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EDITORIAL

L'ACTION MUTUELLE DES ONDES

par R. MESNY,
Prafessevr d UEeole Sapéricure o Eloctricite,

On connait depuis longtemps le phénomene de modulation para-
sitc d'une onde entretenve par une émission modulée dont la fré-
quence, toute différente, n’est pas en rapport harmonique avee celle
de Tonde entretenue; cet elfet a son sicge dans le récepteur et
provient de la courbure des caractéristiques des lampes, on a cons-
trait des triodes qui le suppriment.

Dans le courant de Fannée derniére, on signala de divers cotés,
un phénomcene du méme genre, mais qui ne peut étre attribué aux
mémes causes il ne se produit que la nuit et n'est pas supprimé
par les triodes spéciales; il parait indiscutable qu’il est indépen-
dant du récepteur et que la modulation parasite existe déji quand
I'onde atteint ce dernter.

A la demande de MM. van der Pol ¢t van der Mark, de nom-
breuses observations furent effectuées par plusieurs observateurs
(ui confirmérent les premiers résultats. Les modulations de Luxem-
bourg, Radio-Paris, Prague, Kenigswurterhausen et Rootwijk
furent entendues sur les ondes porteuses d’une vingtaine de stations
de radiodiffusion i Eindhoven, Londres, Paris, Bruxelles...

En examinant de prés les situations respectives des couples de
stations qui donnent lieu au phénoméne, on reconnut que les sta-
tions perturbatrices sont toujours & une distance relativement
faible — 250 & 300 kilomctres — du chemin suivi par londe per-
turbéc pour atteindre le rézepteur. En outre la station perturbatrice
est toujours une station puissante, dont la fréquence ne sort pas
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de certaines limites; on n’a jamais observé de perturbations pro-
duites par unc onde de plus de 2.000 métres ou de moins de 470.

D’apres ces données, il devient trés vraisemblable ('admettre
que la modulation parasite se produit dans le passage simultané
des deux ondes dans lionosphere; il parait en effet que celles-ci
doivent traverser la basse atmosphére e facon tout a fail indépen-
dante, car dans I'état actuel de nos connaissances, on ne voit pas
ce (ui pourrait y troubler le caractere de linéarité des équations de
propagation; l'absence de perturbations pendant le jour appuie
cette opinion.

Dans l'ionosphére, au contraire, deux ondes de fréquences diffé-
rentes se propagent dans des milieux de constantes di¢lectriques
diltérentes, les coeflicients des équations de propagation de chacune
d’clles ne sont plus les mémes et la superposition pure et simple
des oscillations west plus possible en genéral. En outre le mouve-
ment ’un ion sous 'influence de champs simultanés de fréquences
différentes, compte tenu des conditions de ce mouvement et des
choes moléculaires en particulier, ne peut plus ¢étre considéré avee
certitude comme la superposition des mouvements qu'il prendrait
sous leurs actions séparées. Le champ de Ponde perturbatrice accroit
le nombre de collisions des ions, et les absorptions propres aux
deux ondes ne sont plus indépendantes: il en est de méme de
leurs constanies diéleetriques apparentes ¢t Partitice de I'mtro-
duction de ces constantes apparentes dans les équations de propa-
gation devient méme fort sujet & caution.

11 est clair d'autre part que I'action mutuelle ne peut se pro-
duire que si les deux ondes traversent toutes deux, sur une étenduc
appréciable un méme espace ionisé et que cette action sera d’au-
tant plus sensible que londe perturbatrice sera plus forte; ces
deux conditions sont précisément remplics dans tous les cas d'obser-
vations, ¢t I'absence de perturbations par des ondes de fréquence
trés bassc ou tres élevée peut provenir de ce que celles-ci vovagent
dans des couches de la haute atmosphére que ne fréquentent pas
les ondes de fréquence intermédiaire.

MM. van der Pol et van der Mark ont poussé plus loin leurs expé-
riences en mesurant & Eindhoven les taux de la modulation parasite
produite sur une onde cuntretenue issue de Beromiinster (540 me-
tres) par une onde provenant de Luxembourg (1.30% métres) et
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modulée profondément a des fréquences variant entre 100 ot 6.400 ¢ /s ;
les résultats ont été les suivants :

Modulation Taux de la modulation
de Lunembourg. parasite de Beromiinster,
oo [l
200 o 3,7
400, o a0 G
=00, 50080000 8a0a0000 000 o 12
1600 & 6 Jon. - modulation couverte par les atmospheriques.

lls ont constaté d’autre part que la profondeur de la modulation
parasite était proportionnelle i celle de la modulation perturbatrice
et d'autant plus forte que Ponde perturbée était plus faible.

Un léger changement dans les fréquences porteuses des deux
stations 1n'a pas modifié sensiblement les résultats, il ne s’agit done
pas d'un phénoméne erit que quant aux fréquences.

Ladécroissance de la perturbation a mesure que la fréquence de
modulation augmente pourrait faire penser a un effet d’accumulation
de Paction mutuelle, tel e par exemple que la variation de tempéra-
ture du milicu, mais il faut attendre des expériences plus nom-
breuses pour risquer des hypothéses précises et les soumettre au
caleul; on pourrait, entr: autres choses, chercher si la direction de
Fonde troublée west pas moditiée par Ponde perturbatrice.

Ces questions ont él¢ présentées et discutées i I’ Assemblée
Giénérale de I'Union Radioscientifique Internationale uis’est tenue
i Londres en septembre dernier et leur intérét scientitique et pra-
tque a été jugd suftisant pour que I'Cnion se préoccupe d’organiser,
sur le plan internationa.. des expériences méthodiques. Ce plan
dont la réalixation dema ndera le concours de nombreux observa-
teurs, est des maintenant & 'étude;il sera publié dés son achéve-
ment dans I'Onde électriyue pour que les membres de notre société
puissent collaborer aux recherches.

R. Mesxy,



DESCRIPTION D’UN TUBE A REFROIDISSEMENT
PAR EAU, DE GRANDE PUISSANCE

par M. PONTE
Divecteur du Dépaviement Lampes de la S, F. I}

et R. WARNECKE
Ingénienr au Laboratoire des lampes & Emission de la S. F. I

SOMMAIRE

Iy o unintérét technique certain & prévoir, pour la realisation d'une stition impor-
tante de radiodiffusion, des kunpes puissantes telles gue gquelgies unités sealement
soient nécessaives. Les auteurs déerivent dans ce qui suit un modele, réalisé dans
les laboratoives de la S, F. R, capable de fonrnir une pnissance maximum utie de
plus de 120 kws avee une caractéristique dynamigue sensiblement droite, elest-i-
dire susceptible de donuer en régime téléphonique une énergic portense de B0 kws
dans des conditions telles quiil soit possible duvoir nue modulation linérive jusqu'a
un taux voisin de 10 o,

Introduction. — Le développement de la technique des émetteurs
de radiodiffusion a conduit a la construc:ion de po.stcs de plus en
plus importants et leur puissance, mesu~ée par celle de leur por-
teuse. s'est accrue progressivement de quelques kilowatts. a 60 et
méme 120.

Actuellement, Vorganisation d’un réscau national de radiodif-
fusion francais a amené la coustruction d'une série de  postes
dont les puissances portcuses sout le plus souvent des multiples de
30 kws et dont la modulation doit pouvoir étre poussée jusquau
voisinage de 100 % avec une distorsion {uible.

On pouvait songer en premicr lieu, pour arriver a detels résultats.
i 'emploi d’'un nombre suflisant de lampes de moyenne puissance en
paralléle, et c’est évidemment ce qui a ¢té fait lorsque les cons-
tructeurs de postes ont cu i prévoir pour la premicre fois des
stations d'une puissance de l'ordre de celle dont nous venons de
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parler : Ia technique des lampes a en effet évolud plus lentement
que celle des émetteurs et en a éte la conséquence. On a done
commencé a utiliser, en parallele, un grand nombre de lampes (12 et
méme 24} de puissance relativement faible (4 & 5 kws porteuse).

Cette solution était, a priori, déji peu salisfaisante puisiu’elle
amenait une complication considérable de installation, due & la
multiplication des divers ¢léments, tels que supports, chassis, circu-
lations d'cau de refroidissement des anodes, ete..., mais, chose plus
grave. emplot des lampes puissantes en parallele a révelé des
inconvénients techniques sérieux dont le plus génant est certaine-
ment le phénomene que 'on désigne habituellement sous le nom de
« Rocky Point effect » et qui est d’autant plus diflicile a éviter (que le
nombre de lampes utilisées est plus grand.

Ce plénomene se traduit par des décharges trés intenses et sou-
vent nombreuses dans le systéme de lampes cmployées et provoque,
si I'on ne recourt pas a des dispositifs spéciaux, I'interruption com-
plete de émission,

Les études du phénomeéne, qui ont été faites par les constructeurs
de tubes électroniques, ont montré qu’il dépendait bien, dans une
certaine mesure, des lampes mémes, mais que les circuits associés
jouaicnt aussi un role primordial, certains favorisant grandement
Pamorcage des décharges.

