du fading des ondes très courtes explique¬ 
rait qu’il ait passé jusqu'ici à peu près inaperçu. En effet, dans la plu¬ 
part des cas, lorsqu’on écoute les signaux d'un poste à très courte 
longueur d’onde, il est impossible de remarquer un fading d’une aussi 
grande fréquence, car la tension plaque employée à l’émetteur est très 
rarement rigoureusement continue et toute irrégularité perçue à la 
réception est naturellement attribuée à une modulation plus ou moins 
accidentelle de la tension de plaque de l’émetteur (courant de plaque 
imparfaitement filtré). Il serait fort intéressant de faire émettre à 
grande distance une onde entretenue rigoureusement pure et de l’en-
regisfrer au moyen d’un oscillographe à la réception, on verrait 
alors s'il y a ou non fading à grande fréquence. 

Je me souviens avoir lu un article où Fauteur affirmait ne jamais 
av oir entendu une onde entretenue très courte vraiment pure. Person¬ 
nellement, je n’ai pas fait d’observations spéciales dans ce sens, mais 
je ne me rappelle guère qu’un poste dont les signaux soient, autant 
queje m’en souvienne, très purs, c’est NKF, le laboratoire de la Marine 
Américaine à Bellevue près de Washington, mais ce poste émet a\ec 
plusieurs kilowatts et il est tellement fort que de faibles variations 
d'intensité, si elles ont heu, sont" sans doute imperceptibles à l'oreille. 

Si la fréquence du fading varie réellement dans le même sens que 
la fréquence du signal observé, quelle en est la cause et pourquoi en 
est-il ainsi ? 11 est trop tôt, je pense, pour chercher a résoudre ces 
questions, il faut d’abord être fixé sur le premier point; aussi j’espère 
que parmi les lecteurs de cette note il s’en trouvera que la question 
intéressera suffisamment et qui disposeront du matériel necessaire et 
du temps voulu pour faire des observations qui confirmeront ou infir¬ 
meront mon hypothèse. 

Léon Di toi . 
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Diagramme des champs électriques mesurés à Meudon 
pendant le deuxième trimestre 1925. 

Les diagrammes ci-après donnent les champs électriques, en 
microvolts par mètre, de Bordeaux (LY), Nantes (TA), Rocky Point 
( WQL), Rome (IDO) et Leafield (GBL). Ces éléments ont été mesurés 
à Meudon par la méthode indiquée au n° i de l’Onde Electrique 
(janvier 1922). 

Les résultats des mesures précédentes sont contenues dans les 
numéros 10, 17. 22, 25, 3t, 35, 37 et 44 
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ITg. 2. — Nantes (UA) \ = qooc" lm = 280* 

I ig 3 — Rock\ Point (WQI ) \ = 17 tilo” lm — 6’’ 

F ig 4 — Romi (1DO) \ = 13 85om lm — 100*. 
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SOCIÉTÉ DES AMIS DE LA T. S. F. 

Réunion du mercredi 16 décembre 1925. 

Liste des nouveaux sociétaires. 

MM. Passerat de Sllans (Humbert), capitaine de corvette 7 rue dOdessq 
Pans-14'. 

Dubail (Albert), ingenieut. Sen ice radioílictrique de l’Indochine Hanoi. 

PlCault (Edouard), ingénieur en chef des po-tes et télégraphes 17, me 
Auguste Comte, L^on (Rlu ne). 

Ollat (Louis), piolesstur de physique, 63, rue du Président- Wilson. 
Sainte-Mane-aux-Mines (Haut-Rhin) 

Caillat (c «»pitaire chef du Service radiotcicgnphiquc de I unisu Tunis 

Tchang-Rltsimu, étudiant 14 rue Rollin Paris 5* 

Meniga tjosip), officiel de manne Jemure Odeknje za Mornaricu 
Y ougoslav le 

l^loemsma (jau). ingcnieui ladio 107, I in/laan, Ta Have (Holl Hide) 

Comm u) ti cat io ns. 

Continuation de la discussion sur le Radio-modulateur Bigrille. 

