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ETUDE ANALYTIQUE DE L’EMISSION

ET DE LA MODULATION PAR LAMPES TRIODES
Par Raymond MAILLET,

Ingénmeur au Corps des Mine,.

SOMMAIRE. — Dans les premieres ¢tudes sur les générateurs a triodes, on s'est
occupé presque exclusivement du fonctionnement a la hmite d entretien . sur la
caractéristique réduite, le'point 1eprésentatif se déplace alors, au cours d'unc
péniode, tout au long de la bianche ascendante, mars ne s engage pas sur les
branches horizontales.

On peut obteni des 1endements plus ¢levds en s ¢cartant de ce lonctionne-
ment himite. D. C Prince (') a étudié le cas ou le point représentatif sengage
sur lu branche horizontale 1nférieure, et le licutenant de vaisseau Blanchard (&)
celul ou ce point s'engage successivement su les deun branches horizon
tales. ulors pendant une traction de période, le courant dans le circuit de pla-
que est nul, 1l y conscive au contrane la valeur de saturation pendant une
autre fraction de la période Chaque cas de fonctionnement est détini par les
Vvaleurs pumdriques de deux parametres  par exemple, le maximum et le mini-
mum de la tension totahsée, ou encore les phases 7 ¢t &, de Blanchaid. aux-
quelles le courant plaque attemnt et abandonne la valeur /¢10 et la valeur de
saturation.

On se propose de reprendre 11 I'étude faite par le hcutenant de vaisseau
Blanchard, en maodifiant certaines de ses hypothéses et en apportant des tables
numériques. Dans une deuxi¢me partie, on s'efforcera de serrer la réalité de
plus prés en tenant compte des phénomenes ¢nergétiques dans le circuit grille
Enfin, en dernier lieu, on abotdera le probléme de la modulation qui e pose
ainst Quelle sera, pour une valeur donnée quelconque du parametie de modu
lation, la puissance utile fournie par le génératcur ?

I. Notations. — La branche ascendante d’une caractéristique de
triode est une courbe & longue inflexion, assmmlable sans erreur
importante & a tangente d'inflexion Soient f la pente de cette tan-
gente (« Steilheit » des auteurs de langue germanique) et ¢ la conduc-
tance maximum de plaque. Ces deux constantes se relient au coelfi-
cient d'amphfication K et & la résistance mtéricure minima ¢ par les
relations évidentes :

Sotent encore w la tension de grille et » la tension de plaque
I'instant ¢; s 'intensité de saturation. On peut désigner sous le nom
de paramétre caractéristique la grandeur < dCtinie par la relation

) /'w—:qn.

«@

(') D € Prince. Vacuum tubes as power oscillators, Proceedings of the Insti-
tude of Radio I'ngineers. juin, aout et octobre 1923

(*) Lieutenant de vaisseau Blanchard Etablissement des ayvant projets d émet-
teurs A tniodes, 1.°Onde Electrique juillet 1g2y.
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Soit i I'intensité dans le circuit plaque. La caractéristique de la

triode est définic par les trois relations suivantes :
1 -0 pour 10

(2) t-=gspour v 7. I
1 =S8 pour =~ 1.

La dermiére égalité¢ n’est toutefois vénfiée que st le courant de

: : " w . .
grille reste faible, c’est-4-dire si le rapport — ne devient pas trop fort.

l\
Ce point sera soigneusement précisé plus loin.

2. Forme des oscillations. — Soient o la pulsation propre du
circuit oscillant dans lequel la triode entretient des oscillations; j la
valeur mstantande de I'intensité dans ce circuit oscillant.

I. — Pendant une premiére fraction de la période. le paramétre

caractéristique est ndégatif et, & 'exception de l'intensité dans le
circuit plaque qui reste nulle

3) i=o,
toutes les grandeurs périodiques attachdes au sy stéme (j, ». w, z, par
exemple) sont régies par une loi de la forme

d’si Ld %
) T 235 oG ) =0

3 désignant le facteur d’amortissement du circuit oscillant. On peut
négliger en pratique ¢° devant «° et la loi intégrale est de la forme

5 —at 2

(o) #—wo=K,e “"cos(ut+ K,

mais 8¢ reste petit pendant toute la durée e la fraction de période

& z/-Zn

« -} lo Ve « !
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pourvu que & ne sott pas trop grand ni w trop faible, et on conserve
alors une trés bonne approximation en posant simplement
(6) ¢ — o= K, cos (wt + K,)

II — Pendant une scconde fraction de période, le paramétre
caractéristique : croit de zéro & un. Toutes les grandeurs atta-
chées au systéme, v compris I'intensité i dans le circuit de plaque

(7) pem s
sont régies par une loi de la forme
d’ : ds
(8) d# +2(°_Y)_d't + o' (s — %) =0

la pulsation w conservant pratiquement la valeur qu'elle avait dans la
formule (4), tant que la résistance interne de la triode reste grande
vis-d-vis de la résistance totale d’amortissement du circuit oscillant.
Dans I'dquation (8) ¢ représente le facteur d’accroissement et I'meré
2n4

™ 3 .
ment 227 eqt supériear au décrément puisque. par hy pothése, 1l
w

A a entretien des oscillations. Mais (v 8)~ n'en est pas moins ndégli-
geable devant of et lu lo intégrale est donc de la forme
t

> ' —23) >
(9) s —%o—=K, el 7Y cos (wt + K,)
et ici encore on conserve une trés bonne approximation en posant
(10) % — o= K, cos (wl 4+ K,)

g ] 2w 3
pourvu que l'incrément —wx ne soit pas trop grand, ce qui revient &

dire que la deuniéme fraction de période ne doit pas étre trop courte :
en notations du lieutenant de vaisseau Blanchard, I'angle % ne doit
pas ¢tre trop voisin de Pangle a.

Ill. — Pendant la troisiéme fraction de période, le parametre
caractéristique z reste supérieur a l'unité et les circonstances sont
ldenthucs a celle de la prenucre fraction de période, & cela prés que

Fintensité de plague au heu d'étre nulle est égale & sa valeur de
saturation.
(11) 3=,

IV. — Infin, pendant la quatrieme fraction de période, le para-
metre caractéristique = décroit de 1 4 o, et tout ce qui a été dit de la
seconde fraction de période s"applique sans modification.

De I'étude précédente, 1l résulte que toutes les grandeurs atta-
chées au circuit oscillant, ainsi que le paramétre caractéristique =z,
obéissent, dans chaque fraction de période, & une loi sinusoidale

(6-10) % — o= K, cos (vt | K))
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(3, désignant bien entendu la valeur statique de 3z). Les conditions
de continuité aux limites des fractions de période exigent que
l'amplitude K, et la phase K, attachdes & une grandeur 3 soient les
mémes pour toutes les fractions de période. In d'autres termes, les

: ) .
grandeurs s attachées au circuit oscillant, telles que : {J’d_{." /] dt,

(l:\ ,
0.3, g sont des fonctions sinusoidales simples, sous réserve des
/

approximations faites plus haut. Pratiquement donc, les termes
harmoniques des 3 sont négligeables. Il en va tout autrement de
lintensité de plaque i, comme 1! résulte du rapprochement des trois
formules (3), (10) et (11). On voit en outre ue, entre les branches
horizontales i =0 et i =s de la courbe i(t), la branche inchinde est un
arc de sinusoide et non pas un segment de droite comme le lieutenant
de vaisseau Blanchard le suppose (loc. cit.). Cette simplification.
légitime lorsque (z—8) est assez faible sans que ? soit trop petit,
conduit dans le cas contraire a des errcurs madnussibles. C'est ainsi
que dans le fonctionnement a la limite d’entretien, qui correspond.
on s'en assureralt aisément, a

1== f=0
la tormule (24) de Blanchard donne pour le rendement la valeur

/I I—’)z(cos,’s—cosa)._y_l 4

2 — v,

r, —_——

1 \ L)

g ¥y . .0 .
voisine de 0.4, alors que la vraie valeur de p est 0,.);l {(c/. Gutton,
0 0

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

3 Fractionnement de la période. — Soient V't — W les ten-
sions constantes appliquées a la plaque et a la grille de la triode;
V, et W, désignant les amplitudes des oscillations des potentiels de
ces deux Cleetrodes.,

En faisant la seule hy pothése que les tensions grille w et plaque ©
sont en opposition de phases, on peut éerire :

12) w=—\WN 4+ W, cosuf
13) ‘ vV — V,coswt.
LEn posant d ailleurs
ity 7 W o‘— gV,
10) /, sl B

8

¥
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ona:
(16) i=—7,+7cosut.
Le courant de plaque ¢ abandonne la valeur zéro au temps ¢’ '—-i

et y revient a I''nstant #/ :5 I'angle « étant défini par la condition

S=0

d’olt

7,
1 == 5
(r7) cosa= 7

Le courant de plaque garde sa valeur de saturation pendant
/ 2

I'intervalle l ¥ -—i. t”v-.f») avec, pour définir angle §, la con-
dition £ =1
d’oll -
(18) cosp_l—;{;—'".

4

Aux paramétres » et § de Blanchard, on peut substituer leur
somme y et leur différence §. La somme :
(19) p==a+
est dite angle moyen douverture du courant plague (Blanchard):
d’atlleurs :
(20) D=—z—28
est langle d’action du courant plaque. Des relations (17) et (18) on
déduit :

]
(21) 27,41 -:cotggcotgr_)
0
(22) 27, = cosec f‘g—)cosec =
1 U] 0
(23) Z,— Zo=§ (1 —cotg 2 cotg 5 + cosec g— cosec —_))
4. Puissance totale, puissance utile et rendement. — La puis-

sance totale T débitée par la source anodique de force ¢lectromo-
trice V, est :

ou
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I'intégration est immédiate et en posant

(24) T=MY,s

on trouve pour le facteur de puissance totale M I'expression
- 1 9 6 0

(29) M == [g + cotg > (1 — 5 cotg 5):]

D'ailleurs V,cos wt est la force contre dlectromotrice qui, s'oppo-
sant au passage du courant plaque, produit la puissance utile U

~+= .
Uzz—“:-r/ V,coswt.i.dt

U:f/ V, coswt i.d(wt)
'N‘ 0

ela

L’intégration ne souffre pas de d:fficulté¢ et en posant
(26) U=FV,s
on trouve pour le facteur de puissance utile F I'expression

1 8—sinfcosy
(27) F S L

1= ]
4 SlI’l—SInEE
2 2!

la puissance dissipée en chaleur sur I'anode est :

(28) T—U=s(MV,—FYV,)

et le rendement de 'émetteur a triode est :
U _FV,

(29) ‘)—T_M.VO'

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 & I''ncandescence, dépenser une puissance égale environ au
quart de la puissance maximum dissipable par I'anode. Drailleurs,
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 a trop faible
ouverture ¢.

9. L'impossible condition. — Les formules précédentes montrent
que, toutes choses égales d'ailleurs, il y a intérét a rendre I'ampli-
tude V, aussi grande que possible. Mais il est impossible en fait
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d’accroitre indéfimment cette amplitude et 'V, doit rester sensible-

. . - < w
ment inférieur a V. afin que, alors que : est maximum, le rapport -

ne soit pas excessif, et qu'en d'autres termes, le courant grille reste
négligeable vis a-vis du courant plaque &.
La condition a satisfaire :
0
I

(30)

e désignant le coefficient de Prince, s'éenit icr :

W, — W, (¢

V(l_ Vl
et st ['on y remplace les W par leurs valeurs tirées de (14) et (15) 1l
reste :

(31) (7 —zo)ﬁ—/.%‘-’\\ Wi =V
Blanchard propose pour la tension de plaque perduc la valeur
' 'V‘s
(3‘2) P= I_-:K
gui, avec les notations actuelles, s’éerit :
s
33) Vo— V=7
5 S T .