Il w'est pas dans notre but de parler ici spécialement de cette
question. mais nous en dirons néanmoins quelques mots, d'une part
parce qu'on s’est inspiré des résultats de son étude pour la construc-
tion de la lampe que nous allons déerire ct, d’autre part, paree que,
saufl dans les milieux de spécialistes de tubes émetteurs ce phéno-
méne est tres peu connu quoiqu’il soit tout & fait digne d'intéresser
les physiciens et les ingérieurs radio-électriciens.

Onadonné lenomde «lBocky-Pointeffect » a une forme de décharge
qui se produit dans les tues & vide trés poussé, tels que les lampes
d’émission employées en radio-¢leetricité; ce phénomdine a été ainsi
appelé dapres le nom d’une station émettrice américaine o il fut,
semble-t-il, caractérisé pour la premicre fois. Clest un cas parti-
culicr de décharge dans le vide, dont les caractéristiques ont de
nombreux points communs avee des types de décharge déerits dans
des travaux déja anciens tels que ceuxde: Ro AN Wood  Phys. Bev.,
1897, vol. 5, page 1), Millikan (Phys. Itev., 118, vol. 12, page 167),



= 3% = DESCRIPTION D'UN TUBE A REFROIDISSEMENT —/—————

Havden (Journal of American I. E. F.. 1922, vol. 411, page 852),
ete...

Le phénomene posside essentiellement les caractéres suivants :

1° C’est une rupture spontanée de l'isolement déterminé, & I'état
normal, par un degré de vide tris élevé dans un appareil a électrodes
métalliques.

2¢ \pres la rupture en question et le passage de la décharge, il est
possible de counstater que le vide n'est pas altéré et que l'isolement
se rétablit immédiatement. Les variations de pression qui peuvent
¢tre observées sont dues @ la décharge elle-méme, notamment & ses
elfets thermiques ou disruptifs sur les ¢lectrodes : elles ne sont pas
les causces de la décharge, mais ses conséquences.

3" Cette rupture d’isolement n'est annoncée par aucun indice pré-
curseur plus ou moins continu analogue i ce qu'on observerait i la
décharge était produite par une variation du vide. Contrairement i
une opiunion trés souvent admise par les usagers, il est bien prouvé
maintenant que le phénoméne n’est pas dit & une pression trop ¢levie
dans I'appareil : il ne semble pas trouver son origine dans une ioui-
sation des gaz résiduels de enceinte. Des lampes qui possident un
vide excellent peuvent donner licu a des arces de cette nature, mais
il ne faut pas en conclure qu'il est inutile de chercher i réaliser le
meilleur vide possible, ear les traitements ui font disparaitre le
Rocky-Point améliorent en méme temps le vide.

La nature exacte du pliénomene n'est pas encore tres bien établie,
mais nos recherches nous font admettre que la décharge est amorcée
par une auto-émission d'unc impureté solide ou gazeuse, présente a
la surface de I'électrode donnant naissance a la décharge et pouvant
étre éliminée par elle. Si, en effet, il semble lors de doute qu'il ne
faille pas incriminer les molécules libres dans l'enceinte. on peut
penser par exemple, que les gaz ou impuretés condensés sur les par-
ties relativement froides des lampes i grande puissance jouent un
role important.

Parmi les remarques qui pourraient justifier cette hypothese, la
plus simple est que, on ne constate pour ainsi dire jamais de
décharges analogues a celles dont nous venons de parler dans des
lampes en verre & refroidissement naturel et 'on peut penscr que
cela vient du fait que, dans ce cas, toutes les parties solides sou-
mises a des champs intenses sont & une température trop clevée
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pour permettre la condensation de gaz ou d'impuretés pendant le
fonctionnement du tube.

Le départ de fragments de surface, la volatilisation d’irrégularités
microscopiques par un courant important d'émission auto-électro-
nique du a des champs locaux excessivement intenses, peuvent ¢tre
envisagés. L'étude de tous ces facteurs doit done ¢tre suivie par les
constructeurs, les précautions devint étre d'autant plus grandes
que la tension anodique est plus élevée. Les résultats satisfaisants
obtenus, non pas sculement en lavoratoire, mais auxsi en exploita-
tion avee des lampes convenablement traitées, montrent jusqu'a quel
point ces précautions peuvent étre opérantes, pour une lampe utilisée
sur un poste parfaitement étudié. Le facteur fondamental du suceés
est de veiller a ce que, durant le pompage de la lampe, les gaz
soient bien éliminés et non pas absorbés par quelque partic métalli-
que qui pourrait donner lizu & la décharge.

Mais, si une étude approfondie des deécharges dans le vide élevé a
permis de réduire les plénoméenes de « Rocky-Point », les expé-
riences faites par divers constructeurs ont montré nettement I'in-
fluence des cireuits et de 1ur disposition.

L'¢limination complete des phénoménes de Rocky-Point avee de
nombreuses lampes en paralléle oblige & prévoir des systemes de
protection et daménagement des circuits dont le but est de s’opposer
a Pétablissement de la déeharge et, au cas ol ¢ le pourrait cependant
se produire, de limiter le courant qui traverse le tube. Ces dispositifs
sont Cautant plus coiteux et diminuent dCautant plus le rendement
des lampes que leur nombre est plus élevé.

Il en résulte que, malgré leurs améliorations techniques, I'emploi
de nombreuses lampes diminue le rendement des émetteurs et que
Pon aintérét i adopter des lampes trés puissantes, en nombre réduit.
La scule limite qu'il y ait cans ce sens est due au fait que, en exploi-
tation, il faut envisager le risque d’accidents (manipulations, cte...)
et que la détérioration accidentelle d'une lampe de trés forte puis-
sance, de prix de revient élevé, entraine une perte considérable.

C’est en tenant compte de ces remarques que nous avons mis
au point dans les laboratoires de Suresnes une série de lampes
de grande puissance dont la derniére sera décrite dans cet arti-
cle. Elle a pour but de fcurnir aux constructeurs une lampe don-
nant 30 kws porteuse en permettant une modulation a 100 7.
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La suite de cette note montrera que ce but a ¢té atteint avee séeurité,

L’équipement des postes puissants en cours d’étude et (e construc-
tion et dont Ia puissance porteuse est un multiple pair de 30 kws est
alors rendu simple ¢t rationnel : actuellement, on utilise en effet
presque toujours les lampes sur des étages symétriques et Ia combi-
naison e 2 ou de 4 unités permet. par suite, Ja construction des
¢metteurs de 60 et 120 kws porteuse.

Considérations qui ont déterminé les caractéristiques principales
de la lampe E. 2051. — Les lampes de grande puissance fone-
tionnent, sur un poste de Radiodiffusion, évidemment en excita-
tion séparée et, a I'heure actuelle, les deux procédés de modula-
tion les plus emploves sont Pamplitication hante fréquence normale
(tension de grille haute fréquence modulée) ot le systeme de modula-
tion par déphasage (excitation de grill: constante, résistance de
charge ramenée variable en fonction de la modulation); la compa-
raison des deux systemes a ét6 faite et elle met en évidenee trés net-
tement les avantages du dernier, mais peur nous placer dans un cas
tout a fait général, nous ne regarderons sommairement ici, que le cas
classique de T'amplification haute fréquenze modulée. Les caractéris-
tiques données permettront de déterminer les conditions de fonction-
nement par déphasage ou par controle d’anode,

Les facteurs qui caractérisent la fampe ¢t qui sont les plus
intéressants & connaitre sont = d'une part, la puissance utile max.
Wi que peut fourniv la lampe pour son excitation maximum ainsi
que la valeur de ectle excilation I3, la puissance de commande \V,
a prendree sur les étages inféricurs quloxige la grille pour que la
lampe atteigne ec régime, et la relation qui existe entre la puissance
utile et Pexcitation de grille.,

Nous commencerons par donner des considérations approximatives
mais simples qui permettent de mettre en évidence les facteurs les
plus importants qui déterminent la puissawce maximum que peut
domner une lampe telle que la 1. 2051 fonctionnant en haute fré-
quence modulée avee un taux de modulation profond, voisin en pre-
micre approximation de 100 % . .

Considérons (abord e régime haute fréquence correspondant &
Famplitude max e la tension 1. F. de grille non modulée : soit une
lampe dans le civenit anodique de laquelle impédance de charge
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habituelle se véduit & la résistance ohmique équivalente, ¢t repor-
tons-nous au tracé des ci vactéristiques I, = £ (V, e lafigure I.
Pour une tension continue d'anode V,, e point figuratif de fonction-
nement se déplace sur wie droite AB ‘caractéristique dynamique

‘ . 1 . -
de charge) donl la pente est donnée par tg ¢ = o dtant la résis-

tance équivalente au circuit anodique accordd).