Obst rvation^ de MM Leduc, de Mare, Levy, Barthélemy. 

Communication du Capitaine Birhi 

Essais sur ondes courtes effectués à bord du « Jacques-Cartier ». 

D’octobre 1924 a juin 1^25, le « Jacques-Cartier » a assuré, pendant plusiturs voyv-e’ sur 
l’Atlantique cl le Pacifique, un certain nombre d’émissions méteorolog’ques quotidiennes sur 
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ondes courtes (I 15 m.. 62 m., 48 m. t 31 m.). Ces émissions ont été écoutées en France, au 
Maroc et aux États-Unis. Inversement, le « Jacques-Cartier » a assuré l’écoute de radio¬ 
grammes météorologiques sur ondes courtes transmis de France et des Etats-Unis. 

Réunion du mercredi 20 janvier 1926. 

Conférence de documentation de M P. Damd 

Filtres électriques. 

Communication de M. Colman r 

Compte rendu d’études expérimentales sur la propagation des ondes courtes. 

CONFÉRENCES DE DOCUMENTATION 

Les progrès réalisés depuis quelques années dans toutes les 
branches de la Radioélectricité sont considérables et les vues nou¬ 
velles s’étendent dans des directions de plus en plus nombreuses. Les 
documents relatifs à toutes les nouveautés sont épars dans une mul¬ 
titude de revues écrites en toutes langues. L’acquisition de ces docu¬ 
ments est coûteuse et souvent difficile; leur lecture est impossible 
pour beaucoup. 

Aussi le bureau de la Société des Amis de la T. S. F. a-t-il demandé 
à quelques spécialistes de bien vouloir faire dans le domaine de la 
Radioélectricité un travail analogue à celui effectué à la Sorbonne 
depuis trois ans, dans le domaine de la Physique générale. 

A partir de janvier, l’une des communications de chacune des 
réunions de la Société sera consacrée à des conférences documentaires. 
Ces conférences qui comporteront une bibliographie aussi complète 
que possible et un examen critique des sujets seront régulièrement 
publiées dans l’Onde Electrique. 

Dès maintenant nous pouvons annoncer les conférences suivantes : 

de M Bi RL vu sur Les Atmosphériques; 
M. Chireix — Les Ondes courtes; 
M. David — Les Filtres; 
M. JouAusr — Les Progrès dans les tubes électroniques ; 
C Jullien — Les EmissionstRadiotélégraphiques et Radioté-

léphoniques ; 
M. Lange — La Haute fréquence sur lignes; 
M. Mesny — La Propagation des ondes. 
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Constitution de l'Union Radio¬ 
phonique de France. — Statuts (de¬ 
poses le 3o juillet 192' sous le 1" i63-
748, a Paris) 

Article premier — Il est forme entre 
les personnes et les delegues des grou¬ 
pements adhérant aux presents statuts, 
une Association placee sous le régime 
de la loi du ic‘ juillet 1901. 

Art. 2. — Cette Association piend le 
nom de : 

Union Radiophonique de Fiance. 
Ait. 3 — Lile a pour but de déve¬ 

lopper les émissions radiophoniques 
en France, en contribuant a 1 entretien 
des postes existants et a la création de 
postes nouveaux, en établissant entre 
les personnalités emmentes qui s inté¬ 
ressent a la Radiophonie les usagers, 
les groupements d’amateurs, d’artistes, 
de musiciens, d’auteurs, les industriels 
et commettants les lepiesentants de 
la pi esse 1 adiotechnique, et plus gené-
’râlement les lepiesentants de tous les 
interets matenels et moi aux lies au 
développement de la ladio-diflusion, 
des relations amicales et une coopera¬ 
tion aitistique, littéiaire, technique et 
financíele , et toutes les opeiations se 
rattachant dnectement ou indnecte-
ment a cet objet. 
Ai t 4 Le siege social est fixé a 

Paris, 21, lue Auber. Il pouna etie 
déplacé dans Pans pai simple décision 
du Comité defini a l’ai líele 7 ci-aptes 

Ait. s. _ La duiee de 1 Association 
est illimitée 
Ait o — L’Union Radiopl inique de 

France comprend 
Io des membi e- d honneur ne pav anl 

pas de cotisa ion etn avant au x Assem¬ 
blées que voix consultative. 
21 des tnembi es actifs asti cinis a une 

oXisation et paidcipant aux kssem-
blees avec voix dehbeianve 

3° des membres do:iâ\.ms et bienfai¬ 
teurs nomme s en consid lation de sti-
viees 1 endus a 1 Union, pa* 1 Assemblee 
generale sur pioposition du Comité. 