En rapprochant cette relation de la condition (31) on écrit celle-c
sous la forme simple :
(34) [y— Ly L.

Or, 7, — /. reste toujours supdrieur a 'unité si 'angle 8 est rdel et
différent de zéro 1l est impossible de satisfaire a cette condition, sauf

en taisant & — o, car il vient alors :
/y—/ =1.

[ 'impossibihte precedente est d atlleurs vidente sans calculs @ la

w
formule de Blanchard (32) s'obtient en éerivant que le rapport & e«t

égal au coetficient de Prince « lorsque le paramétre caract(ristique
est cgel 1 lumté @ s on fait alors croitre = au dela de F'unité cn ajon-
tant a la tcnsion er lle w sans modifier la tension de plaque », 1l o5t

" : :
¢vident que le rapport -~ croit au dcla de sa valcur initiale «, et quc la

condition dc Prince ne peut plus étre satisfaite sion conserve pour la
tension de plaque perdue la valeur de Blanchard
Le probléme devient possible dans le cas o Fangle § est imagi-
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naire ou nul, c'est-a-dire dans le cas ol la troisiéme fraction de
période (z > 1) disparait.

C’est I'hvpothése dans laquelle se place Prince quand 1l écrit
(loc. cit)
(13) T =(1+c)cosmt —c.

On ne simposera pas ici cette restriction kn continuant ¢ dési-
gner par P la grandeur calculée par la formule dc Blanchard
S
R
f+y
on adoptera pour la tension de plaque perdue la valeur
(37) N=P(Z,— /0

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

(36)

w
Imite =z

N
6. Etablissenent du projet d'émetteur. — l.cs données du pro-
bléme forment trois groupes :

Premier groupe. Des grandeurs attachdes au circuit oscillant :
<a pulsation w et sa résistance totale d'amortissement R, somme de
la résistance ohnuque, de la résistance de rayonnement et éventuel-
lement de toutes les aulres résistances déquivalentes aux différentes
pertes.

Deuareme groupe. — Des grandeurs attachées a 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 anodiqpe.

Le maximum admissible Q pour I'énergie dissipée a | anode

De cette grandeur Q on tire le coeffrictent limite de dissipation

interne C par la relation CZ\' 75
0
Trowsiéme groupe. — Les angles 0 et 5. que 1'on peut choisir arbi-
trairement a 'intériecur du domaine
DR NG
ou sur les frontiéres de ce domaine. Les formules :

M-

1< 9 0
= cotg = [ 1 - cotg
= ‘2+ r‘2l\ 3 =te

N
[V
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1 H—sinfcosy

4T g <O,
4 bln—)hlnz

0 [s
2Zy+1=1otg ; cotg]

f
cosec e
> 2

.
=

27, = cosec

permettent de calculer M, F, Z,. 7, et Z, Z,. En fait on tircra les

valeurs de ces grandeurs des tables ou de I'abaque que nous donnons
plus loin.

La tension statique de plaque V, sera en général prise égale au
maximum admisstble A.

La tension de plaque perdue sera réduite au minimum possible :

(P1) N=P(/,—2)
Jd'ailleurs
(P 2) V,=V,—N

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

MVis—FV,s: (Vs
condition qui se réduit a :

N»
v FLC

M \1 -
Si cette condition n'était pas satisfaite. il faudrait retoucher les
valeurs choisies pour 6 et ¢, et réduire I'angle moyen d’ouverture du

courant plaque . La condition étant satisfaite, on tirera W, et W1
des équations (14) et (15) ce qui donne :

(P3) w,=25t gV
/ . /'

sZi+gV,

P W=t d
( 4) 1 ,

Les puissances totale T et utile U se tireront des relations (24)
et (20),

(P3) T=MV,s
(P6) U=FV,s.
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L’intensité maximum J du courant oscillant principal sera donné
par:
2U

(P7) Je=4 /e

'intensité efficace J i étant d’ailleurs :

U
-
ot \ R
Les modules X et Y des résistances complexes XetZet Ye!' dans
lesquelles le passage du courant oscillant principal provoque l'appa-
rition des tensions W, cos wt et — V,coswt sont alors donnés par :
. ¥
(P 8) X==y
W
(Po) V="
Les phases = et 1 ne sont pas exactement déterminées. Seule leur
différence doit satisfaire la condition :

T 1=n=

afin que w et v soient bien en opposition de phases comme on I'a
postulé au début de cette étude.

Il y a lieu d’ajouter que, st le courant de plaque 1 traverse aussi
les résistances Xe:= et Yef, les calculs précédents ne subsistent
qu'autant que le courant de saturation s est petit vis-a-vis du courant
oscillant principal J, ce qui est toujours le cas en pratique.

En posant :

(38) A=fY —gX
on déduit des équations (P 8) et (P g)la relation :
(39) IR =174,

De méme on déduit de (P8), (P 6) et (P 7)

;YU _ RE
"X FsX T 2FsX
d’ou :

2FsX
V=8
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En posant :

R
on adonc d aprés (3g)
9 F ', ’
(41) ¢ =:Z=;(J—s|n)cosq)

formule qui sera utilisée plus loin. On vérifierait sans peine que 20
représente le rapport du décrément a I'incrément (¢f § 2).

7- Domaine et tables. — Le domaine des angles x : est ¢videm-
ment défini par : o fLrgm.
Lin passant aux variables 6 et ¢, 1l vient :
P i
0< ¢—0 Zot6 - ur

et ces inégalitds se réduisent a :

oLhae v
b 2=
Ce domaine est divis¢ en deux parties égales par la ligne :
(P::
et seul le domaine
(D1) ' oghaogs

est utihisable pour la pratique.
A tout point P, (y<<=,0) du demi-domaine D,. on fait en eflet

0 P—> f-0 \2n
0
A. - N/
(¥,
v Z: 8 i 9!
\Q"b } / %l\
4 /’
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correspondre le point P, (4, 6) du demi-domaime D, qui lur est symé-
trique par rapport & la droite :

?:‘7{
qui sépare D, et D,.

Ona: {=2r—0
et1l vient donc, d'aprés (21), (22), (25) et (27)

Zo(9)+ Zo(})=—1

Z,(9)="74(%)
M (o) 4+ M (4) =1
F(e)=F(¢)

g o
et comme M (9) reste inférieur a zona donc :

M@)>1

9

> M(9)

(I égalité n'ayant heu que pour ¢ — ¢ —rn). T.e domaine D, n'est donc
pas utilisable pour la pratique puisque, & puissance utile égale, la
puissance totale mise en ccuvre est plus grande au point de fonction-
nement P, qu'au point de fonctionnement P,.

Lnfin. on notera qu'une symétrie autour de la ligne » 49—, qui
change P,(9,0)en P’ (= — 0, = —¢), transforme 2Z,+ 1 en son inverse

. 1
2/.0(])‘ +1 m

On trouve ci-aprés six tables numériques qui font connaitre
respectivement :
Zl—zu

Z,
Z,
M
F

avec quatre chiffres significatifs en géndral : une telle précision est
évidemment inutilisable en pratique, mais 1l a paru aussi avantageux
de conserver, pour faciliter des interpolations, les décimales données

par les calculs faits 4 la table de logarithmes, que de les supprimer.

*kx
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(5=



9 P>

I ' Ll
40° 60 8o | 100 1200 140 | 1o | 180 %
| it
=] o0 oo | =) 00 20 ~ >0 ' o?
I il
I
8.419 | 5,759 | 4.479 375y | 3.325 1 3 oy > 02 | 2 879 I 2y
} -
| |
4274 | 2,924 | 2oo9h |1 g8 | LGSS | 1356 | 1.48y : 1. the | 40
1
e - | :
2 1.350 ; 3 | 185 | 1oy 1 o151 | 60
e | | o4
i |
1210 1015 | 088 | 0.828 090 0.78 ' 30
0.852 0.754 | 0.6¢5  0.6h3 | 0.653 l 100
' 26 =
0,667 | 0.6ry | 0.386 | 0.577 | 1200
L i
Table Tl 0.366 | 0 330 | 0.53 I 140’
) 4 4
Z|
‘ 0.515 | 0,58 160°
0.5 180°
4o° | 6oe I 8o° 100 120 140 | 160 l 180 %
| | [
1089 | 1502 : 206 | 238 | 2757 | 2901 L3135 | 383[ oo
|
|
1166 1631 1 2065 | 2444 | 2752 | 29R0 l 3iz0 | 3167 200
1399 1753 | 2123 245 273y 298 Ii 3076 l 3120 | 40
!
1955 | 2220 2488 2720 2847 ’ . 3008 | 3045 60
2355 [ 2333 | L2700 | 2833 ‘ 2019 | 248 [ R0
| |
' . 2599 20684 2764 | . 2817 | . 2836 | 100
2682 | | 2697 l 2713 ' 2720 i 1200
Table IV 2640 | 26:20 2614 ; 100
T !
. ’ 2555 | 250 | 16oe
L2500 || 1800

—e




= 520 IONDE ELECTRIQUE
¢ =
40° 600 Ke 100° 120 | 40 160° ‘ R0 ||~ 4
| [ 7 |
1111 1667 2222 778 | . 3333 3%%q | RRRERY 5000 [ ©
[ l |
1200 1723 { 2201 | . 2805 | . 3352 301 | L p4do 5000 : 20°
1469 18g2 2377 | . 2887 l L30B8 )L 3036 4468 3000 ’ Jot
[
Comso | Laas | d0o6 | 3503 | 097 | . 4497 | Sooo || Go
| r
2859 3u27 | L3642 | L o83 4539 5000 I 8o°
3493 ‘ 3825 | 4199 | . 4595 5000 i 100°
| L4060 | L 37 4666 5000 || 120
Table V L4532 | 4756 | 5000 || 140’
M ‘
1868 35000 Ii 160
Booo || 180
10° 6o I Ro° 100 120 ' 140° 160° 18¢ | ~ H
(o] o o 0. 0 o 4] o o
]
| |
013y 0283 ' . o461 | o650 | . o828 I oy73 I 1067 | . 1100 || 20
| | ' |
L0327 | L0000 | Lol | 1289 1622 18g5 2072 2134 40
f | ]
. 0Y77 ! 1427 g6 | L2356 | 2722 2962 | 3045 l‘ 6o
1y | 2494 | 3005 | 3423 | 3693 | 37yo || B°
3050 | . 3561 3978 | 4251 4345 | 100
qo22 4389 1628 4711 120
|
lable VI 4672 | 4850 | 4912 l 140°
Q
. 4956 | 4989 || 160°
5000 ‘ 180°

d*.



EMISSION ETI' MODULALION DES LAVIPES TRIODRES = 51 =

L’abaque de la figure 3 illustre les tables numériques
Lnfin, on peut remarquer que, lorsque I'angle d'action est petit,

-~ T_’
L3y B, ER3,9E Fa 3 3§
NIERIEE R R =
’ " = = - - e Junr.ye0
’ '!,/ 1 t ., . . 44 k
I , —'! e 08 3 ;.’.f’"””
o [
“4- 4 | '7?'ZiAﬂ=j/m
P&l [ WAL o
1«"5:\ 7 b ’ ! ﬁ
W ,,“'1,\ /"{ 4 \ L —Jores J
1'0“:, < | 5
AN - 60§97
1("41 .
L e PR
10‘0‘\? 4
1 .._]. | {80
ceett gl PRy
| W g

A4+ | 10 9

........... z,
XS F B
' .
i
[ ) —r—1 1V
Get .4"""'1
f’ S i —wt)
" X S -
i
N
ab=10/pg N 180
Fs 114

Fig. 3,

fes formules (25) et (27) peuvent étre remplacées par les expressions
plus simples

(42) M=:1
(43 F .ésmfi

2

4 quoi se réduisent les expressions générales (25) et (27) quand l'angle
d'action % tend vers zéro.
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o

IM  JF . 5
50 et 70 sont nuiles pour 0 =0, ce qui

montre que les formules (42) et (43) sont exactes au second ordre prés.