I est bien connu que le rendement augmente si la lampe ne dis-
sipe pas lorsque la tension excitation de grille passe par zéro
¢’est-i-dive st le courant ’anode est nul, ou st le point de départ est
en \ ou sur AS. Pour sim|.lifier, supposons donc (u'il soit en A\, ¢’est-
a-dire, admettons que la polarisation e grille continue soit choisie a

P Vo. Yge Vg3 Vs Vg0

i i3 K A, b —
, .
Vo Ve
Fig, 1

partir des caractéristiques statiques de fagon que I, soit nul lorsque
la tensiou (’amnde est égale o la tension continue V,, @ ce régime
corrrespowd i ce quion a coutume (appeler actucllement « régime
damplilication en classe 3 » dans la désignation internationalel.
L amplitude du courant étant T max. et celle de la tension alternative
¢tant Vo la puissance débitée est égale & 1/4 T max. V, et le courant

anodique moyen ctant égel a1, la puissance débitée est égale a

V,. I, max. On a done tiralement pour la puissance utile ct le ren-

wo

dement les expressions :
. V., — Vi
W, = = (1

o1l Standardisation Repovt Year Book of the . 1RE 1931 p. 71
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m= gy (1— -\—') 2
0= 4 V..
dans lesquelles on a introduit la « tension de déehet » V', tig. 1).

La tension d'excitation B, est détermindée par le poinl correspon-
dant des caractéristiques.

AB représente le chemin de modulation en elasse B dans le cas
d"une oscillation sinusoidale, Pour que Ia modulation puisse étre
compléte, Pexcitation de grille sur la perteuse correspond au point
milicu L. L'amplitude de la tension « perteuse » sur Fanode est a
moitié de la tension 11, IF. modulée max. et se trouve représentée par
AK. Pour la modulation a 100 %, le potentiel H. F. varie donc avee
la modulation depuis 0 jusqu’au maximum AC et par suile la puis-
sance utile le long du signal modulé, var.e entre 0 et 4 fois la puis-
sance utile porteuse.

En amplification HF modulée, me étant la profondeur de modula-

tion, la puissance rayounce est de la forme :

, | . . .
W = 4 W (b == m osin af)? 3)

qui correspond & une puissance moyenne

. I 5 m: ,
WY = 4 e (1 + ) (%)

et une puissance appliquée :
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Le rendement, qui détermiae la puissance dissipée par la plaque est

done :
{ m Ay .
¢+5) (=) (©)

La puissance en pointe de modulation (amplitade ACH doit étre Ja

=
I
£ 3

plus élevée possible pour -atiliser au micux la lampe. La résistance
’adaptation doit done étre prise voisine de celle qui fournit la carac-
téristique AP ¢t nous étud.crons les divers facteurs des Tormules (1)

et (2) pour cette adaptation.

1* I, max.

I, max. sera choisi le plus grand possible, ¢'est-i-dire voisin de It
saturation de la lampe > croilra avec clle mais lui restera assez
nettement inférieur parce jque le rapport de ces 2 quantités est limité
par des considérations dont les plus importantes sont les suivantes :

a) Le resserrement et la courbure des caractéristiques a
I'extrémité du domaine d’2xeitation sont dus & ee que on xe rap-
proche de la saturation :t ce fait introduit une limite qui vient
du souci, comme nous le verrons par la suite, de pouvoir assurer
une modulation profonde sans déformation importante.

b) D’autre part, en se reportant a la figure 2 qui donne I, cn
fonction de ', pour V, constant, on voit que le courant grille augmente
de plus en plus & mesure que V, augmente et que \, diminue'.
Si I'on choisit pour l'excilation maximum de la lampe une valeur

(1) La loi qui donne la répartition en statique, entre la grille et I'anode, du lux
d'électrons quittant la cathode d’ e lampe donnée lorsque des potenticls queleongues
sont appliqués i ses électrodes, est fort difficile & établir corvectement eton doit meme
avouer que I'on ne sait pas actuetlement la représenter ('une facon qui ait une valenr
pratique certaine dans le cas ol ’on tient compte de la charge d’espace.

Néanmoins, en premicre approximation pour les fortes tensious de grille en ques-
tion cette loi est de la forme :

Iy _ k (Xy)“
la« = ~\'u

k &ant une constante, dépendunt de la géomdétrie de la Jampe, et x ¢tant compris
catre 1,5 et 2.

Le courant total ('électrons cuittant la cathode (ly + la) est une fonetion des
potentiels E; et Ex dans la partie ot Pémission totale du lilament n’est pas atteinte et
Jdans le cas contraire est une constante égale a la saturation ct, ('une facon gwinérale,
Iéquation ci-dessus donne une idée approximative de la relation entre les conranis et
les tensions.
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trop importante, la grille peut prendre un courant instantané qui
devient inutilement grand au détriment du courant plaque dont la
courbe s'alfaisse, a partir d'une certaine valeur (excitation grille
optimum) il est inutile d’augmenter la tension grille, le rendement
du régime de créte n'augmentant pas.

D'une fagon générale. si nous posons 1 .., = « I on peut
déterminer d'aprés la forme réelle des caractéristiques que l'on
obtient pour des lampes d'émission du type considéré, que « ne
peut guére dépasser 0,8,

20V,

Pour arriver au courant [ ,,. Ia tension d'excitation max. E,
améne la grille & une valeur positive assez ¢levée. V,, doit rester
nettement supérieur & cette valeur pour les raisons qui ont été
indiquées aun paragraphe (0) précédent, ainsi d'ailleurs que pour
éviter les phénomeénes d'émission secondaire de plaque. La déter-
mination exacte de la tension de déchet V,, qu'il convient d'adopter
est complexe, mais en premiére approximation, une regle pratique
sulfisante, ext d’admettre que cette tension Vi, ne doit pas descendre
au-dessous de 1,0 a2 E,.

II est donc visible qu'il y a intérét pour une lampe & diminuer
E, le plus possible, c'est-a-dire a fairs une lampe « sensible ».
Lin fait, pour une lampe de trés forte puissance, comme la E. 2051,
E, est en général de Tordre de 2.000 volts ¢t par suite V), est
de Tordre de 3 a 4.000 volts.

SN,

LLa forme des équations (1) (2) montre également quil y «
intérét & augmenter la tension continue jusqu'a la valeur la plus
élevée possible. A titre d'excmple, en admettant une tension d=
déchet de lordre de 4.000 volts, la relation 2 montre que pour
attcindre une valeur de rendement de 63 °/,, la tension plaque doit
étre de l'ordre de 20 kilovolts, ce (ui conduit & une différence de
potentiel instantanée grille-anode de Fordre de 40 kilovolts pendant
la modulation.

Il existe une limite pour la tension anodique des tubes émetteurs
pour assurcr avee ceuxsel un travail en toule sécurité, ot les possi-
bilités actuelles de Ja teclmique nous ont fait admettre 20 kilo-
volts comme tension d'emploi du tube E. 2051,

A4° 1. D7apres la relation (3), 1] serait nécessaire, pour obtenir une
3 | 10010 ' P
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puissance utile max. de 130 kws, en admettant V,, == 20.000 volis
et I, max = 0,8 I, d'avoir un courant de saluration de 40 \.
En Tait, nous avons préva la cathode heaucoup plus large ot
nous Pavons calculée pour une saturation voisine de 70\, ce (qui
revient a prendre un facteur @ plas petit ¢'est-d-dire a pouvoir
augmenter la qualité de la modulation.

Lélévation du courant d+ saturation a été également prévue avee
le souei que la lampe purisse salisfaire aux  demandes demplor
pour lesquelles Ta tension anodique serait plus Taible @ le filament
a é1é caleulé assez largenent pour que la triode soit” suseeptible
de donner dans ces conditions la puissance utile désivée avee un
rendement encore acceptable. En tenant comple des durdes de vie
(quon est en droil latteadre de lampes de cette puissance, la
puissance de chauffage adeptée est de 8,7 kilowatts (290 ampéres

sous 30 v,

Facteurs d'amplification et résistance interne. — \ premicre vue,
dTapres Pexposé préeddent, les Tacteurs K et z ne sonl pas de arande
importance. I est sealement nécessaive de véaliser une lampe de
« sensibilité » suflisante, de fagon qu'on ne soit pas obligé 'em-
plover des tensions d'exeitation trop grandes. La lampe 2. 2051
a élé Gtablie comme les lampes de la série avee un factewr ampli-
fication assez élevé pour rdduire autant que possible T'importance
des sources de polarisation en améliorant les caraclérvistiques. Les
“valeurs de K et de ¢ ont ¢été choisies en se souvenant quiil v aintéret
pour 'amplification & partir :Lune tension grille donndée, & augmenter

I\i).

le coeflicient « amplification a pente constante (I'nclcur
Les valeurs que nous avons admises comme étant les plus conve-

nables sont :

K = 507/, ¢ = 2.500 ohms.

Réalisation de la lampe' Fig. 3 ¢t 4). — \ I'anode en cuivre est
soudé, d'une fagon étanche aux gaz, un ballon unique scrvant de

1. Nous n'insisterons pas sur ve genre de construction de lampes i anode vefroidie
Jd’un modele maintenant bien conmu et dans lequel anode est extérieure et eonstitue
le 1ocipient étanche dans lequel son  dispoxés les antres clectrodes,
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support isolant aux entrées de courant filament et & la grille. Celle-
ct esl sortie latéralement.