Îl 7 — I Union est adminis’iee par 

un Comité de dix membies au moins 
et trente au plus, nommes poui un an 
par l’Assemblee gencialc 

Art. 8. - Le Comité choisit dans 
son sein un Buieau compose de 
Un piesidcnt, qui representei Union 

en toutes en constances , il ne peut 
toutefois la representer offieiclleme t 
sans etre accompagne de deux Vice-
Pi esidents 
Cinq Vice-Presidents qui assistentet 

au besoin suppléent le Piesidcnt. 
Un Secretaire chaige de la piépaia-

tion et des pioces-veibaux des Assem¬ 
blées et des leunions du Conseil et de 
la concspondance de l’Union 
Un i'iesoiiei qui peiçoit les cotisa 

bons et gcic les tonds de l’Union sous 
le conti oie du Comité , il ne peut enga¬ 
ger de depenses sans 1 autonsation de 
ce deinici et le contie-seing du Piesi¬ 
dcnt 

Art 9 — Les fonctions du Piesidcnt 
et des Vice-Pi csidents sont paiement 
hononfiques Celles du Sect e tan e et du 
Tiesonci pounontetie rétribuées pu 
decision du Comité. 
Ait 10. — L’Union tient obligatoiie-

ment chaque annee, en octobie une 
Assemblée generale ordinanc Cette 
Assemblee appiouve la gestion du 
Cornue cl pi <cdc a son renouvelle-
ment les membies sonants c ant 1 eeli-
gibles et le vote rai pio^uiation ou pai 
conespondance étant idmis 
An ti — 11 pouna ébe tenu des 

Assemblées generales cxtiaoi dinan es 
sui la decision du Piesidcnt ou sui la 
demande d un tiei s au m uns des met -
bres actifs ou de la moitié au rm ns du 
Comité 
Ar1 12 — Les membres a tifs ont 

seuls voix déhbéiative au ksse 1 -
blées 
Les decisions prises pat une \ssem-

blcc genérale reirulieretnent ^ouv -
quec obligent tous Ls iremb'is de 
l’Association. 

Ait 13. — I es lessouiccs de l’Union 
sont 
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ENQUÊTE SUR LES RÉCEPTEURS 

11 y aurait grand intérêt à pouvoir fixer les limites probables de 
réception d’un type de récepteur donné. La question est assurément 
fort complexe et il est peut-être impossible d’y répondre d’une façon 
suffisamment simple pour que la réponse soit utilisable; cependant, 
nous demandons à tous les membres de la Société qui s’occupent de 
réception, de vouloir bien nous aider à recueillir les renseignements 
qui fixeront sur ce point. Les indications qu’ils nous enverront devront 
être précises et condensées. Il ne s’agit pas de faire connaître des 
records qui tiennent autant du hasard que de l’habileté de l’opérateur, 
mais seulement de renseigner sur les résultats normaux, » enouve-
lables chaque jour dans les conditions normales, indépendantes de 
l'observateur 

Dans ce but. nous prions nos collègues de vouloir bien nous faire 
connaître quels sont les postes qmblics, français ou étrangers, de 
radiotéléphonie qu’ils reçoivent convenablement avec leurs appareils. 
Par réception convenable, nous entendons qu’une fois le récepteur 
réglé, les paroles peuvent être parfaitement suivies et comprise^ 
chaque fois qu’il n'y a pas d’évanouissement de l’émission. 