D’ailleurs, les dérivées

=5

l).l“ )l4
Au pomnt (g = =, 9— o) les dérivédes partielles -()—? et (Z)T sont nulles

N . ? ok .
et I passe par un maximum vrai égal & - : ¢'est le point de fonction-

nement au maximum de puissance utile :

. As

(44‘ L md\:T
Pratiquement. on ne peut pas se placer en ce point méme car
famplhitude Z; y est infinie. mais on peut rester dans son voisinage.
de maniére a ohtenir une purssance utile vorsine du maximum (44)
tout en conscrvant des valeurs acceptables pour /,— 7, et le courant
grille. 1l faut toutefois, pour cela, que le cocftictent himite de dissi-

: . , I .
pation interne C <o1t supcrieur a 2~ 3 S0rta 20 pour 100 en chiffres

ronds 1l en est winsi pour les triodcs de faible puissance. Pour les
Philips Z3, 74 et 735, le coefficient himite de dissipation interne
vaudrait 27 pour 100. 17 pour 100 ¢t 13 pour 100, la puissance maxima
dissipable sur 'ancde ¢tant respectivement de 120, 240 et 400 watts.

R. Généralisation de la méthode. — Dans tout ce qui précéde,
on a suppos¢ que, pendant toute la troisieme 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-a-vis
du courant plaque. Pour qu il en soit ainsi, on a montré quil fallait
satisfaire a la condition :

V -V, > N=0P(7,—7,).
La tension de plaque ains: perdue N est toujours supdérieure ala
tension de Blanchard P :
S
49

La perte consentie est trés appréciable. Pour la lampe 16
employée par MM. Dutour et Mesny (', on a en effet :

(36)

s =4 =001 ¢ —.000.083

t % Difour et R Mes<nv 1tude oscillographique de quelques émetteurs a
triodes I Orwde Flectrigr ¢« novembre et décembre 1923,
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¢t en admettant pour : la valeur indiquée par Prince :
c=—0,8
1l vient : I>—=300 volts (en chifires ronds)
et comme le maximum admissible pour la tension plaque est :
A =2000 volts
1] en résulte que la perte de puissance utile est :
g- Tli(Zl—Z(.)> 15 pour 100.
Il y a donc licu de rechercher s des résultats plus favorables ne
peuvent pas étre obtenus en s'affranchissant de la condition :
Vo—Vix>P(Z, -Z,).

Pendant la troisiéme fraction dec période, la tension plaque
deviendra trés faible vis-a-vis de la tension grille, le courant grille {
deviendra important et le courant plaque i baissera au-dessous de sa
valeur de saturation :

On suppo<e que le courant de grille { reste infdrieur a s.

La tension mimimum de plaque sera trés faible par hypothése et

br4

g, 4.
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le courant maximum de grille ¢ (*) sera donc défim comme le courant
de grille pour une tension grille W — W, ¢t pour une tension plaque
négligeable ou nulle. X

[.e courant de grille [ abandonne la valeur zéro et y revient aux

\
instants ¢/’ 15— tels que :
w =0
W,
(47)  COB Ty,

Pour que le courant de plaque ¢ atteigne réellement la valeur de
saturation s 1l faudrait

SN
cest a-dire -
W, 1 +/,_0
W' g
condition qui se réduit & :
s\ Z,
VIS A Ty,

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

s .
g repriésente en effet la tension plaque nécessaire pour atteindre

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

A~E
g

Mais 1l faut ajouter que, dans les fonctionnements au voisinage
: Z, .
du maximum de puissance, 7 cst trés grand et. pour peu que la
n

parenthése soit positive, le seccond membre prend déja une valeur
notable. Dans ce cas, les angles & et 4 sont trés voisins I'un de I'autre

T
et dea et peuvent étre confondus sans erreur appréciable : le cou-

rant 7 attemnt la valeur de saturation s et 'abandonne aussitot.
Quor qu'il en soit, d'ailleurs, des valeurs relatives de g et !, on
vort que silon cesse de négliger le courant de grille {, les expressions

() La lettre t a d€ja é1é employée pour désigner le temps ; mais elle est alois
associée a la pulsation w. en sorte qu'unc confusion n'est pas a 1edoutel
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données au paragraphe 5 pour la puissance totale T et la puissance
utile U dojvent étre modifiées comme suit :

—Hvii—ndes
:.;gvi coswt (1—1) d(wt)- :X:S W, coswt | d(wt)

toutes les sommations devant étre faites de 0 & =.

La deuxiéme intégrale apparaissant dans '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 'énergie calori-
fique G dégagde sur la grille.

On suppose que le courant grille I dépend uniquement de la ten-
sion grille w ¢t on notera (pour w > 0)

fw

(48) = —w

on a alors :
- gvo i d(wt)— <\ V, 1 d(wt)

—i(‘ coswt i d(wt) %Q\’|Coswt [ d(wt) 1{-\ Wi coswt.l d(wt)
_2( Wo. L d(of) + 2\ W, cos ut [ d(wt)

v

d’olu
. T=M(a.p) Vis—DM(y.0) V,t
U=F(x.8) Vs —F(; o) Vit—F (L o) W,¢
G —=—M(} o) Wt + F({ 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 i et 'amplitude V, de la tension de plaque
devenue arbitraire :

1 Groupe : %, w, R;

2° Groupe : f, ¢, s, h, A, Q;

3° Groupe : ¢, O (d'otr aet ), V (V, < A)et V.

En général V, sera voisin de V', et légérement inférieur a V.

Les tables 1, II et IIl donnent 7, —Z,, Z, et 7,

Il vient alors :

(P 11) W=t b
7
(P12 e ST

f

EEL
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On peut d’allleurs opérer d'une maniére un peu différente :
prendre comme paramétres arbitraires W, W, et W,, en déduire Z,
et Z,douaelf,etgeth Onaencore:

W
> —ll
(P 13) cosy = il
(P 14) t— (W, — W)
équation que donne t en fonction de h ou, inversement, qui fixe h si
on détermine la valeur de ¢t en fonction &¢ W, — W par une lecture

sur la caractéristique grille.
On cherche dans les tables TV et V les valeurs de :

F =Fi(¢ 9 F'—=F ({v)
M =M(s 9) M =M (¥4¢)
et 1l vient .
(P 15) G =—M W t+4+F W;¢

(il pourra d'alleurs étre plus avantageux de déterminer G graphi-
quement comine le suggére Prince)
(P 16) U=FV,e—F Vit —F Wt
(P17) T -=MV,s—MV, ¢t
On s'assure que T — U n'excéde pas la hmite admissible Q et que

la puissance dissipée sur la grille G n’est pas non plus exagérée. Il
vient ensuite :

-

(P18) J \/ g
P X Ll
(P19 2

W\
(P 20) } 6— —Tl

l.es courants moyens [ et L de grilles et de plaque, tels que les
indiqueraient des ampéremetres a courant continu sont donnés par :

(P21) Ic-=Ms—M"t

(P 22) Lo=Mt

et la résistance S & intercaler dans la grille sera donnde par :
1 W,

.

On peut bloquer I'amortissement grille avec les autres pertes qui
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entrent dans I'évaluation de la résistance R. Il faut ajouter 4 R un
terme correctif - défini par :

2 r R R+4r
FPTFWt U U+F Wi

et au lieu de (P 18) on écrit alors :

. 2(U+ FWt)
(PISblS) J= \/T
Enfin, en posant encore :
(38) A=fY—¢gX
ona:
SV i\
J._ _\ C:X'
e sZi NV 2(U4F7 W, 1y
: AX — R4-r
- R+r U+H+F Wt
2AX L Sll\rl
et, en tenant compte de (P 16) :
F vt
O = == W
(#2g) 7

On voit en résumé combien est simple le calcul des éléments d’un
émetteur triode : on se donne, outre les constantes d’appareil, les
valeurs moyennes V. W, et les amplitudes Vi, 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 & la détermination de I'intensité prin-
cipale J, des modules X et Y résistances complexes de couplage, et
de la résistance de grille S.

Quant a I'équation (P24), qui est une conséquence des formules
antérieures, elle exprime le principe de conservation de I'énergie
appliqué au circuit oscillant principal. Ce circuit oscillant subit
I'action :

1° D'un facteur d'amortissement & correspondant & (R + »);

2° D'un facteur d’accroissement y correspondant a l'inclinaison de
la caractéristique i;

3° D'un facteur d’amortissement y/ correspondant a l'inclinaison
de la caractéristique 1.
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On vérifierait aisément que I'on a :

)
20 —-
.
t o tcosg  cosx
b J 'S 1—cost
1

Comme 3§ agit pendant toute la période tandis que v et y' agissent
le premierde —aa —Betde+2atxetle second de —ya+4¢,on
doit avoir :

78y (y—sing cosd) =+ ({0 —sindcosx)

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

10. Probléme de la modulation. — On abordera d'abord le pro-
bléme de la modulation en utilisant les hypothéses qui ont conduit
aux formules du paragraphe 6.1l y a dix-sept grandeurs principales,
savoir :

R.J

fid g, s
V, W,.Z,
vV, W, Z,.
F.M.
. T

X, Y5

reliées par neuf équations dont les sept premiéres sont :

(P3) 87,=[W,—gV,
(P4) sZi=fW,—gV,
(P5) $ T =M Vs
(P6) U =FYV;s

P 2U=RJ?

(P8) YV =JX

(P 9) W, —=J Y

et les deux derniéres s’obtiendraient par éhimination de 6 et 7 entre
les quatre relations :

L TR et B
(25) M ﬂ[2+g()tg2<l—2cotg2
. I 8—sinBcosy
(27) e ¢
sin -sin *
2 2
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o ?
21) 2Z,+1 cotg 5 cotg

L8 o A2
(22) 27, =coséc ; cosée 5

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

I1. Modulation par absorption. — La variable de modulation
est R.
Sont donndes les valeurs de :
f.g.s
Vi W,
XY
v
L'équation (P 3) donne 7, :
f“vﬂ g \ o

Zo N e —

et le point de fonctionnement (8.¢) se déplacera donc, sur I'abaque de
la figure 3, sans quitter une ligne

(M1) 7., — constante.
En posant toujours :
on a, d'aprés (P8), (Py)et (P4):
Ve 87,
SR
et en portant la valeur de V, dans (P 6) on obtient la relation :
X+
(M2) U=F75"

qui définit F7Z, en fonction des données. Inversement en tout point
de la trajectoire (M 1) F Z, a une valeur déterminée et (M 2) fait alors
connaitre U en ce point.

Le réseau des courbes :

F 7, — constante
n'a pas été tracé sur la figure 3, mais on donnera plus loin une table
des valeurs de F 7, en fonction de 6 et ¢.

12. Modulation par variation de la tension moyenne de grille. —
La variable de modulation est W,
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Sont données les valeurs de :
R
i lgls

Le paramétre : :
R
(40) Q= =¥

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

La formule (M 2) reste applicable.

La connaissance de @ et de F Z, équivaut a la connaissance de ¢ et
de 0 et le projet s’établit comme au paragraphe 6.

On peut remplacer la formule (M2) par la relation équivalente :
,2 X2g?

R
et on voit, sur 'abaque de la figure 3, que pour obtenir un taux de
modulation élevé, c'est-a-dire pour pouvoir amener successivement
le point de fonctionnement sur des lignes F de c6tes trés différentes,
il faut que ce point se déplace sur une ligne Q@ de cote faible. En
prenant par exemple :

(M4) U=F

Q =135 pour cent
on pourra (au moins théoriquement) faire varier F? de .025 a
.100 environ, soit dans le rapport de 1 a 4.