La réalisation {'une lampe devant satisfaire aux conditions de
fonctionnement esquissées, a posé des probléemes de constructions
ardus qui n'ont pu étre résolus que par des techniques nouvelles de
fabrication et que nous allons signaler & mesure que nous déerirons

sommairement les ¢léments.

.
| 400 o ‘

S 13/

| P

Filament. — Les entrées de courant du filament dotvent laisser
passer normalement l'intensité nécessaire a son chauflage, soit
290 A. Il a ¢été pussible de les réaliser sans refroidissement spéeial,
ce qui c¢vite la complication d'une circulation d’eau supplémen-
taire souvent dangereuse. Ces entrées de courant ont été congues en
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tenant compte de leur échullement, qui résulte en grande partie de

Fig, L

la conduction de la chaleur & partic du filament incandescent. Un
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compromis entre la conductibilité ¢leetrique et ta conductibilite
calorifique a conduit & employer des traversées de couvant en molyh-

Fig. o,

dene d'un diametre de 12 millimétres. Griace a 'emploi d'une techni-
(que spéciale et du verre « Radiotechnique » i faible dilatation, il a
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été possible de réaliser les traversées de molybdéne directement
enrobées dans le verre, sans I'emploi ’aucun intermédiaire.

Le filament en tungsténe est soudé a Parc aux extrémités de son
support et il est tendu par la poussée d’une tige réfractaire sur
laquelle appuie un ressort situé dans une partie relativement froide
de la lampe, ce qui lui permet de conserver sensiblement son élasti-
cité au cours du fonctionnzment,

La photographie aux rayons X de lextrémité inférieure de la
lampe terminée de la figure 5, montre le filament et son systeme
d’accrochage du coté oppesé au ressort.

Grille. — La grille est extrémement robuste et a ¢té congue pour
permettre la dissipation 1.écessaire aux pertes énergie qui s’effec-
tuent sur cette électrode pendant qu'elle est positive et pour diminuer
autant que possible les phénomeénes d'émission secondaires dont
nous aurons 'occasion de reparler dans un prochain travail.

La fermeture, c’est-a-dive la partie de verre qui relie le ballon au
tube supportant le filamert et la grille a nécessité la mise en cuvre
(’une technique spéciale pour permettre sa fixation rendue trés
délicate par le poids de 'ensemble qu’elle supporte et pour permettire
un centrage correct de Péquipage dans I'anode.

L'extrémité inférieure de la grille a été spécialement étudiée pour
éviter la production de champs locaux intenses. Sur le dessin de
Pensemble, un écran, en forme de cdne, est visible sur cette électrode,
avee celul qui est fixé en regard sur Panode, il ¢tablit un champ
régulier entre la grille et 'anode et empéche la concentration des
lignes de force entre les entrées de courant et les bords de Ianode.

Anode. Refroidissement. — 1’anode est en cuivre spécial, choisi
pour éviter toute trace de porosité ct pour faciliter le dégazage.

Son refroidissement est assuré par une chemise & grande vitesse
(’eau représentée sur les figures 3 et 4. L'eau de refroidissement se
déplace & une grande vitcsse (de l'ordre du metre-seconde) dans un
espace annulaire tres réduit autour de Panode, de fagon & assurer un
refroidissement exceessivement énergique malgré la faible conducti-
bilité calorifique de I'eau.

I ne faut pas perdre de vue que la question du refroidissement,

déja importante pour des lampes de puissance réduite, est une ques-
L’ONDE ELECTRIQUE. 32
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tion capitale pour celle d'une puissance semblable & celle de la E.
2051 : la dissipation par centimétre carré de I'anode est en effet
considérable (plus de 50 watts par centimétre carré pour 100 kilowatts
dissipés, ¢’est-a-dire largement ce qui serait nécessaire pour fondre le
cuivre en Pabsence de refroidissement) et le moindre défaut de refroi-
dissement d’une lampe de eette nature, peut mener a sa détérioration.
Le facteur déterminant des conditions d’emploi est constitué par la
vitesse du fluide réfrigérant et non pas sculement par une question de

20

Fig. 6.

débit; cette vitesse doit étre obtenue, méme pour des régimes de fone-
tionnement correspondant a des puissances dissipées inférieures aux
80 kilowatts normalement admis; elle est en effet nécessaire pour enle-
ver instantanément les bulles d'air ou les dépédts qui pourraient se
former localement.

Avec le systeme refroidisseur étudié pour la lampe, le débit con-
venable est de 90 litres-minute. Bien entendu on doit employer une

eau trés pure.

Caractéristiques de la lampe.—La partie inférieure des caractéris-
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tiques, représentée figare G, donne la polarisation nécessaire aux
différents modes de fonctionnement. En principe, elle n'est pas sulffi-
sante parce que la préditermination des résultats (puissance de
créte, puissance de porteuse, caractéristiques de modulation) néces-
site également la connaissance de la région supérieure.

Nous avons vu en particulier qu'il faut connaitre les courbes
statiques correspondant aux régions voisines de la tension de
déchet V), ¢’est-a-dire les courbes & tension plaque faible, a courant
anodique et excitation de grille de valeur importante. De méme,
pour pouvoir prévoir I'étage de commande, il est avantageux de
disposer des courbes de la figure 2 sur lesquelles le point figuratif
se déplace suivant la ligne tracée en pointillé; la également la partie
plus spécialement intéressante est celle qui correspond aux valeurs
¢levées du courant. Pour .les tubes tels que ceux que nous considé-
rons, les caractéristiques statiques sont trés difficiles a relever dans
la région intéressée et nécessitent pour leurs mesures toute une
installation spéciale.

Une méthode a été mire au point qui permettra de fournir aux
constructeurs et aux usagers les courbes complétes '. Les résultats
obtenus sont encore fragmentaires, mais permeltent néanmoins de
donner quelques indications que nous espérons compléter tres rapi-
dement.

Cette méthode est la suivante :

Il ne peut étre question de relever point par point les caractéris-
tiques & partir des régions qui correspondent & une dissipation
exagérée d'énergie sur les électrodes considérdes; par exemple, un
point tel que D correspond pour la lampe E. 2051 a une tension
plaque de l'ordre de 4.000 volts, & un courant plaque de 'ordre de
60 A, dcune tension grille d= 'ordre de 2.000 volts, & un courant grille
de Tordre de 6 . Lanode devrait done pouvoir dissiper pendant la
mesure plus de 240 Kws et le courant de retour dans le filament
serait de I'ordre de 70 A. Il ne peut évidemment étre question de
faire supporter & la lampe un tel régime pendant tout le temps
nécessaire au relevé direct des valeurs.

Une méthode de mesure convenable doit étre telle que les condi-

I Kozanowski et Mourowmstefl ont publi¢ récemment une mdcthode tendant au
méme but : Proe. Inst, Rad, Eny.. ao0t 1933, page 1082,
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tions normales d'emploi ne soient pas dépassées et il est évident (ue
le procédé le plus simple & envisager est un relevé oscillographique.
Le principe de la méthode employée ici ext visible & partir du schéma
de la figure 7. ‘

L'anode de la lampe est reliée & une source puissante R, capable,
dans le cas (ui nous occupe, de fournir une puissance de Pordre
de 100 Kws pour des tensions de I'ordre de 3.000 & 4.000 volts et sus-
ceptible de fournir un courant de créte de 80 & 90 . La grille est
connectée i un transformateur pouvant donner la tension nécessaire

pel
2

?52 Usp ?Sl

avec des amplitudes de courant pouvant dépasser 15 A. La source
de polarisation E, permet d’appliquer i la grille une tension néga-
tive suffisamment élevée, par exemple 1.500 volts. On congoit alors
qu'il soit possible, en choisissant convenablement cette polarisation
et lamplitude de la tension de grille, de réaliser, pendant une frac-
tion tres courte de la période d’excitation, le régime voulu qui cor-
respond aux points (ui nous intéressent.

Si, en effet, une lampe est soumise @ la tension anodique V' par
Iintermédiaire d'une résistance R et si elle est polarisée & une ten-
sion E, supéricure (en valeur absolue) de E & la tension de blocage,
Pangle de débit du courant anodique est donné par



——————————— PAR EAU. DI GRANDLE PUISSANCE —//———— 449 =

Iv
p)

sin g 5 (angle de débit = — 2
“y

)

(15, amplitude totale dexeitation grille). Pour arriver i un courant

-3

anodique d'amplitude maxima I, la puissance appliquée est :

Vi
° —_ = (@ s - - 92.) -
W S T — w2 €082 = 22) sin 3)
la puissance utile étant :
. RI? cos 2o 2
e e = PDe B S )-)
o 2= sin o)? I - -7 : 2 s =7

I‘\’ A 3

NN

et T

" . . . .
Fig, N
¢ = O correspond au rég me « B oo; o positif au régime « Go» avee

lequel il faut travailler paisque la fonetion de g qui est un facteor
de VI déeroit constamnrent avee z. Les expressions précédentes
permettent de déterminer les conditions de fonetionnement optima
pour arriver au courant maximum I sans dépasser une puissance
dissipée donude,

Des shunts S0 S,, S, 8, sont placés sur les retours des courants

pe
plaque, grille, et sur les eourants de fuite dus aux tenstons V, et V)
dans les résistances non inductives IR, R,. \ux bornes de ces shunts

sont places les équipages d'un oscillographe Blondel, ee qui permet
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le relevé simultané de 3 courbes. On choisit les combinaisons
v, —1,
étant relevée pour déterminer la chute de tension de la souree R au

, I, — V,. 1, — V. (La courbe de V, en fonction du temps
moment o clle débite le courant max. 1,.)