Nos correspondants voudront bien rédiger leurs réponses aoet 
concision, dans l’ordre suivant, sans omettre aucun des renseigne 
ments demandés, sans en ajouter d’inutiles. 

i . —Emplacement du récepteur : Ville, village et département o 
province. 

•2. — Type d’amplificateur : Par exemple, une détectrice à réactic 
ou deux haute-fréquence à résonance, une détectrice, deux bass< 
fréquence à résistance, etc. 

3. _ Collecteur d’ondes : Cadre, son diamètre. Antenne intérieui 
ou extérieure, sur une maison ou dans un terrain dégagé ; hauteur ve 
ticale de la borne du récepteur à la nappe; longueur et constitute 
de la nappe, terre ou contrepoids, distance verticale de l’une ou 
l’autre à la borne du récepteur. Emploi des conduites d’eau, de gaz 
d'électricité. 

Ces indications seront envoyées à l’adresse de M. Mesny, 21, 1 
Jacob, Paris (6e). 
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i Les cotisations, dont le taux est 
fixe par l’Asssembke génciak et 
révisé chaque année 
Pour le premier exercice, qui prendra 

fin a l’Assemblee gcnciak d’oetobie 
1925, ees cotisations sont fixées comme 
suit 
Pour les membies actifs commer¬ 

çants versement mensuel egal a 1 poui 
cent du chiffre d’affanes lealisees dans 
le mois precedent en T S F , et en 
France, a 1 exclusion des afi mes d'ex¬ 
portation 

Poui les membies actifs non com¬ 
merçants 10 fiancs pai année ou 
ti action d’annee. 

2° Le produit dopeiations spéciales 
telles que fêtes, conferences, etc . 
3J Les revenus des biens de toute 

nature en la possession de l'Union. 
Ait 11 — Les adhesions, demis¬ 

sions et radiations sont ieçues ou pio-
posces pai le Comité et latifiees pu 
1 Assemblee. 

Ait. i5. — Les statuts ne pounont 
étie modifies que pai une Assemblee 
generale exttaordinaite réunissant au 
moins la moitié des membres actifs 
Cette decision ne pourra êtie prise qu’a 
la majoirtédes deux tiers au moins des 
membres piesents a 1 Assemblee. 

Ait 16. La dissolution de l’Union 
ne pourra cire décidée que dans les 
conditions prévues pat l’article prece¬ 
dent pout les modifications aux statuts 

L’actif net au jour de la dissolution 
scia repaid ende les posies emetteuis 
de adiophonie suivant decision de 
l’Assemblee qui vokia la dissolution 

Ait. 17 — L’Union soumettra toutes 
ses operations au contrôle et a 1 appro-
bation des pouvoirs publics Elle solh 
i iteia sa 1 econnaissitnce d’utilite publi¬ 
que, le pationagc de l’Etat et sa repre¬ 
sentation dans le Comité et une subv en-
tion budgetaire 

Art 18 — Un reglement inteneui 
détaillé seia elabore par le Comité et 
soumis a la ratification de l’Assemblee 
generale ordinane qui suma le pre¬ 
mier exercice annuel complet. 

Art 19.— Les contestations lelativ es 
a l’application des presents statuts 
seront soumises aux tnbunaux compe¬ 
tents du depai tentent de la beim 

Ait 20 — Pour 1 accomplissement 
des formalités de depot et de publica¬ 
tion pievues pai la loi, tous pouvoirs 
sont donnes au poi teur d’un exem-
planc des piesents statuts 

Composition du ( omite 
Président M. Beim , Vice-P-_si 

dents MM. Dupuv, Pageau, Plan¬ 
chette, levy, Roussel, Trésorier M. 
Olivetti, Secrétaire M. Regissacrt , 
Membies MM. Anteile, Dubois, 
Grvekt, Guettais, Lcvy-Bloch, Magny7, 
Montastiet, Sandemont 
Les cotisations doivent être adres¬ 

sées 21, rue Auber, Paris. 