13. Modulation par variation de la tension contmue de plaque. —
1.a variable de modulation est V.

Les formules (M 3), (M 2) et (M 4) subsistent sans modifications.
Ici encore il faut prendre Q faible; c'est-a-dire que I''ncrément doit
encore étre grand vis-a-vis du décrément; en d’autres termes le fonc-
tionnement doit étre réglé loin de la limite d'entretien (22 =17).

14. Modulation par variation de l'intensité de saturation. — La
variable de modulation est s.
Sont données les valeurs de :

R
fog
v, W,
X, ¥
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On a encore :

(M 3) Q= constante

et d'ailleurs en combinant (P 3) et (M 2)ona:
FZ, X . .

(M 5) U —ZTO‘.S—.(fV\O---g\O)?

relation a laquelle on peut substituer l'une des deux formules
équivalentes :

B\Fal® o .
(M6) C (ZD-—§~%r“o A
(7' R (FW,—gV,p

: PA? .
On donne plus loin une table des valeurs de (z—\, en fonction
de ¢ et 0. =
L’expression (M 6) devient singuliére si Z, s'annule; s1 fW,—gV,
est différent de zéro, cela signifie simplement que le courant de satu-
ration s, nécessaire pour donner une puissance U infinie, est Jui-
méme infini; si fW,— ¢ V,—o0, on a simultanément :
(M8) {2 — constante; 7,=—o0
et le point de fonctionnement reste fixe; I'énergie U varie alors pro-

portionnellement au carré du courant de saturation s

2 2
(M4) u—r X

15. Triode modulatrice en série, avec alimentation a potentiel
constant. — On raméne aisément aux cas précédents I'étude de
certains systémes de modulation en apparence plus compliqués.

Soit & 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
a Poscillatrice et & la modulatrice.

Soient V, la tension d’alimentation et i le courant débité. Tant que
ce courant reste positif et inférieur au plus petit des deux courants s’
ets”,ona:

et d’ailleurson a :
Vo=v 40" 4 V,coswt
il vient donc :

>
(' +¢')1 —K’(\V,,’—% w”) + K’ W/coswt+ V,—V coswt
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et I'on voit sous cette forme que les deux triodes équivalent 4 un
seul triode dont les caractéristiques sont définies par :

’ 144
(49) =+ 9=
G/ 144
(51) s=Ie plus petit des deux courants s’ et s”,

la variable de modulation ¢tant la tension moyenne de grille — W,
avec :
=) [ i’ K" v § 7/ fll'g’ 1y
(02) Wo_-W y K;r W7”7—=MW ks W W7,
16. Modulation Latour. Oscillatrice et modulatrice en paralléle,
alimentation a intensité constante I, — On a évidemment :
oLI s+ 8.
Entre les relations :
P/ i/ KI lL" + l‘/
PN i/l K//wl/ + l"II
S =
V' —=v'4+V,coswt
I'dlimination de v’ " et i/ est immédiate ct 1l vient :
N (R | S .
(o +p') 1t/ —=p"1,~-K’ (“ o+ NG A\ ”) + K'W/coswt — V,coswt
et l'ensemble des deux triodes déquivaut donc & un seul triode
défini par :

VI 9'9”
(49) p==p’t+¢ F=ciior
B ot
(50) K=K’ f=-E 7
(93) s —le plus petit des deux nombres s’ et I,

et la variable de modulation étant encore la tension moyenne de grille
— W, avec:
/! !
(54) W,=W’" 4 Il\—{; w” =W’ f,—f,—, w”
et I'alimentation plaque étant faite sous le potentiel constant
I
I

9
17. Tables numériques. — Les deux tables suivantes font con-

(.-)..)) \70 = r,” IO —

: = J 3
naitre respectivement les valeurs numeériques de FZ, et (7— en fonc-

tion des angles » et 9
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¢ P>
1
40’ 6oo 8o° 100° 120° 140° 160° 180 |/
‘
oo oo =3 o o oo =) oo 0°

. 9817 | . 9395 | . 9252 | . 0186 9151 9132 9123 9119 20°

. 5981 | L5125 | | 4828 4603 | | 4624 4586 | . 4567 | . 4561 4

3910 3454 | . 3248 3141 3083 | . 3054 3045 | 60

2850 | 2572 | L2481 | 2345 | . 2305 | . 2293 80°

2214 | . 2023 | | 1920 1867 | . 1851 l 100°

IS8 | 1657 | 1591 1571 || 1200

Table VII L1498 | L1g16 | 1391 || 1400
7,
1317 1286 (| 160°
1230 ‘ 180°
R

40° 60° 8o° 100° I 20| 1400 16o° 180° | Y )
o 0 0 0. 0. 0 0 2 l o°
0003 | . 0013 | 0031 o1ty | . 0386 | . 3137 o0 . 4012 20°
0018 0087 | o349 | . 1420 | . B733 oo 1,424 23891% 40°

0382 1741 | 1.201 oo 2.458 | 7504 | . 3704 60°

- 1.256 S 2,096 | 1,002 | . 5462 3476 8ov

3.088 | 1.084 6332 4374 | . 3217 100°

6472 | . 4663 3651 2960 || 120°

Table VIIT

. 3720 3137 | 2732 140°

- (/ >§
£0
4 C2781 | L 2566 || 1600
|
2300 | 180

* EvkE
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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 11, 12 et 14. on reprendra les calculs du {9, ¢n se donnant
les valeurs de

R
f.g.5.h
vV,. W,
X.Y

Parmi ces neuf grandeurs figure la variable de modulation et on
aura donc & répéter les calculs pour autant de valeurs de ce para-
métre qu'on le désire.

19. Emetteurs a excitation indépendante. — On a jusqu'ici sup-
pos¢ que l'on avait & faire a des émetteurs auto-excitateurs. Il 'y a peu
de chose a changer a ce qui a ¢té dit, lorsqu'il s’agit d’un émetteur &
excitation indépendante.

Au paragraphe g, les formules (P 11) a (P13) et (P17) & (P1g) et
(P21) a (P 23) subsistent.

Mais avec la suppression de la résistance de couplage Ye” 1 dispa-
rait 'équation (P 20).

’auxiliaire A n'est plus défini par (38) mais par "
\ T
J

W
et A nerestera constante que si le rapport —J—' (que I'on peut continuer

a désigner par Y) reste lui-méme constant.
La disparition de la résistance de couplage Ye'Y entraine celle du
dernier terme au second membre de (P 16). On a

(P. 1. 16) U=(Fs—F')V,

et la puissance E dissipée dans le circuit-grille est fournie par 'exci-
tatrice :
(P. I. 15) E=FWi¢t =G4+MW,

G représente la chaleur dégagde sur I'électrode-grille:

M’t W, est la puissance absorbde par la contre-tension W, ou dis-
sipée par effet Joule dans la résistance S :

MW, =S (M/)t.
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La formule (P 18 bis) ne subsiste pas et I'équation (P 24) doit étre
remplacde par
R Fs —F't
(P. 1. 24) =2 T
Quant aux formules (P3) & (P8) du { 6, elles ont été établies eny
faisant abstraction compléte des phénomeénes énergétiques dont le
circuit grille est le siége. 3

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

Le paramétre de modulation est W,

Sont données :

R
f.g.s
vV, . W,
X
U
les formules (M1), (M4) et (M6) subsistent :
(M1) Z,= constante
(2 o2
(Mq) U= 2
R
F\: 2X?® . .
(M6) U:_—(z) (W, — g Vi

o

La table des valeurs de (zli) a été donnde au § 17.
0

Pour avoir une modulation profonde, il faudra accepter une torte
valeur de Z;, c'est-a-dire une tension moyenne de grille — W 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 considérent I'influence de I’allure du
courant anodique sur le rendement et la puissance utile d'un poste émetteur.
lis donnent la preuve un peu plus exacte du fait que M. le lieutenant de vaisseau
Blanchard a constaté dans un numéro précédent, a savoir que, pour une puis-

sance fournje donnée, la forme optimum du diagramme du courant anodique
est la forme rectangulaire

Nous avons lu avec beaucoup d'intérét les remarques du lieute-
nant de vaisseau Blanchard (Onde E"lcctrique, IV, 448, 1925) au sujet
de notre article sur le poste émetteur de 200 kw de la Société ano-
nyme Philips Radio, 4 Eindhoven (Onde I‘,"lectrique, IV, 324, 1925).
M. Blanchard a eu labonté de nous envoyer une copie de sa lettre, et

nous le remercions de I'intérét qu'il porte a 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 étre considérée
comme utile. Cependant, M. Blanchard (Onde E‘lectrique, 111, 337) a
admis comme nous que la tension anodique présente une variation
sinusoidale. Par suite, il ne peut étre question que de la puissance
dans la fréquence fondamentale, les courants anodiques de fréquences
différentes étant déwattés par rapport & la tension sinusoidale.

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

Nous avons pris connaissance avec beaucoup d'intérét des oscillo-
grammes de MM. Dufour et Mesny. D'ailleurs, de pareils oscillo-
grammes, dans lesquels la forme trapézoidale est trés accusée, ont
été publiés antérieurement par 1'un de nous Bk

La forme en {rapézes ne pourra prendre naissance que lorsque le
courant de saturation est attcint pendant 'oscillation. Celan’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 trés intéressante est celle de savoir si la forme
sinusoidale est bien la forme théorique optimum & donner au courant.

(') K. V. Appleton and B. v. d. Pol, Phil Mag , 42, 201, 1921. Voir aussi Gutton.
La lampe & trots ¢lectrodes, p. 74.
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Dans notre article (IV, 324, 1925) nous avons calculé les quantités
principales, telles que rendement, puissance utile, etc., tant pour
P'allure sinusoidale (courbes en traits pleins de la figure 6, p. 331) que
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kig. 1. — 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
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Fig. 2. — Rendement en_fonction de la puissance fournie
Trait plein = allure sinusoidale. — Trait pointillé = allure rectangulaire.
Méme 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 1 est une copie de notre ancienne figure 6, ol 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..

1, a rapport & la forme en rectangles, 7, & I'allure sinusoidale.

On peut démontrer généralement comme suit que l’allure rectan-
gulaire est la plus 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 2l 1 S
1° f idwtou f idx
ar Jo or Jo

proportionnelle 4 la puissance fournie est une constante =—1.

9 217: j icosxdx
proportionnelle a la puissance utile est maximum.
3° o<<i<l,.
Pour «—une constante provisoirement arbitraire nous avons

_/V‘(cosx—cos«) dx-_,ficosxdx—ICOSa

Comme_/-i (x) cosxdx pour la fonction cherchée, doit étre plus

Fig. 3.

grande que pour toute autre fonction, le premier membre doit égale-
ment étre maximum, car I cos « est constant.



=——————— AU SUJET DU RENDEMENT DES TRIODES —/————= 53y =

Nousscindons la période en deux intervalles, 4 savoir —x>x >+«
et a>1x >2r— a. Alors nou’ avons

o = P .
/f"i(cosx——cos x) dx.;-ﬁi" *i(cos xr—cosa)dx

-

-/-‘:’ icos r— coso)dx +£2‘-‘—°‘i (cosx — cos «) d.r.

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

an—a
/+1 i(cosx —cosa)dx

est négative car i >o.

Dans le premier intervalle
/A:" i{cosxr— cosa)dx

présente sa valeur maximum lorsque i est également max., donc i—1,:
cosx — cos « étant toujours positif.