Les fréquences utilisées pour lexeitation sont de 50 ou de
500 périodes par seconde. Cette méthode, de principe tres simple.
exige néanmoins une mise au point délicate par suite de divers pro-
blemes sceondaires (déphasages, ete...).

La figure 8 représente un oseillogramme relevé par cette méthode.
Les mesures consistent a prendre pour chaque oscillogramme les
valeurs qui correspondent aux maxima des courbes.

A partir des résultats que nous avons déji obtenus, nous pouvons
tirer les renscignements pratiquement importants qui suivent

-

Saturation mesurée o 290 amperes. . 70 .

— — 280 — S0
Tension E,, pour la puissance de 130 Kws

a 20.000 v, nférieure &. . . . . L. . 2,000 v.
Courant grille moyen pour celle puis-

BP0 0 0 b 0 oo 0000 a0 aD0ac | O
Courant iustantané de grille max. pour

une tension de déchet (V) voisine de

3500 vo L. oo 7 \.
Puissance de  commande nécessaire

pour cette puissance inféricure a. . 6.000 w.

Caractéristiques dynamigues. — Pour obtenir la meilleure qualité
de modulation possible il faut chercher @ réaliser la proportionnalité
entre la puissance ulite et le carré de tension d'excitation de grille.
Nous avons relevé quelques caractéristiques dynamiques qui permet-
tent d’étudier ce point pour la lampe E. 2051.

Ces courbes ont été tracées de la fagon suivante :

On a fait osciller la lampe E. 2051 en amplificatrice de puissance
en choisissant la polarisation pour chaque tension continue d'emploi,
de fagon & annuler & peu pres le courant plaque en Fabsenee d'exei-
tation, c¢’est-a-dire que on s'est placé approximativement dans le
régime correspondant a la classe B dont il a été question plus haut.
Néanmoins ce régime méme n'a pas ¢t choisi exactement paree
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quion a désivé éliminer la partie Ta plus courbe du bas des caracté-
ristiques statiques.,

L circuit oscillant est accordé sur londe 'un maitee oscillateur
et 'on mesure, d'une part, la tension haute fréquence anx bornes
Lune self couplée tris liche avee le eircuit oscillant et, dautre part,
la tension de eréte d'excitation.

Pour chaque point, on cétermine la puissance utile dircetement a
partir de la puissance dissipée et en la retranchant de la puizsance
appliquée. La puissance dissipée sur Panode est détermince par la
comparaison de I'élévation de températ re deleau de refroidisscment
en régime statique et en régime Camplitication haute fréquence.

l.es causes derreur de cette méthode sont dues d'une part a ce
(que I'on mesure ainsi, la puissance extiérieure totale (fondamental et
harmonique) et, d'autre part, au Tait que, dans la puissanece dissipée
mesurée, entre en partie la puissance 1. F. dissipée sur la grille.
Ces deux erreurs sont en sens inverse puisque la premiére conduit a
une puissance de fondamental supéricure & la puissance réelle, et la
seconde a une puissance Jdissipée trop grande, done & une puissance
extéricure inféricure a la puissance réelle.

Pour évaluer 'ordre de grandeur, de ces erreurs, nous remarque-
vons que dans le cas de la premicre (harmoniques), Famplitude du
denxieme harmonique du courant résultant qui traverse la branche
du C. O. est, en classe 11, de Pordre de la moitié de celle du fonda-
mental; dans le C. O. utilisé les courants sont done approximative-
ment dans le rapport 1/Z0. L'erreur due i la puissance développée
sous forme d’harmoniques est done négligeable.

La deuxieme erreur ext plas dillicile & évaluer car toute la puis-
sance dissipée sur la grille ne se retrouve pas dans la puissance
dissipée mesurée sur I'anode : la grille rayonne en effet par la partie
ouverte de I'anode et unz partie de I'énergie rayonnée est réfléchie
sur celle-ci. Les données obtenues pendant le pompage de la lampe
permettent d'estimer que 60 % de la puissance rayomnée par la
grille se retrouvent dans la puissance dissipée par 'anode @ dans le
cas le plus défavorable (forte excitation de la lampe), Ia puissance
dissipée mesurée est done trop forte de 3 kilowats; I'erreur sur la
puissance utile ext done de Tordre de 2,5 2 en moins, cc (ul est de
I'ordre des errcurs de mesure.

les courbes donndes sont done correctes & quelques centiemes
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pres. Ce point a d'ailleurs été vérifie en mesurant directement une
tension H. Fo o déterminée par le courant «u eircuit oscillant lui-
méme. Les résultats concordent avee les précédents.

La forme des caractéristiques dynamiques ainsi définices, dépend
ila fois de celle des caractiristiques statiques, de la tension continue
("anode. de la tension d'origine de grille et de la résistance appa-
rente du circuit oscillant pcur l'onde utilisée. Plus la résistance rame-
née est grande, plus le rencement peut étre élevé, mais la puissance
utile sans déformation déeroit. Lorsque la résistance ramenée décroit,
la puissance utile sans déformation croit jusqu’a une certaine limite,
impoxée également par les conditions de dissipation de la lampe.

Les figures 9 donnent en fonction de la tension d'excitation mesurée
avec un voltmétre de cerét . d'une part le courant continu d'anode
et d'autre part la puissance utile de la lampe E. 2051, Leur examen
renseigne immédiatement sur les possibilités de la lampe pour une
excitation donnée et sur la qualité de la modulation qu'il sera
possible d’obtenir. Pratiquement les valeurs de la résistance ohmique
placée dans le circuit oscillant ont été choisies égales i 9 ohms 9,
9 ohms, 8 ohms 1, 7 ohms 2, 6 chms 3.

Plusicurs valeurs de la tension d'anode ont été employées et dans
(quelques cas on a fait varier la tension de chauffage Iégérement
d'une courbe & 'autre, pour montrer I'influence des variations de la
saturation.

Nous admettouns, i titre d'exemple, comme résultat tout a fait
normal, celui qui correspond i I'emploi, pour le circuit utilisé, d'une
résistance égale {9 ohms e courant coutinu. L'examen de la courbe
prise au chauflage normal 290 .\, sous la tension normale 20 Kv.
montre alors que la  puissance utilisable est de 1260 Kws et
que ce résultat est obtenu pour une excitation e grille dont
Iamplitude est 1.560 v.

Les courbes montrent une légere déformation i leur partie infeé-
ricure; celle-ci peut élre éliminée dans chaque cas, en polarisant
un peu moins, ¢’est-i-dire, en admettant une dissipation anodique
un peu plus élevée, Cela est évidemment possible sans dommage
puur le tube puisque pour le point indiqué plus haut le rendement
est voisin de 65 7 et que la puissance dissipée 70 Kws est inféricure
i la puissance admissible sur Panode 80 Kws,

M. PoxtE et R, \WanNECkE.



NOTE SUR LA PUISSANCE CONSOMMEE
PAR UN REDRESSEMENT A UNE DIODE

par JEAN MARIQUE
Inyénivur A. 1. Br. el Radio E.S. E.
Maitre de Conférences ¢ UUniversité de Bruxelles.

SOMMAIRE

Danps cette note on caleule la puissanee alternative moyenne econsommdée par nn cireuit
de redresseient (diode en série avee une résistanee shuntée pat une capacité infinie
analogue i ceux utilixés dans les récepteurs: on en déduit la valeur de la résistance
apparente du cireqit de redressement, et Pon ¢tudie Ia variation de cette résistance en
fonetion de Famplitude de la tension alternative & redresser.

On emploie beaucoup actuellement la détection par diode, et les
constructeurs de lampes ont créé des lampes spéciales dans ce
but. A Toccasion d'un emploi particulier de ce genre de diodes,
nous avons ¢té amenés i rechercher linfluence du circuit de

redressement sur le circuit qui alimente. C'est le résultat de ce
caleul que nous nous proposons d’exposer ici.

Nous considérons le cas ou la diode débite sur une résistance
de charge shuntée par une capacité infinic; dans ces conditions la
tension redressée aux bornes de cette résistance est constante
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dans le temps, ce qui simplific les calculs. Nous supposons égale-
ment que la différence de potentiel appliquée a 'ensemble diode-
résistance shuntée est d: la forme E sin x avec » — wl.
Considérons le schéma de la figure 1, et appelons ¢ le courant
instantané, 1, le courant moyen redressé traversant la résistance
de charge R. ¢, la différence de potentiel instantanée aux hornes
de la diode, et V la ditérence de potentiel continue aux bornes
de la résistance . Nous avons :
Esinyg = ¢, 4+ V¥
i = flo, (
V — Ii,.