Examen d’aptitude à l’emploi de 
radiotélégraphiste de bord. — Des 
sessions d’examen auiont heu a Mar¬ 
seille le 12 janvier 192b, al Ecole Natio¬ 
nale de Navigation Mailtime, is tue 
des Convalescents , a Paimpol, le 2b et 
2" janviei a 1 Lcole Nationale de Navi¬ 
gation Mantime, a Bordeaux, le 2 et s 
fev i ici , a la Inculte des Sciences, Couis 
Victoi Hugo , a Saint-Malo, le 9 et 10 
février, a 1 Ecole Nationale de Naviga¬ 
tion Maritime. 
Les candidats dev ront être munis de 

papier, poite-plume et encie 
L’examen commencera a 9 heures 
Les dossiers des candidats, complets 

et réguliers, constitues conformement 
2 l’article S de l’arrête du 16 novem¬ 
bre 192}, devront pai venir dix jours 
avant la date fixee pour 1 examen au 
Service de la ’I elegi aphie sans fil, 5, 
rue Fioidevaux, Pans iNIV1). Passe ce 
delai, les declarations de candidatures 
ne seront plus acceptées 
Les candidats qui se sont piesentes 

aux examens anterieurs et dont les 
dossiers sont en instance au Service 
de la ’1 elegi aphie sans fil, transmet¬ 
tront simplement leuis demandes dû¬ 
ment établies sui papier timbt e a 2 fr. 40, 
en rappelant que les aunes pièces ont 
ete adiessees antéiieurement, et en 
indiquant à nouveau la classe du cer¬ 
tificat à laquelle ils pi étendent 

Si les candidats sont déjà titulaires 
d’un certificat de radiotélégraphiste 
de bord (2' classe A, 2< classe B, ecou-
teui), mention devra en etie faite ega¬ 
lement sui la demande 
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La Navigation aérienne et l’Es¬ 
péranto. — L’ « Association scientifi¬ 
que espéranoste » a presente au 111 
Congres international de la Varisation 
aerienne, qui vient de se tenir a Bru¬ 
xelles, un vœu signe egalement des 
Aero-Clubs de Fiance et d’Espagne et 
d’un ceitain nombie de peisonnalitcs 
françaises et espagnoles de la science 
et de l’aeronautique paimi lesquelles 
M. M. Archdeacon. Daniel Berthelot, 
Juan de la Cierva, général Delcambre, 
Robert Esnault-Peltene, Henry Far. 
man, commandant Emilio Herreta, 
Lallemand, colonel Paul Renaid, Chal¬ 
les Richet, Tones y Quevedo 
Ce vœu, qui a ete adopte par le 

Congiès, est le suivant 
« Le IIIe Congres intci national de 

la Navigation aenenne, consideiant les 
grands services que rendtait a Taero-
nautique l’usage de la langue auxiliaire 
« Espéranto » dans les relations intei na¬ 
tionales, decide de nommer une Com¬ 
mission intei nationale chai gee de 
déteiminei et de propose! les mesures 
pro pres a intioduue cl a developpei 

l’emploi de Tesperanto comme langue 
technique de la navigation aérienne, 
et prie MM Torres Quevedo, Colonel 
Paul Renard, commandant Emilio 
Herrera, Henty Kapferer, I inest 
Archdeacon et Tingumcui genual de 
la manne Maunce Rollet de ITslc de la 
constituer, en s’adjoignant les compe¬ 
tences qu’ils jugeiont utiles » 

L’Espéranto et les relations télé¬ 
graphiques internationales. — La 
XIe Confeience de TVnion telegia-
phique universelle, qui vient de ce tenu 
a Pans a officiellement admis Tcspe-
lanto comme langage clan poui les 
relations télégraphiques intei natio¬ 
nales Cette pioposition a ete appuyee 
pai Ies Delegations fiançaise, tchéco¬ 
slovaque, hongroise et soviétique. 
La \ Xssemblee de la Société des 

Nations avait adopte une lecommanda-
tion dans ce sens en 1924 et la Cham¬ 
bre de Commeice de Pans avait egale¬ 
ment demande, en 1925, cette recon¬ 
naissance en faveui de la langue auxi-
liane intei nationale 

4 
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