En ce cas
1 /‘21: Q | o B
= Y= s 2a=1,~— 4
2% .Jo % 27 LX 2 bz

A condition de choisir « tel que 1,;—1 la fonction ¢ =1, podr

—a>x>+ aet i—=0 pour 2 << xr < 2= — a satisfait a toutes les con-
ditions. La fonction cherchée aura donc une allure rectangulaire.

Nous n'oserions prétendre, sans faire de restrictions, que la forme
‘trapézo'idalc serait également préférable i la forme sinusoidale, mais

pour chaque cas particulier c’est facile & calculer, les proportions du
trapéze étant données.

Dr Balth. Van pEr PoL et K. PosTHt MUs.



CONSTRUCTION D’AMPLIFICATEURS
DE PUISSANCE SANS DISTORSION
Par E. W. KELLOG, associ¢ A. I. E. E.

Suite et fin (")

Circuits de charge. — Les figures g et 10 montrent les connexions
utilisées fréquemment pour la sortie des amplificateurs de puissance.
Dans la figure g la bobine de choc doit avoir une réactance élevée com-
parée & celle de la lampe et & celle de la résistance de charge, et le
condensateur d’'arrét doit avoir une capacitance faible comparée a 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 partiellernent supprimés, ou par capacitance
excessive du condensateur, ou par trop de pertes dans la bobine.

wyw
1
1} D """"l‘
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Fig. 9. — Amplilicateur couplé par résistance et capacité avec'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
¢gal au courant de plague moyen 1, tandis que le condensateur offre
une force contre-électromotrice pratiquement constante, égale aujpoten-

() Voir Onde I lectrique, novembre 1925,
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tiel plaque moyen E,. Supposons maintenant que le courant plaque
change momentanément de ], 4 I,—i. Puisque le courant dans la bobine
de choc reste constant, la différence ou i ampéres doit passer dans la
charge. Le potentiel en L devient alors +1i R, qui ajouté a la ten-
sion E, sur le condensateur améne le potentiel en P a k,+1iR. De
méme lorsque le courant plaque est I+ i le courant de charge est
inversé, le potentiel en L est — iR, et en P, il est E,— 7R. On recon-
naitra, au point de vue de la lampe, que cette condition est la méme
que celle illustrée par la figure 3, la seule différence consistant en ce
que, dans la figure 3, le potentiel d’alimentation doit ¢tre E 4 IR,
afin de maintenir le potentiel moyen X, sur la plaque. Les conditions
que I'on rencontre dans la liaison par transformateur de la figure 10

+ Alyrrert 3trorr
op pgue

(locrge

L S=]

Fig. 1o — Charge couplée par transformateur.

sont analogues. Un transformateur 1déal, avec une résistance R con-
nectée aux bornes du secondaire introduit dans le courant primaire
une résistance effective, en courant alternatif, égale a

2

Y
R X ':—l} ou

n — nombre de tours du primaire
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 trés prés des relations qu'on
vient d’établir. Le courant magnétisant doit étre faible comparé au
courant de charge, aux fréquences les plus basses, ¢t la réactance en
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série due au flux de perte doit étre faible comparé a I'impédance de
charge, aux fréquences les plus hautes que I'on a & considérer.

Charges réactives.

Nous n’avons, jusqu'a présent, considéré que des charges ayant
une résistance pure. La caractéristique dynamique d’une lampe avec
une charge réactive ne se dessine pas factlement, 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 & la charge réactive. S'il y a de la réactance dans la
charge, la caractéristique dynamique devient elliptique ; une véritable
ellipse s1 les courbes & potentiel constant sont droites dans tout
I'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 I'impdédance de charge &4 unce
valeur désirée quelconque, ou hien au moyen d'un transformateur, ou
en changeant le nombre de tours des enroulements de I'instrument
qui constitue la charge. De tels changements n’altérent pas le facteur
de puissance. Lorsqu'on équipe une lampe amplificatrice avec une
chargeréactive, 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 I'oscillation de grille qui don-
nent le débit maximum; utilisant ensuite le méme potentiel plaque et
la méme oscillation de grille, régler I'impédance de charge de facon
que les intensités maximum et mmimum du courant plaque soient les
mémes que dans le cas de la charge non inductive. Ceci signifie que
l'on rend le vecteur somme de I'impédance de charge et de la résis-
tance plaque de la lampe identique dans les deux cas (1). Si ces deux
conditions sont remplies, les principales sources de distorsion sont
¢vitdes, en particulier : I'oscillation posttive de la grille et le travail
avec des courants minimum trop faibles.

Puisque I'impédance de charge est fonction de la fréquence et que
les amphficateurs & fréquence audible doivent opérer convenablement,
dans un grand intervalle de fréquences, la question se pose : « pour
quelle fréquence I''mpdédance de charge doit-elle avoir la valeur qui a

(') Le courant alternatif dans le circuit-plaque est égal a
(Potentiel alternatif de grille) (constante d amphification de la lampe)
Vecteur somme de | impédance de charge et de résistance de la lampe
Pour I'établissement de cette égalité, voir La lampe a vide thermoomque -,
de H.-J. Van der Bijl, pp. 157 et 177. Voir également les pages 175 et 170 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 régle siire est de
faire le calcul pour la fréquence & laquelle I'impédance de charge est la
plus faible. On pourrait faire une exception dans le cas o I'on sait
que les courants pour la fréquence en question sont de faible inten-
sité par rapport aux courants des autres {réquences. Par exemple,
beaucoup de récepteurs téléphoniques et de haut-parleurs ont I'impé-
dance la plus faible aux basses fréquences. Il peut se produire le cas ol
on sait que les composantes basse fréquence, dans les courants a
amplifier, sont faibles comparées a celles de fréquences plus élevées. 11
peut &tre alors permis de déterminer I''mpédance de charge a 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 a la
fois, pour la voix et pour la musique, la plus grande part de I'énergie
est apportée par les sons les plus bas, 'amplificateur sera appelé a
manier les plus grandes intensités pour la basse fréquence.

Modulation d’émetteurs-radios.

La figure 11 montre les lampes modulatrice et oscillatrice d'un
émetteur radio-téléphonique. Il y a différents dispositils possibles des
circuits oscillants, mais le moyen de faire varier I'intensité des oscil-

4 | Almentshon & voltage efeve

y

m L, Bobine darrét oe B.F

Artenne

.

Fig 11. — Transmetteur radiotéléphonique montrant une méthode
de modulation.

lations ou de les « moduler » est, dans la plupart des cas, pareil 4
celui que montre la figure 11. La grande inductance U, garde cons-
tant, le courant total, tandis que le rdle de la petite inductance L, 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 méme quand la grille du modulateur
devient négative en oscillant, le voltage augmente et 'amplitude des
oscillations croit.

Le potentiel fourni & 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 ou les oscillations sont stables.
C’est pourquoi l'oscillateur est équivalent & une résistance de charge
sur le tube modulateur. Si le temps de décharge du condensateur de
grille est appréciable, comparé a celui d'une période basse fréquence,
une composante réactive sera introduite et la résistance effective de
P'oscillateur sera moindre pour la H. F. que pour la B. F.; mais avec
une résistance de grille et un condensateur bien choisis, 'oscillateur
constitue pratiquement une résistance pure non inductive. Au point
de vue de la lampe modulatrice le circuit devient alors équivalent &
celuide la figure g, ol le condensateur d’arrét est supprimé et le cou-
rant a travers la bobine augmenté du courant contenu moyen total,
pris par l'oscillateur.

Le type d'oscillateur et le potentiel d’alimentation ayant ¢té
choisis, le projet du systéme modulateur comporte premiérement : 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 & 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 I'un quelconque de ces facteurs a été
changé, une nouvelle mesure de résistance s’impose.

La ot les lampes modulatrices doivent travailler au méme poten-
tiel plaque moyen que l'oscillateur, la résistance de charge peut se
controiler dans certaines limites, en changeant les réglages 4 'antenne;
mais s1 le plein débit de I'oscillateur est désiré, le principal moyen
d’obtenir une résistance de charge convenable, doit étre d'employer le
nombre convenable de lampes modulatrices, comparé a celui des
lampes oscillatrices. Ainsi, en doublant le nombre de lampes modula-
trices, on double larésistance 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
potenticl d’alimentation donné, dépend du potentiel grille, devra étre
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choisidetelle facon quelorsquelagrilleatteint un potentiel négatif égal a
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 caractdristique dynamique montre le pourcen-
tage de modulation des oscillations qui peut étre rdalisé sans aller au
dela des intervalles convenables des lampes modulatrices. Prenons un
exemple et supposons que nous désirions moduler un oscillateur
de 250 watts, opérant sous 2000 volts, et avant 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 ampére
comme courant plaque minimum. Pour trouver la tension grille con-
venable, nous pourrions tracer plusieurs courbes paralléles, chacune
correspondant a une rdsistance de charge de 8000 ohms et choisir celle
qui donne des oscillations de potentiel égales au-dessus et au-dessous
de 2000; mais 1l est plus simple d'essayer plusicurs valeurs de poten-
tiel grille, supposant dans chaque cas que pour le double de la tension
grille, le courant plaque est coupé 4 0,02 ampére. Cherchons quelle
résistance de charge ceci nécessitera et trouvons le potentiel grille qu
correspond le mieux & cette résistance de charge.

Par exemple, eu égard ala figure 5. un potentiel de — 5o volts avec
2000 volts sur la plaque, donne un courant plaque de 0,095 ampére.
Un potentiel grille de — 100 volts et un courant plaque de 0,02 ampére
correspond & 2500 volts sur la plague; une caractéristique dynamique
passant par ces deux points correspondra a :

2 00 — 2 000

——————— -—6060 ohims.
0,099 — 0,02

Les essais peuvent se mettre sous forme de tableau.

¥ O I, R
50 2 000 0093 | & 66
100 2 S0 an2 A b

— 39 2 000 9079 1 || Qoo

— 110 2 700 0,02 |
- 52 2 001 0,09 ) 8 300
- O
104 2 580 0,02 |

La derniére valeur est suftisamment rapprochdée de 80un ohms.
Une caractéristique dynamique de 8000 ohms passant par le point
Ep=2000, Ip =0,09 coupera la courbe 1400 volts & Ip=0,165 ct la
courbe 1200 volts & Ip—=o0,19. En réunrssant ces deux points, et pre-
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nant I'intersection de la droite qui les joint avec laxe vertical pour
E=o0,0onalp=—o0,17¢t Ep=1360. Donc avec une lampe modula-
trice nous pouvons controler le potentiel oscillant, en bas, jusqu'a

360 volts et en haut jusqu’a 2580, Eu égard a la courbure légére, des
oscillations (gales de grille ne donnent pas exactement des oscillations
de plaque égales dans les deux directions. Prenant la moyenne «des
dcarts qui est de 610 volts, nous pouvons dire que la modulation

610 :
est de 2000 °¥ de 30,5 pour 100. On ne peut pas obtenir de modulation

sup€rieure avec un seul tube modulateur.