NCRTORES

Le temps de passage du courant / dépend de la caractéristique

de la diode équation 2.

1. Diode a caractéristique linéaire. — L’étude complete de ces
équations a été faite de rombreuses fois! dans le cas oi la diode a
une caractéristique linéaire, c’est-d-dire quand on peut remplacer
2) par:

Yy

=5

i
pendant le passage du courant.
Ranpelons summairem:nt les vésultats qui sont utiles pour Ila
Pl
suite de la discussion. Le courant ¢ ne passe que quand v, > 0;

cette condition est satisfaite entre les angle x, ¢l = — %, défind par
. E
~1n 2 = -\;

tirce de 1) en v faisant ¢, =0,
Ona:

[

‘)

.‘1‘

R—x . | DR \ oz
/ Yiody = 52 = 2ok g — -

0

O

=3
v

On tire de ees équations, équation implieite

- - Y) |
] el § -
nt T T oies 5)
A - vy {

2

(qui permet de caleuler 2, e fonetion de R

L. Notamuont par Rocard. O, E.. janvier 14052
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simple donne des résultats approximatifs dont on déduit les deux
premiéres colonnes du tableau I

TABLEAU 1
R AY Rapp
¢ E I R
1 0211 255
3 1 0337 1
o \ 0.219 1.01
10 1 0,643 0.82
% 20 0351 0;
| 100 0,003 11
1000 (1,484 1,32 |
o ‘ 1 0 i
! I i

Ce tableau montre que la tension redressée est d'autant plus voi-
sine de amplitude de la f. ¢, m. appliquée que — est plus grand.

Le courant eflicace traversant le circuit a pour valeur

l SO %
2 m o
ol TT oy / VR da

el le courant moyen redressé vaut

1. .
L, =55 [2 cosay — (= — 22,) sin g, |.

Eane

La puissance moyenne prise @ la souree alternative est domnée par

- w T . .
W= - "OOE sin x- da

E? ' .
~ _ (= — 9 — sin 2
= s I\ = 2z, sh -1,J. 6

Le courant redressé comprend une composante continue. et des

composantes alternatives en relation harmonique. La composante a
Iréquence foudamentale vaul

I, :_l_ /-: N sin g da. -

.Il
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et L'on voit que l'on peut éerire
W =E-I,
7
. E .
St nous appelons R, le rapport [ hous pouvons éerire
[}
E? I3 7
W o= 9 l{npp - R:u»l'- ‘2
et il vient :
R £ o Q
R = = -— g s 2z, ®)
2 - =

Clest une résistance qui, mise i la place de 'ensemble diode-résis-
tance shuntée, consommerait la méme puissance moyenne. L'équa-
tion (8) montre que cette résistance apparente ne dépend que de ¢,
réststance de la diode, et de e

Comme 5, ne dépend sue de R et de 5 (équation 5), la résistanece
apparente est indépendantede Pamplitude de La tension alternative E.

La troisieme colonne lu tableau T donne les valeurs du rapport

) . R . .. .
l"{'"' en fonction de =75 on voit que la résistance apparente devient

;
une fraction de plus en plus petite de la résistance de charge au fur
et & mesure que celle-ci devient plus grande par rapport & la résis-
tance de la diode,

Remarque. — On pourait étre tenté de dire que la puissanee eon-
sommée est égale au produit R,,,- By, 1 est facile de se rendre compte

2

cependant que By n’est pas égal a )' Toutefois la puissance perdue

dans Ia diode est bien égale a ¢ - Iy

2. Diode a caractéristique obéissant a la loi de la puissance 3/2. —
Des diodes modernes employées en réeeption ont une caractéristique
qui se rapproche beaucoup de la loi de la puissance 3/2, au moins
pour des tensions supeéricures a deux ou trois volts. Dans ees condi-
tiows, les raisonnements simples qui précédent sont insuffisants.
Faisons encore Fhypothise que le courant ne commence & passer qu'a
partir d'un angle 2, tol que

L'ONDE ELECTRIQUE. 33
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= 462
sin 2, = L ()

L’équation (2) doit étre remplacée par
q )

[ = K- ¢ 10

11 vient done

i = K (Esinx— \)"* = KE" (sinx — \> b

i
Pr—ui g AKE ] Sm—uy N2
I, = _:_ j’“ {dx—= l;l: ‘/u‘ (sin % — ;3> v (12)
V' = RI,. 13

Les équations (12) et 13 (donnent)
¢ [) E:c:’. Sr—ul . \ R
v — K )\1 / <sm % l“) oz

g . AY
d’ou. en faisant apparaitre le rapport B

)77 G = ,
— e 14)
\ KRy E

. V X .
relation qui permet de calculer E quand on connait R, K et E.

On voit tout de suite que l\i dépend de I'amplitude de la tension

alternative L. Les résultats des caleuls sont consignés au

tableau 11.
La puissance débitée par la source est donnée par

W= LT M B da
2= Uy,
KE® = — 2 ( : v>3'-’ . i}
— — sinz — ) sinx-dx (15)
3 ./% £

et la valeur de l'intégrale figure & la 4° colonne du tableau 11
On peut encore assimiler U'ensemble diode-résistance shuntée @
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une résistance qui consommerait la méme puissance moyeane. Cette
résistance apparente est définie par

a2
z l{ﬂllll
TABLEAU 11
' V 7 ) P | ]‘
Vv T \\ 3/'3 e v 3/! [ '.)Rapp |
el : sina — da (sin o — ) sina.dal |
E ) E ‘ as E
9w | | 0 : 0 11
R 0, 49%18 0,366, 10—3 | 0,366, 10—3 1,016
0 | o 0, 00625 I 0, 00025 1,065
GO0 LN 10,0302 ‘ 0, 02085 1,168
S 0,766 (0002 (), (8NN 1,352
A(x 0,64 l (1, 320 0, 207 1,66
W o0n12 0,712 0,657 3,30
oo | 1,743 1,438 20
L’équation (15) donne
= l
R;...,. =K \'E I %, . V\ 32,
Sl — o sin x - dx
K
Hey

Mais I'équation (14) permet d'éliminer K v'E. 1 vient

‘T —a,

/ (sin V>“(l
by 1_“ X
hy = e

V T . Vysz
E '/z (smz— E) sz - dx

2 R, . :
Les valeurs du rapport R figurent a la derniére colonne du

tableau 1. L’examen des deuxiéme, troisiéme et cinquicme colonnes

\Y
de ce tableau montre que quand E augmente, 1= augmente et la
4
résistance apparente diminue. Sa valeur limite pour de grandes
amplitudes est égale & la moitié de la résistance de charge.

Vérification expérimentale. — Pour virifier expérimentalement
cette loi, on prociede comme suit : aux bornes d’un cireuit oscillant
on connecte la diode ¢t son circuit de charge (fig. 2) ainsi qu'un
voltmétre & lampe. Un caleul simple montre qu’entre les constantes



= 464 ——= NOTE SUR LA PUISSANCE CONSOMMEE —————

£ERw du circuit, la résistance apparente R,, la force clectro-
motrice induite &, ct la différence de potentiel E aux bornes du
circuit existe la relation

Cama

] T 3
& — E \/ <1 — Cuw? + 1‘\> -+ <tRCm -+ .”>
{:npp hi'm

A la résonance, on a

d’ot on tire

Rapp —

&

l?
4
Vl

CRw sont connues; il suffit de mesurer E pour différentes
valeurs de & pour pouvoir caleuler R, Pour étre certain que Pellet
du circuit de redressement est prépondérant, on choisit une résis-
tance de charge suffisamment faible. La figure 3 donne le résultat
des mesures faites avec une des diodes d'une lampe Marconi MHD*4
double diode-triode), la résistance de charge étant 47.000 ohms, ot
la résistance du circuit oscillant ¢tant de 16 ohms a la fréquence
utilisée de 200 ke/s (n = 1.500 m.).

3. Tres petites amplitudes. — Quand I est tres petite, les équa-
tions précédentes ne sont plus valables; en ellet, la caractéristique
de la diode me passe pas par Porigine des coordonndées; pour
v, = — 1 volt, le courant atteint encore plusicurs microampéres.
En Pabsence de tension alternative, le point de fonctionnement est
déterminé par Uintersection de la caractéristique de la divde avee
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la droite v = R -/, ¢t aussi longtemps que Pamplitude de la tension
alternative est suflisamment petite, le courant ne s’annule jamais
pendant une période; le redressement se fait par détection par la
courbure de la caractéristique. On peut reprendre étude classique
wo |

8 000

#0 000

VOoLTS EFF -

L " "

© 2 . ] . ™ 2 o0 6o

Fig., o,
de eette détection. Soit I, le courant initial correspondant &
I, =/(V.).

Une petite augmentation ¢ du potentiel donne un aceroissement de
courant

i=f (V. 4+ o) — [V

Pour de trés petites variations, on peut développer en série de
Tavlor, ef. en négligeant les termes de rang élevé, 1l vient

Si la tension ¢ varle sinusoidalement
v = Ik sin 2
. 1 %=
W=, / tov-dy
2: 0
o

F 2 a0

oy

[y

33 .