Les caractéristiques des lampes oscillatrices montrent, en géndral,
que pour la plupart de I'intervalle de stabihté, le courant d’antennc
foncuion du potenticl d’alumentation est représenté par une ligne
droite Cect étant le cas, 1l n’y a pas de distorsion introduite de ce fait.
excepté celle due a la courbure de la caractéristique dynamique de la
lampe modulatrice. Cette distorsion est compensdée par les caractéris-
tiques des ddtecteurs utilisés dans les montages rdcepteurs qui recti-
fient les courants forts plus efficacement que les courants faibles
Supposons par exemple que le courant rectifi¢ soit proportionnel au
carré de | amplitudc des ondes 1ncidentes, lo1 de proportionnalité qui
représente suffisamment bien Paction de la plupart des détecteurs pour
les signaux faibles. La relation entre le potenticl grille modulateur et
le courant détecté¢ du récepteur sera la suivantc :

Potentiel de grille & la modulatrice 2 it o =52 —104
Potentiel d’alimentation plaque de loscilla-
teur (proportionncl & Famphtude d’oscilla-

tion) . - . 1360 2000 2580
Carr¢ du potentiel oscillant = 1o0,(proportion-
nel au courant détecté du récepteur) . 1,85 4 6,65

Ceci montre une variation d'oscillation de 2,13 dans un sens et de
2,65 dans I'autre. S il n'y avait eu aucune courbure dans la caractéris-
tique de la lampe modulatrice, et st le bond de potentiel plaque avait
été de 610 volts dans chaque sens, les facteurs carrés des potentiels
aura.ent été égaun a

. LO4 4 6,8
¢ est-a-dire un bond de

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

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

ke L, 15 R
— 6o 2 000 0.06 ) =
D D) m
— 120 2 Qoo 0,02 |
p — 3 2 000 0,07 >
2 P15 800
— 114 2740 0,02 |

La caractéristique dynamique pour 16000 ohms passant par le
point Eg =— 37, Ip=0,07, coupe Faxe Eg-=—=o0 au point Ip = 0,124
Fip =1 120. Avec une oscillation de potentiel de 7go volts dans in sens
et de 830 volts dans lautre, la modulation moyenne est de
> : - i
2 0op — ©+422 Ou 42 pour 100, au lieu de 30,5 pour 100 avec une seule
lampe modulatrice. Quand on réduit le potentiel d'alimentation, le
pourcentage de modulation qui peut étre atteint avec un nombre
donné de lampes est moindre. Par exemple, sile potentiel d’ahmenta-
tion était de 10600 volts. et si l'on prend a nouveau la résistance eftec-
tive dgale & 8 0vo ohms, nous trouvons qu’avec, une lampe modulatrice
ct un potentiel grille de — 38 volts, nous pouvons obtenir une modu-
lation de 27 pour 100 et avec deu\ lampes modulatrices et une tension
grille de — 42 volts, nous pouvons moduler 4o pour 100. Dans les deux
cas. & 1600 volts et a 2 000 volts d’'alimentation, ’'addition d’une lampe
modulatrice double environ la puissance basse fréquence d¢l'vrde par
n montage récepteur.

La question de savorr « quel taux de modulation sera cssay< » est
une de celles qui a été beaucoup discutée. On doit se rappelcr que la
modulation de 40 pour 100 qu'on vient précisément de calculer s'appli-
que aux valeurs extrémes de basse fréquence,et avec la plupart des
mots et de la musique ne reprdsente qu'une modulatipn moyenne de
moins de 3 pour 100, ce qui est faible compardé ala plupart des résul-
tats radiotéléphoniques.

Dans la plupart des montages récepteurs le courant détecté varie
comme une fonction ol entre un exposant intermdédiaire entre la
premiére et la deuxiéme puissance de '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 lincaire pour des
signaux forts. Avec le type de circutt ¢metteur que montre la
figure 11, le but est d’'obtenir que Penveloppe des amplitudes des oscil-
lations donne la torme exacte des courants basse fréquence origi-
naux. Ceci est une conséquence de la reproduction sans distorsion
par un récepteur ayant un détecteur a caractéristique hinéaire, c’est-
a-dire donnant un courant rectifié directement proportionnel a I'am-
phitude des ondes H. F. incidentes. Puisque, pratiquement, aucun
récepteur n’a cette caractéristique. 1l en résulte de la distorsion,
mais quand on réduit le pourcentage de modulation. la distorsion
diminue jusqu'a ce que, pour une modulation de 10 pour 100,11 n’y ait
pratiquement plus aucune importance que le récepteur ait ou n'ait pas
un détecteur « & loithindaire » ou a loi « expotentielle ». Ceci aété employé
comme une raison pour limiter la modulation & une valeur trés faible
— peut-élre a10 ou 20 pour roosur les crétes. Maisil y ades raisons en
faveur d’'une modulation plus grande, particuliérement s1 le but est
d’obtenir la réception la meilleure possible avec une puissance
rayonnée moyenne donnée. En premier lieu. la distorsion qui inter-
vient, quand, par exemple, un détecteur a « lor du carré » est utilisé
pour recevoir des ondes d'une profondeur modérée de modulation, ne
semble pas ¢tre telle qu'elle doive étre rejetée, et. comme cela a déja
été exphiqué, cette distorsion est partiellement compensée par la dis-
torsion due a la courbure de la caractéristique de la lampe modu-
latrice

Fn second heu, Il y a un véritable avantage & utiliser une modula-
tion suffisamment profonde, parce que le rapport du son a recevorr
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 a écouter que
les morceaux les plus hauts. Le « souftle » qui se produit fréquem-
ment alors, est di & ce qu'on s'écarte de la portée de travail des
lampes modulatrices ou qu'on surcharge une portion quelconque du
systéme, plutot qua la grande modulation elle-méme.

1l semblerait, alors, qu'une capacité du modulateur égale a deux ou
meéme quatre fors la capacité de l'oscillateur soit désirable dans le
cas des lampes utihsées dans nos schémas Le degré de modulation
qu'on peut atteindre est augmenté en utihisant des lampes & faible
impddance et augmente avec le voltage, jusqu'au point ol 1l est
nécessaire de réduire le courant-plaque moyen des lampes modula-
trices, aa-dessous de la valeur qui surchaufferart la plaque.
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Ampéremeétres de plaque et de grille.

1l est bon de construire les premicrs dtages d’'un amplificateur de
puissance, avec une grande marge, de lagon que si une lampe est sur-
chargée, ce sera le tube 4 I’étage de puissance. Un indicateur trés
satisfaisant, qui montre lorsque l'intensit¢ dépasse la capacité en
ligne droite de 'amplificateur, consiste en un milliampéremeétre dans
le circuit-grille et en un ampéremétre dans le circuit-plaque. Si la
grille oscille positivement par rapport au filament, le milli de grille
dévie, et peut-étre aussi 'ampéremétre de plaque, tandis qu’une
oscillation négative trop forte causera une déviation de I'ampére-
métre-plaque. Une écoute attentive révélera une altération de qualité
disparaissant aussitét que I'intensité est réduite jusqu’au moment
ot l'ampéremetre cesse d’indiquer une perturbation. L'écoute seule
n'est pas suffisante puisque la distorsion n’est pas décelce, ni aussi
vite, ni aussi stirement, particuliérement eu égard & une fatigue de
’attention, et si la distorsion est notde a l'oreille, sa cause pourrait en
dtre aussi quelque part ailleurs dans le systéme.

Lampes en paraliéle.

L’augmentation de débit d’'un amplificateur de puissance obtenu
en ajoutant des lampes de puissance en parall¢le, n'est souvent pas
satisfaisante, le gain étant faible comparé a celui qu'on peut obtenir
en augmentant le potentiel, ou bien avec des lampes de haute inten-
sité. Néanmoins, il y a des cas ol 1l est désirable d'utiliser plusieurs
lampes en parallele Avec une impédance de charge égale déja a plu-
sieurs fois la résistance de la lampe, ce qui est le rapport convenable
pour obtenir le maximum de d¢ébit, 'addition d'une seconde lampe en
paralléle ne donunera pas d'augmentation appréciable de débit, mais
si on régle & nouveau I'impédance de charge & la moiti¢ de la valeur
précédente, on peut obtenir deux fois plus de débit de puissance cor-
respondant & 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 paralléle, elles peu-
vent former un systéme oscillant et occasionner des oscillations
haute fréquence. L'éventualité en est moindre lorsque les fils de con-
nexion sont trés courts, mais pour des lampes a grande puissance il
est souvent nécessaire d’employer un moyen quelconque d’arréter les
oscillations parasites, tel qu'une résistance ou une bobine connectée
en série, tout pres de la grille de chaque lampe. Quelques spires de
fil sur un petit noyau de fer suffira, pmisqu'une telle bobine introduit
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une résistance effective élevée aux courants de fréquence extrémement
¢levée dont 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 I'étage
précédent de 'amplificateur est simple.

Un couplage résistance-capacité peut étre utilis¢ avec une résis-
tance-plaque suffisamment ¢levée pour obtenir les trois quarts ou
les quatre cinquitmes de I'amplification maximum de la lampe. Dans
ces conditions, et avec des lampes a grande amplification, il n'y a que
de faibles raisons d'utihiser le couplage par transformateur. En s'en
tenant a Famphficateur couplé par résistance-capacité, il faut se rap-
peler les points suivants :

1 La réactance du condensateur de couplage, pour la fréquence la
plus basse & passer, doit étre moindre que la résistance mise sur la
grille

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

3 SiTlobservation de l'oscillation du potentiel-plaque d'une lampe
quelconque montre qu'elle est supérieure & 20 pour 100 du voltage
moyen mis sur la plaque, ou si le courant-plaque est trés faible, on
dessincra la caractéristique dynamique pour s'assurer de la propor-
tionnalité constante entre les oscillations des potenticls-plaque et grille
La rdsistance de charge est celle de la résistance de plaque alimentée
et de la résistance de grille de la lampe en paralléle voisine ;

4" Siune batterie de lampes de puissance en paralléle est utilisée,
de sorte que les grilles constituent une charge capacitive considérable,
ou bien si une quelconque des lampes précédentes a une résistance
interne tres élevde, ou bien si les lampes sont alimentdes a travers
des résistances de plaque trés élevées, on doit faire le calcul de I'am-
plitude de la charge capacitive pour la fréquence la plus élevée qui
doit passer dans I'amplificateur. Ktant donn¢ que le potentiel-plaque
oscille en méme temps, la capacité efficace de la grille d’une lampe
peut ¢tre plusieurs fois supérieure a la capacité de grille mesurée
entre la plaque et Je filament mis a la terre. La réactance de capacité
dela grille doit étre dlevée, comparde & larésistance de plaque interne
et externe ajoutdées, de la lampe qui précéde ; autrement de la distor-
sion peut en résulier, ou bien a cause d'une amplification réduite des
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fréquences clevées, ou bien parce que la caractéristique dynamique
actuelle est plus 4 pic qu'on ne I'a estimé (impédance de charge plus
fatble), d'ot une courbure résultante.

Avec une source ordinaire de potentiel plaque, pour toutes les
lampes d'un amplificateur a plusieurs étages, 1l peut se produire un
retro-couplage cons¢quemment accompagndé d oscillations, sur la
ligne d'alimentation-plaque, s'il y a suffisamment de résistance dans
la hgne d’alimentation, de sorte que le courant-plaque des étages de
puissance aflecte matcriellement le potentiel de la hgned alimentation.

St un tel couplage se produit, 1l suffit de se procurer une hgne a
résistance plus faible, ou de réduire les variations de potentiel amené
aux lampes précédentes. particubérement a la deuxieme Jlampe, pré-
cédant les lampes de puissance, par des filtres ou des connexions
potentipmétriques. Les filtres, quand 1ls sont coustituds par une
résistance en scrie et une capacité en shunt, doivent ¢tre efficaces a
une fréquence aussi basse que la plus basse de celles o une amphfi-
cation appréciable se produit. C'est pourquoi on simphfie le filtre, en
l¢ construisant pour gu'il arréte toute fréquence plus basse que celle
rée'lement requise

Il est plus facile d'obtenir une oscillation donnée de potentiel sur
la grille de la lampe de paissance, avec une connexion a résistance
gquavee un transformateur entre étages, malgré l'augmentation due
au rapport d: transformation du transformateur. Ceci parce que,
mémo> les transformateurs les mieux faits, laissent s'échapper une
nnpddance comparable a la résistance de la lampe en haute fréquence,
tait du a la capacité du circuit secondaire, et dua, 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.

Sile débit de I'étage de puissance alimente un transformateur, la
construction de ce dernier suit les principes généraux de la construc-
tion du transformateur basse [réquence résumés comme suit :

1° L'impédance aux bornes de la lampe est approvimativement
égale a I''mpédance de charge multiphée par le carré du rapport de
transformation, et on peut le choisir tel, qu'tl donne & la lampe l'im-
pédance voulue;

2° Le secondaire étant en circuit ouvert, la réactance du primaire
doit étre au moins égale a I''mpédance de charge effective sur le c6té
primaire, pour les fréquences les plus basses & passer ;
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3* La réactance des enroulements trouvée en mesurant la réac-
tance de i'un d'eux, I'autre enroulement ¢tant court-circuité, doit étre
faible, compuré & I'impddance effective de charge, pour les fréquences
de travail les plus élevdes ;

;
4° La perte dans les enroulements doit étre faible comparée a la
puissance fournie a la charge ;

5° Si la composante en courant continu est suffisante pour saturer
le noyau, on trouvera souvent que le méme nombre de tours donne
une nductance plus élevée, lorsquon a fait une coupure dans le
circuit magnétique. Cette coupure doit étre juste suffisante pour
empécher la saturation.

Linductance pour un nombre de tours donné est alors pratique-
ment proportionnelle & la surface de la section droite du noyau, et un
transformateur lourd est le prix que 'on paie pour obtenir de l'effica-
cité. Si la coupure d’air est trés courte (2 mulliémes de pouce ou
5 miliémes de centimétres, ou moins), 1l peut y avoir avantage a uti-
liser. pour le noyau, une matiére & perméahlité suffisamment élevée,
tandis que pour des coupures plus larges (0.010 pouces ou 0.025 cent'-
meétres ou plus) de I'acier ordinaire de transformateur est suffisant.

E. W. Kt Loc.

REMARQUES & HYPOTHESES SUR LE «FADING »
Par Léon DELQOY 8S8AB.

SOMMAIRE. — L atticle contient quelques observations 1elatives aus ccoutes snr
différentes longueurs d onde. Basée sur ces remarques, 'hypothese cst émise

que la Iréquence du < fading varwe dans le meme sens que la fiéquence de
'onde obser: ¢e.

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

Au contraire, de tout temps on a été d’accord pour affirmer quc le
fading est trés sensible sur les ondes de I'ordre de quelques centaines
de metres (en particulier 600 et 300 métres employés dans la marine
marchande); c’est mé¢me la l'une des principales raisons pour lesquelles
les ondes de 200 métres furent considérées comme absolument inutili-
sables pratiquement et accordées aux amateurs L'expérience confirma
en grande partie cette mani¢re de voir puisque, malgré les portées
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considérables obtenues sur 200 métres par les amateurs. et malgré les
immenses efforts qui furent faits des deux cotés de I'Atlantique pen-
dant deux ans, aucune communication bilatérale ne put étre réalisée
sur cette onde.

Aussi lorsqu’en novembre 1923, grace 4 'emplol d'ondes voisines
de cent métres, je réussis la premiére communication transatlantique
réalis¢e avec quelques centaines de watts d'énergie. mon correspon-
dant et moi fames [rappés de I'absence apparente totale de fading.
Cette qualité des ondes trés courtes était en contradiction absolue
avec les suppositions qu'on avait faites & leur ¢gard; elle les rendait
¢minemmment intéressantes puisque utilisables commercialement et le
monde entier se nit a les étudier et a les employer avec la fréndsie
que 'on sait.

Pourtant sont-elles rdellement exemptes de fading et les ondes
longues le sont-elles plus qu’elles? Je commence & croire qu’il est
permis d’en douter. D ailleurs, ne semble-t-1l pas ¢étrange a premiére
vue 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 maniére différente selon leur lorgueur?

Vowi quelques remarques faites au cours de trés nombreuses heures
d'¢coute cffectudes avant, pendant et depuis la guerre et qui m'ont
amend & me poser les questions ci-dessus

Avant la guerre, I'écoute des cotiers ct navires travaillant sur
6oo et 300 metres me fit connaitre le tading proprement dit

Fn 1917, en écoutant en France les grands postes américains sur
12.000 metres environ, puis en Amérique les grands postes européens
sur 13.000 metres 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 & peu prés réguliéres, 1l y avait
des heures et des jours ot la réception était meilleure que d'autres.

D'autre part, en écoutant fréquemment, I'hiver dernier,la télépho-
niede KDK.A, Pittsburg, Pensylvanie, sur onde voisine de soixante
meétres, je constatais quelle était presque toujours forte, mais aussi
que la parole ¢tait rarement compréhensible, la modulation semblant
trés mauvaise. Or, je sais qu'a ’émission la modulation est trés bonne
Dol peut venir cette iéformation en route’ Ne pourrait-elle étre
produite par du fading a grande fréquence dont la période serait par
exemple de l'ordre d'unc petite fraction de seconde ? On aurait alors
unc sorte de modulation supplémentaire se superposant a la modula-
tion originale et la rendant incompréhensible.

En résumé, les observations ci-dessus ne portent-ellcs pas a crore
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que la fréquence du fading varie dans le méme sens que la fréquence
de I'onde observée? Si cela est vrai on aurait pour les ondes de l'ordre
de plusicurs milliers de métres un fading dont la période serait de
plusieurs heures ou méme de plusieurs jours. Pour les ondes de quel-
ques centaines de metres, le fading a, en général, comme tout le monde
I'a observé, une période d'un certain nombre de secondes. Quant aux
ondes de quelques dizames de métres de longueur, le fading aurait une
période d’une faible fraction de seconde seulement.

Cette grande fréquence du fading des ondes trés courtes explique-
rait qu'il ait passé jusqu'ici & peu prés inapergu. En effet, dans la plu-
part des cas, lorsqu'on écoute les signaux d'un poste & trés courte
longueur d’onde, il est impossible de remarquer un fading d'une auss)
grande fréquence, car la tension plaque employée a I'émetteur est tres
rarement rigoureusement continue et toute irrégularité percue & la
réception est naturellement attribuée & une modulation plus ou moms
accidentelle de la tension de plaque de I'émetteur (cqurant de plaque
imparfaitement filtré). Il serait fort intéressant de faire ¢mettre &
grande distance une onde entretenue rigoureusement pure et de l'en-
registrer au moyen d'un oscillographe a la réception, on verrait
alors s'il y a ou non fading & grande fr{quence.

Je me souviens avoir lu un article ot 'auteur affirmait ne jamais
avoir entendu une onde entretenue trés courte vraiment pure. Person-
nellement, je n'ar pas fait d'observations spéciales dans ce sens, mais
je ne me rappelle guére qu'un poste dont les signaux soient, autant
que jem’en souvienne. trés purs, c’est NKI, le laboratoire de la Marine
Américaine & Bellevue prés de Washington, mais ce poste émet avec
plusieurs kilowatts et il est tellement fort que de faibles variations
d'intensité, si elles ont heu,sont” sans doute imperceptibles a l'oreille.

Sila fréquence du fading varie réellement dans le méme sens gue
la fréquence du signal observd, quelle en est la cause et pourquoi cn
est-1l amsi? 1l est trop tot, je pense, pour chercher a résoudre ces
questions, il faut d’abord étre fixé sur le premier point; aussi j'espére
que parmu les lecteurs de cetle note 1l 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 hypothése.

Léon DiLoy.
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Diagramme des champs électriques mesurés a Meudon

pendant le deuxiéme trimestre 1925.

Les diagrammes ci-aprés donnent les champs dlectriques. en
microvolts par metre, de Bordeaux (LLY), Nantes (UA), Rocky Point
(WQL), Rome (IDO) et Leafield (GBL). Ces (léments ont é¢t¢ mesurds
4 Meudon par la méthode indiquée au n’ 1 de I'Onde Electrique
(janvier 1922).

Les résultats des mesures précédentes sont contenues dans les
numdéros 10, 7. 22, 23,31, 35, 37 et 44
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SOCIETE DES AMIS DE LA T. S. F.

Réunion du mercredi 16 décembre 1925.
Liste des nouveaux sociétaires.

MM. Passerat de Silans (Uumbert), capitaine de corvette 7 rue 4 Odes<h,
Pars-14".

Dubatl (Albert), ingcnieur. Service radio¢lcctrique de I'Indochine Hanol.

Picault (Fdouard), ingénieur en chef des po-tes et t¢l¢graphes 17, 1ue
Auguste Comte, Lyon (Rhono),

Ollat (Louis), professcur de physique, 63, tue du Pidsident-Wilson,
Sainte-Mariec-aux-Mines (Haut-Rhin)

Caillat (copitaire  chet du Service radiotelegraphique de Tunisie Tums
Tchang-Ritsimu, ctudiant 14 rue Rolhin Pans &

Meniga (Josip), ofhaa de manne Jemwe Odelenje za Mornaicu
) ougoslavie

Bloemsma (Jau). mgemewr 1adio 107, Larizlaan, Fa Have (Hollinde)

Conmumunications.

Continuation de la discussion sur le Radio-modulateur Bignille.

Observations de MM Leduc, dc Mare, Levy, Barthelemy.

Communication du Capitaine BurrFiu
Essais sur ondes courtes effectués a bord du « Jacques-Cartier ».

D’octobre 1924 a juin 1925, le « Jacques-Cartier » a assuré, pendant plusicurs voyazes sur
I'Atlantique et le Pacifigue, un certain nombre d’émissions méteorolog:ques quotidienres sur
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ondes courtes (115 m., 62 m., 48 m., 31 m.). Ces émissions ont été écoutées en France, au
Maroc et aux FEtats-Unis. Inversement, le « Jacques-Cartier » a_assuré I'écoute de radio-
grammes méteorologiques sur ondes courtes transmis de France et des Etats-Unis.

Réunion du mercredi 20 janvier 1926.
Contérence de documentation de M P. Davip

Filtres électriques.

Communication de M. CoLMmaNT

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

CONFERENCES DE DOCUMENTATION

Les progrés 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 & toutes les nouveautés sont épars dans une mul-
titude de revues écrites en toutes langues. I.’acquisition de ces docu-
ments est coliteuse et souvent difficile; leur lecture est impossible
pour beaucoup.

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

A partir de janvier, 'une des communications de chacune des
réunions de la Société sera consacrée i desconférences documentaires.
Ces conférences qui comporteront une bibliographic aussi compléte
que possible et un examen critique des sujets seront régulirement
publiées dans ’Onde Electrique.

Dés maintenant nous pouvons annoncer les conférences suivantes :

de M Butreau sur Les .\imosphériques;

M. Cuireix.  —  Les Ondes courtes;

M. Davip —  Les Filtres;

M. Jovausr — Les Progres dans les tubes électroniques;

C Juriies  —  Les Emissions)Radiotélégraphiques et Radioté-
léphoniques,

M. Laxgt  — La Haute fréquence sur lignes,

M. Mesxy  —  La Propagation des ondes.
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Constitution de I'Union Radio-
phonique de France. — Statuts (de-
poses le 3o juillet 192~ <ous le 1@ 163-
748, a Paris)

Article premier — Il est torme entre
les personnes et les delcgues des grou-
pements adherant aus presents statuts,
une Assocation placee sous le régime
de la lot du °¢ juillet 1gH1.

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

Union Radiophomqgue de Fran.e.

Ait. 2 — Lile a pour but de deve-
lopper les émissions radiophoniques
en IFrance, en coniribuant a | cntreuen
des postes existants eta lacreation de
postes nousvcauy, en etablissant entre
les personnahites eminentes qui s inté-
reseent a la Radiophonie les usagers,
les groupements d'amateurs, d'arustes,
de musiciens, d'auteurs, les industricls
et commercants les 1epresentants de
la presse 1adiotechnique, et plus gené-

‘ralement les representants de tous les
interets matericls et morauv lies au
developpement de la radio-diffusion,
des relations amicales ¢t une coopera-
tion aitistique, littéiaire, technique et
financiere , et toutes les operatons se
1attachant directement ou 1ndiecte-
ment a cet objet.