.y IJ vy - e
sinada + 5= [ (V) j sin? xedlx.
t 0
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La seconde intégrale est nulle, la premiére vaut =.

. . | B
Il vient done : W= ) E*f (V,)

et si nous posons encore

. | D

W 2R,
il vient '
1
IH et = v

V)

c’est-a-dire que la résistance apparente est égale a la résistance
interne de la diode au point initial de fonctionnement. La résistance
de charge R n’intervient plus directement, saufl pour fixer le point
initial; avec la diode utilisée, et une résistance de charge de
47.000 ohms, la résistance interne au point initial est d’environ
8.500 ohms; cette valeur est extrémement faible; elle serait évidem-
ment plus forte avee une résistance de charge plus élevée. Le maté-
riel dont nous disposons ne nous permet malheurcusement pas de
faire des mesures précises aux trés faibles tensions alternatives: les
valeurs expérimentales obtenues sont cependant bien de cet ordre
de grandeur. :

&, Conclusion. — La résistance apparente d’'un ensemble diode-
résistance shuntée varic dans de grandes limites avee amplitude
de la tension alternative pour les diodes utilisées en réception qui
suivent, au moins dans un large domaine de tension la loi dela
puissance 3/2.

Pour les trés petites amplitudes, la résistance apparente est égale
a la résistance interne de la diode au point initial.

Pour les amplitudes plus grandes (par exemple supérieures a
1 volt) la résistance apparcnte prend une valeur tres grande qui
décroit cn tendant vers la moitié de la résistance de charge quand
I'amplitude augmente.

Enfin, pour des amplitudes telles quela caractéristique de la diode
puisse étre assimilée & une droite, le rapport entre la résistance
apparente et la résistance de charge dépend de la résistance de
la diode, et peut étre supérieur ou inférieur a 1/2 comme le montre
le tableau 1.

Jean MariQuE.



L’EXPOSITION DE T. S. F. DE PARIS 1934

L'Onde Electrique a déja publié, en leur temps, deux comptes
rendus des Expusitions le T.S.F. de 1930 et 1932.

Continuant cctte tradition, nous donnons ici quelques obser-
vations recueillies par nos collaborateurs & 'Exposition de 1934.

Notre compte rendu, moins rapide que ceux publiés ailleurs,
en sera peut-étre plus sir; composé a loisiv, aprés rdéflexion,
d’aprés tous les documents possibles; étayé sur des chifires et
des statistiques, il permetira d'intéressantes comparaisons avec
les années précédentes.

La premicre partie, consacrée aux récepteurs, parait ci-dessous;
I'étude des lampes sere faite dans un article ultérieur.

Généralités. - Le salon de la T.S.F., tenu du 6 au 16 sep-
tembre 1934 au Grand-Palais, comptait deux cent dix-neuf expo-
sants, dont vingt-quatre étrangers. Il a attiré un public consi-
dérable.

LLa premiére impression du visiteur était sans doute que cette
Exposition concernait uniquement Ja Radio-diffusion auditive : nous
voulons dire, d’une part, que le matériel pour radiocommunications
commereciales v était pratiquement inexistant; et d’autre part. que
la télévision a entiérement disparu. On avait voulu la lancer trop
tot et & grand bruit; -lle reviendra sans doute apres avoir fait
une cure de silence et de mise au poinl.

Les caractéristiques générales des quelque 300 récepteurs pré-
sentés, étaient les suivantes :

On observe d’abord que D'anlimentation secteur est maintenant
universelle : 99 9 (contre 42 ¢ en 1930 et 91 en 1932). Nous
avons déji exprimé le regret que les constructeurs francais se
désintéressent presque totalement du récepteur a batteries : les
infortunés auditeurs privés de distribution électrique  devront



— 168 =——————— L'ONDE ELECTRIQUE

aller chercher outre-Manche ce qu’il leur faut : il existe en ellet
d’excellents postes britanniques sur piles et accumulateurs.

Le type normal de poste est un coffret de dimensions raisonna-
bles, avee haut-parleur inclus. Les « valises » ot les « miniatures »
sont plutot en diminution (10 9, a peine) et ¢’est heureux, car on
v sacrifiait trop souvent la qualité 4 'encombrement.

le poste pour auto, trés répandu en Amérique, est encore raris-
sisme chez nous (1 9,). Pourquoi?

l.a « commande unique », qui débutait (11 %,) en 1930, s’aflirmait
(70 %) en 1932, est maintenant un fait acquis partout: 100 9. Le
plus grand effort des constructeurs a sans doute consisté i la
rendre simple, commode et pratique, méme pour le profane: ce
ne sont que cadrans Jumincux et coloriés, richement cneadrés, les
uns ronds, les autres carres, rectangulaires, polygonaux, cylin-
driques, ete.'. Dans cette présentation se pose un grave probléme
intéressant au premier chef Pavenir de la T.S.F. francaise: le
mouvement de aiguille sur le ecadran doit-il étre un mouvement
de rotation on un mouvement de transtation? 11 nous semble que
la translation, aprés un suceos éphémeére, est en train de passer
de mode. Mais les deux éeoles s'opposcut encore et nous ne saurions
prendre parti.

A signaler enfin que le eadre (7 9, on 1932) a complétement
disparu au profit de lantenne, el que Padaptation des récepteurs
a la gamme des ondes courtes gagne du terrain (25 0, contre 5 o,
en 1932,

Les progris techniques. — |)y puint de vue technique. la « nou-
veauté » de Pannce est plutot Pabsence de toute nouveaute: les
montages tendent & se stabiliser vers un Ivpe classique uniforme.
qui est le changeur de fréquence ¢ ' ou 5 lampes.

La lutte entre le superhétérodyne el Famplification directe.
qui s’était poursuivie avec des chances diverses depuis plusieurs
années (fig. 1), semble se terminer — provisoirement du moins —
par le triomphe du premier. Fait significatif : deux importants

L. Signalons une curicuse « téléeommande » © o reeeplenr est joint e earte avee
Femplacement des stations émettvices. En enfoneint nne tiche i la station desivee, on
met en marche un potit motur qui aecord: atomatiguement le réceptenr sur cotie
sation....
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constructeurs, champions exclusifs jusqu’ici de Damplification
dirccte. qu'ils avaient poussée a une réclle perfection avee la
« super-inductance », présentent en outre cette année des superhé-
térodynes de prix inféri-urs. L'expérience est curicuse & suivre :
ou bien DPamplification directe disparaitra tout a fait; ou bien,
malgré son prix supériear, clle conservera des partisans; ce sera
done la preuve qu'elle correspond a une qualité supérieure, et
elle conviendra au poste de luxe, tandis que le poste bon marché

/930 1932

Fig. 1. — Proportion des superhiétérodynes.

sera superhétérodyne: c’est exactement le contraive de ce qui se
passait il v a quelques années.

Il est d'ailleurs possible que le combat reprenne, et que la
seconde « manche » marque un revirement. Lamplification divecte
n’a peut-étre pas dit son dernier mot; et les bobinages & noyau
de Ter, dont nous parlerons plus loin, lui redonneront peut-étre
un avantage dans Pavenir.

l.e succes actuel du superhétérodyne tient certainement a plu-
sieurs causes : tout d’thord, Uemploi de lampes multiples (hep-
todes, 35 % ; oclodes, 30 ¢) dont le rendement est excellent, la
« pente de conversion » approchant du milliampére par volt, et
qui réduisent au minimum lu_distorsion et les harmoniques; ensuite,
la possibilité  d’obtenir des sélections trés poussées avee des
bobinages de qualité mediocere et deux ou trois accords sculement
dou prix de revient faible); enfin, la possibilité de couvrir
commodément la gamme des ondes courtes.

Les récepteurs présenés se partagent & peu prés également avec
ou sans étage accordé 2n haute fréquence précédant la premiere
détection. En moyenne fréquence, il n’y a le plus souvent qu'un
seul étage (75 ¢;). Ces lampes amplificatrices sont presque tou-
jours i grille-éeran et pente variable.
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La détection se fait souvent (58 °5) par lampe binode, exception-
nellement (2 %) par Westector. Elle est en général suivie d’un
seul étage basse fréquence, pour lequel la trivde et la pentode
sont encore en concurrence.

Le nombre de lampes le plus fréquent est alors 4

4 ou b (lig
et, par contrecoup, le poste a trois lampes, populaire en 1932, se

WA 4

‘

, 1930 1932 1934
Fig. 2. — Nombre de lampes (valves non comprises) dans les réeeptenrs,

ravéfie. Quelques postes de luxe conservent G, 7... et jusqu’a 12
lampes, sans que I'on sache bien toujours exactement pourquoi.