Aty Le siege soual est fixé a
Paris, 21, 1ue Auber. Il poutia clic
deplace dans Paris par simple décision
du Comute defini a I'arucle - cl-apres

.

Atrt. S, La duree de I Association
est atlimitee
At o - L’Umion Radopl mique de

France compicnd

1* des membie- d honncur ne parant
Pasde cotsa 1on ctn wantaus \ssem-
blees que voix corsuliatne.

2'desmembresactif~ asticints a une
©Usaaon et paracipant auxn \ssem-
blecs avee voin deliberauve

3rdes membies dowa ons et icntar-
LCurs norMumes ¢n consid ration Jde set-
Vices tendus al Union, par 1 \ssemblee
generale <ar propos<ition du Comite.

it 7 I Union cstadmimstiee par

un Comute de dix membies au moins
et trente au plus, nommes pout un an
par I'Assemblee generale

Art. 8. - Le Comite choisit
son scin un Bureau compose de

Un president, qui represente | Union
en toutes ciconstances, 1l ne peut
toutefois la representer officiclleme t
sans etre accompagne de deny Vice-
Piesidents

Cing Vice-Prestdents quiassistentct
au beson suppleent le President.

Un Sceretare charge de la piépala-
tion et des proces-yverbauy des A-sem-
blees et des 1eunions du Conserl et de
la corncspondance de I'Union

Un lie-oner qui pergott les cotisa
tions et geie les tonds de 'Union sou~
le contiole du Comite , 1l ne pecut enga-
ger de depenses sans | autornecation de
ce deimiar et le contie-seing du Presi-
dent

At 9 — lles fonctions du President
ct des Vice-Piresidents sont puremernt
honoiifique~ Celles duSecictane et du
Tiesotict pourtont etie retribuees p u
decision du Comite.

Ait 1o. — L’'Umon tient obligatone-
ment chagque annee, en octobiec une
Assemblée generale ordinane  Cetic
Assemblee appirouve la geston da
Comite et pircede a snn renouvelle-
ment les membies sortants ¢ ant recl-
gibles et le vote nai procuiation ou pai
coirespondance cetant s

Aruv 11 Il pouria etic tonu des
Assemblees generales extranidinatres
<ui la decision du President ou sur la
demande dun ticrs au mon~de~mer -
bres acits ou de la moitie au mio ns Jdu
Cormaite

dans

Art 12 — Les mombres a tifs oot
«culs voiv deliberatine au \ssen
Blees

Les dewsions prises par unce \sscir-
blce genéralc reguhlicicinent conn -
quec obligent tous l.s mrempres de
I’ Associaanon.

At 13,
<ont

[ estessoutcesde'Unicn
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ENQUETE SUR LES RECEPTEURS

Il y aurait grand intérét a pouvorr fixer les limites probables de
réception d'un type de récepteur donné. La question est assurément
fort complexe et 1l est peut-étre impossible d’y répondre d’une fagon
suffisamment simple pour que la réponse soit utilisable; cependant,
nous demandons & tous les membres de la Société qui s’occupent de
réception, de vouloir bien nous aider & recuelllir les renseignements
qui fixeront sur ce point. Les indications qu’ils nous enverront devront
{tre précises et condensées. Il nc s’agit pas de faire connaitre des
records qui tiennent autant du hasard que de I'habileté de I'opérateur.
mais seulement de renseigner sur les résultats normaux, 1enouve-
lables chaque jour dans les conditions normales, indépendantes de
Uobservateur

Dans ce but. nous prions nos collégues de vouloir bien nous faire
connaitre quels sont les postes publics, francais ou étrangers, de
radiotéléphonie qu’ils regoivent convenablement avec leurs appareils.
Par réception convenable, nous entendons qu'une fois le récepteur
réglé, les paroles peuvent étre parfaitement suivies et comprises
chaque fois qu'il n'y a pas d’évanowmssement de '{mission.

Nos correspondants voudront bien rédiger leurs réponses aver
concision, dans l'ordre suivant, sans omettre aucun des renseignd
ments demandds, sans en ajouter d'inutiles.

1 . —limplacement du récepteur : Ville, village ¢t département o
province.

2. — Type d'amplificateur : Par exemple, une détectrice & réactid
ou deux haute-fréquence & résonance, unc détectrice, deux basst
fréquence a résistance, etc.

3. — Collecteur d’ondes : Cadre, son dinmétre. Antenne intérieu
ou extérieure, sur une maison ou dans un terrain dégagé; hauteur vé
ticale de la borne du récepteur a la nappe; longueur et constituti
de la nappe, terre ou contrepoids, distance verticale de 'une ou
I'autre & la borne du récepteur. Emploi des conduites d’eau, de gaz
d’électricité.

Ces indications seront envoyées a l'adresse de M. Mesny, 21, 1
Jacob, Paris (6°).




1 Tes cousauons, dont le taun ¢st
tixe par I'"Asssemblee  géncrale ¢t
revisé chaque annce

Pourle premier exercice, qui prendra
fin a 'Assemblee gencrale d’octobie
1025, ces cousations sont fixees comme
suit

Pour les membies actits commci-
cants versementmensuelcgal a1 pout
cent du chithre d’attanes icahsces dans
lc mois precedent en TS IF, et en
France, alexclusion des aft ures d'ex-
portation

Pour les membies actits non com-
mergants 10 tiancs par annce ou
traction d’annee.

20 Le produit d operations speéciales
telles que fetes, conferences, et .

>» Les 1evenus des biens de toute
nature ¢n la possession de I'Umon,

AYT T Les adhesions, demis-
s10ns et radiations sont reques ou pio-
posces par le Comite ct 1anfiees pu
I Assembice.

Art. 15, — Les statuts ne pouriont
e modifies que pal une Assemblec
generale extiaordinane reunissant au
moins la moitie des membres actifs
Cette decision ne pourra ¢tic prise qu'a
la majorité des deux tiers au momsdes
membres presents a | .Asscmblee.

A1t 16, La dissolution de I'Union
nc pourra ctre deadee que dans les
condittons prevucs par 'arucle prece-
dent pout les modifications auy statuts

Llacul net av jour de la dissolution
scra repattr entie les postes cmetteurs
dc¢ adiophome sunvant deasion de
I"\ssemblee qui votera la dissoluuon

Mt 17 — L’Umon soumettra toutes
Ses operanons au contiole eta l appio-
bation des pouvorrs publics Elle sollt
ctera sa reconnaissance d’utilite publi-
que, le pattonage de I'Etat et saicpie-
sentation dans le Comite ct une subyven-
tion budgetarre

Art 18 — Un 1cglement internicw
detaille sera elabore par le Comite et
soumis a la ratification de I'Assemblee
gencrale ordinaite qui sunvia le pre-
mier exercice annuel complet.

Art 19, — Les contestatonselatves
a lapplication des presents statuls
scront soumises aun titbunauy compe-
tents du departement de la Seinc
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At 20 — Pour Laccomplissement
des tormalites de depot et de publica-
ton prevues par la loi, tous pouvoirs
soat donnes au porteur d'un ¢cxem-
planic des presents statuts

Compostiion du ( omile

Président M. Belin, Vice-Pr_wi
dents  MM. Dupuv, Tlagcau, Fian-
chetie, I evy, Roussel, Trésoner M.
Ohlivettr, Secretane M, Regissacrt ,
Membies MM, Ancelle, Dubots,
Guvelet, Guerlars, Levy-Bloch, Magny,
Montasticr, Sandemont

Les cotisations doivent étre adres-
sées 21, rue Auber, Paris.

Examen d’aptitude a I'emploi de
radiotélégraphiste de bord. — De«
sessions d’examen auront hieu a Mar-
seille le 12 janvier 1920, al Ecole Nauo-
nale de Navigation Mantime, 1> 1ue
des Convalescents, a Paimpol, le 20 et
27 janmvier a lLcole Nanonale de Navi-
gation Marntime, a Bordeauy, le 2 ¢t »
feviier, ala laculte des Saences, Cours
Victor Hugo . a Samt-Malo,le g et 10
tevrier, a | Ecole Nationale de Naviga-
uon Mantime.

Les candidats dey ront ¢tre munis de
papier, potte-plume et encte

L'exnamen commencera 4 g heures

Les dossiers des candidats, compiels
et requlters, constitues confor mement
a larticle S de arrete du 16 novem-
bre 1923, devront parvennt dix jours
avant la date fixee pour lexamen au
Service de la lelegiaphie sans il 5,
rue Ifroidevauy, Pans (\NI1VY), 2asse ce
delat, les declarations de candidatures
ne scront plus acceptees

Lcs candidats qui se sont presentes
aux examens antericurs et dont les
dossiers sont en instance au Service
de la lelegiaphie sans fil, transmelt-
ttont simplement leurs demandes du-
ment etabliessu papierimbiea2fr. 40,
en rappelant que les autres pieces ont
cte adressees antérieurement, et en
mdiquant & nouveau la classe du cer-
uficar a laquelle 1ls prétendent

S1 les candidats sont déja titulaires
d'un certificat de radiotelégraphiste
de bord (2¢ classe A, 2¢ classe B, ecou-
teut), menuon devra en etse taite ega-
lement sur la demande
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La Navigation aérienne et I'Es-
péranto. — 1.’ « Association suentifi-
que cspérantiste » a presente au /[
Congresinlernational dela Navmeation
aerienne, qui vient de se tenir a Bru-
aelles, un veeu signe egalement des
Aero-Clubs de France et d’Espagne ct
d'un certain nombie dc personnalites
trangaises et espagnoles de la science
et de l'aeronautique parmi lesquelles
M. M. Archdeacon. Dantel Berthelot,
Juan de la Cierva, genéral Delcambre,
Robert Esnault-Pelterie, Henry lar.
man, commandant Emiho llericra,
Lallemand, colonel Paul Renard, Char-
les Richet, I'orres y Quevedo

Ce vieu, qui a ete adople par le
Congies, est le suivant

« Le III* Congres intcinational de
la Navigation aetienne, considerant les
grands services que rendrait a 'acro-
nautique l'usage delalangue auniliaire
« Espérantn » dans lesrelations inter na-
tionales, decide de nommer une Com-
mission ntcinationale chargee  de
déterminer et de proposct les mesures
pro pres a nttoduire ¢t a developper

L’'ONDE. ELLCTRIQUE ——— — -

I'emploi de I'espcianto comme langue
techmique de la navigation aérienne,
ct pric MM Torres Quevedo, Coloncl
Paul Renard, commandant  Emilio
tleticra,  Hemy hapferer, 1inest
Archdeacon et I''ngemeur general de
la marninc Mautrice Rollet de I'lsle Jc la
constituer, ¢n sadjoignant les compe-
lences quils jugeront utiles »

L’Espéranto et les relations télé-
graphiques internationales. — La
\le Confeience de I'Union tclegia-
phique umverselle, quivientde se tent
a Pans a offiaellement admis I'espe-
ranto comme langage clan pour les
relauons  tclegraphiques inteinatio-
nates Cetie proposition a ete appuyce
pai les Dclegauons frangaise, tcheco-
slovaque, hongroise et sovietique.

La V' \ssemblee de la Societe des
Nations avaitadopte une recommanda-
tion dans ce sens en 1924 ¢t la Cham-
bre de Commeice de Paris avait egale-
ment demande, ¢n 1925, cette 1econ-
naissance en faveur de la langue auxi-
hane internationale
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