Le régulateur automatique antifading se geénéralise beaucoup
70 9% contre 6 % en 1932). Par conlre le « réglage silencicux » (30 9
est rarement autumutiquu; on p]‘éfél'e souvent une manceuvre .s‘implv
(qui coupe le haut-parleur et permet le réglage d’accord au moyen
'un indieateur visuel (tube & néon aux bornes d’un eircuit h. I., ou
milliampéremetre dans le civeuit de lau lampe détectrice); cette
petite innovation nous parait excellente,

Enfin signalons que Pemploi simultané de plusieurs haut-parleurs
de registres différents, spéeialisés Pun pour les fréquences graves
et Pautre pour les aigués, — déja signalé en 1932, — demeure
exceptionmel (2 %). Clest peut-étre dommage, car cette solution est
avantageuse, et I'on a présenté un haut-parleur ¢lectrostatique
s‘adaptant trés simplement aux postes pour améliorer le rendement
aux fréquences élevées. Mais accorde-t-on & la qualité 'attention
quelle mérite? « Parlons-en toujours, W’y pensons jamais » semble
étre son lot.

Le fer en haute fréquence. — Voicl sans doute la nouveauté la
plus intéressante du Salon; elle n'est pas encore en service (2 %
seulement), mais elle est riche de promesses pour Pavenir.
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On sait que Pamplification et la sélection des étages acceordés,
sont proportionnelles au coefficient de surtension s = Lo R des
circuits utiliseés,

I y a done grand intérét & augmenter le coefficient, ce qui peut
se faire par le choix du fil et des isolants, la forme et La dimension

250 s
00| 3 /-\
~ /R
2%L §
§
2001 ¢
3
3
frequence Kefs
" A )
200, /000 7500
Fig. 3. — Coeflicient de surtension des hohines montées sur noyau
« Sirufer » : a) xu s blindage; b avee blindage. — Valeur de la

self-induction 1. = 0,2 mil.

de la bobine. Malheurcusement, cela conduit & augmenter tres
vite Pencombrement et le prix, surtout pour les bobines blindées.
Les bobinages courants dans les récepteurs de radio-diffusion
ont des coefficients s de Nordre de 50, rarement 100, Les « super-
inductances» atteignent 130 et 150, ¢’est seulement dans des appa-
reils de professionnels ou de laboratoire que Pon obtient 200, 300,
parfois 500,

Ceci pour des bobines sans fer. On a fréquemment tente ame-
liorer le résultat en employant un noyau de fer' : la sell-induction
est ainsi trés augmentéc, mais les pertes en haute fréquence dans les
fers ordinaires sont si grandes, que la résistance eroit encore heau-
coup plus vite, et le coefficient s diminue.

Clest seulement ces dernicres anndes que Pon a réussi o géné-

raliser en haute fréquence la méthode de fabrication des « bobines

1. On a de plos la grande ecmmodité pratique de pouvoir faire varier Jd'une tfacon
continue, et par conséquent ajuster, avec soin, la self-indnetion de la hobine, par varia-
tion e l'entrefer.
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Pupin » utilisées sur les eircuits téléphoniques : noyaux fermés, en
poudre de fer trés fine agglomérée ¢t comprimée dans un isolants
convenable, La qualité du fer et celle de Pisolant, les proeédeés de
labrication, sont essentiels; mais on a fini par obtenir un bénéfice
¢norme @ des bobines de quelques centimétres cubes arvivent @ des
coeflicients s de 300 & 400 (fig, 3).

De tels noyaux sont présentés, sous des formes légerement diflé.
rentes, par diverses maisons (« Ferrocart », « Sirufer», « Ferrolyte»',
s ne sont guire utilisables dans les récepteurs actuels, oi leurs avan-
tages seraient masqués par d’autres sources de pertes @ mais en
prenaut un certain nombre de précautions, les constructeurs arri-
veront sans doute aen tirer grand avantage pour leurs modéles

luturs,

La question des parasites. — La lutle contre les « parasites arti-
ficiels » provoqués par les moteurs, interrupteurs, conlacts varia-
bles, ele., est & lordre du jour
depuis plusicurs anndes deja,

En 1933 notamment, on avait vu
au Salon de la T. S. F, diverses
démonstrations sur Deflicacité des
dispositifs  antiparasiles  présentés
par plusicurs maisons,

Cette annde, la législation a fait
un grand  progres. en définissant
dune maniére préeise le < niveau »
tolérable des parasites, et la ma-
nicre de le mesurer. \ussi avons-

nous  vu présenter, notanmment par

I'Administration des P. T T, les
Radiole o 2-A-Super-Octede. appareils nécessaires i cette mesure,
Souhaitons que ces appareils soient

promptement mis en serviee un peu parlout, ce qui sera le premier
pas dans la lutte contre les parasites ; soubailons aussi que ce premier

pas soit suivi des autres requis pour obtenie le résultat cherehé.

La technique et la publicité. — Nous ne pouvons nous empécln-r
de terminer cette revae par quelques commentaires sur le style et Ie
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vocabulaire des catalogues et prospectus « techuiques » libérale-
‘ment distribués au Salon.

Qu'ils emploient, peut-étre & tort et i travers les termes techni-
ques; quils svient un peu vagues quant aux performances, un peu
excessifs quant aux pro-
messes et aux louanges.
¢’est sans doute excusable.
mais cependant facheux.
Certaines exagérations
produisent un clfet pé-
nible. Nous avons regrette
de voir une maison sé-
ricuse prétendre « attirer
la sympathie » en inscri-
vant parmi ses « cadres
techuiques » une vingtaing
de savants notoires qui au-
raicnt ¢té hien étonnés e
cette incorporation : .
Chatelier, Curie, Perrin.
le Général Ferrié, ete.
Nous devons i la mémoire

du Général Ferrié, de dir Pathe 5.,

que, 8l a entretenu des

relations amicales avee la plupart des construeteurs, et « fréquenté
leurs laboratoires » @ tizre de visiteur, aucun d’entre cux ne peut
plus particulicrement se réclamer de lui, pour les postes exposcs
au Salon.

Une autre remarque nous a fait sourire: ¢’est Uinfluence de auto-
mobile sur la présentation des récepteurs de T. S. F. Les cadrans de
réglage s’efforcent de ressembler & des tableaux de bord; on trouve
dans le vocabulaire des chissis « tout-acier » comme ceux des auto-
mobiles C...; d'nutres clissis « surbaissés », des condensateurs
« enligne » comme des eylindres, des récepteurs « a grande réserve
de puissance ». Nous attendons avee curiosité, pour Pannée pro-
chaine, le réeepteur de T. S, F. « aérodynamique » ou « traction
avant »...

UN GROUPE DE VISITEURS.



QUELQUES NOTES
SUR DES EXPOSITIONS ETRANGERES
DE T. S. F.

Il nous a paru intéressant de faive paraitre a la suite du compte
rendu de T'Exposition de T. S. F. de Paris quelques bréves notes
extraites de revues techniques et relatives a des expositions étran-

arepre
o‘“”

i° L'exposition de T. 8. F. de Berlin ({’aprés les articles parus
dans Funl, n* du 29 aoiit 1934 et suivants).

L'exposition de T. S. . est, & Berlin, un speetacle « extréme-
ment populaive » et que Pon s'efforce de rendre trés attractif. Cette
année. la salle d’honneur élait une « Salle du Travail » ou se
déroulaient sous les veux du public les diverses opérations de fabri-
cation du célébre véeepteur « populatre » o deux lampes, qui va
parveniv a son 900.000¢ exemplaire. 11y avait notamment une
presse de 300 tonnes, les chaines de montage et d'essais du
chissis, ete.

Les constructeurs présentaient un grand nombre d'autres modéles
de dispositions trés variées; par une heurcuse innovation, la sensi-
bilité et la sélectivité de chacun étaient aftichées, ce qui rendait
plus facile la comparaison et le choix. On trouvait par exemple des
appareils & deux ou trois lampes, sensibilité 200 a 300 mierovolts,
grace & une disposition de montage reflex (une lampe pentode
travaillant dabord en haute fréquence, puis en basse fréquence apres
détection par une duo-diode). D'autres postes & trois lampes étaient
# changement de fréquence : une lampe multiple changeuse de
Iréquence, une amplificatrice m. f., une détectrice-amplificatrice b. f.;
ou bien avee montage reflex. Egalement des changeurs de fréquence
a 1 lampes. Dans ces divers modeles la sensibilité atteignait une
vingtaine de microvolts. Avee 5 ou 6 lampes, postes de luxe, sensi-
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bilit¢ 5 & 10 microvolts, sélectivité 1/1.000 & 1/2.000 sur le brouil-
leur voisin.

Certains récepteurs pour batteries arrvivent i de trés hons résul-
tats avee des consommations de 0,3 amp. au chauflage ct 4 & 6 mil-
llampeéres a la plaque.

On trouve des régulateurs antifadings, divers artifices sélectifs,
des limiteurs antipavasites, éerans et filtres sur Palimentation. A
noter aussi un développement considérable des nouveaux matériaux
isolants & faibles pertes (trolitul, amenit, ultracalan, kerafar,
condensa...) et magnétiques i grand rendement (ferrocart, sirufer
et bien dautres).

Des récepleurs de télévision sont présentés par cing maisons, on
v trouve de grands progres sur les tubes de Braun, les systémes
opliques, ete. On étudiz également avee ardeur le systéme qui
consiste & impressionner un film, & transmettre électriquement ses
images pour impressionner @ distance un autre film, & développer
el projeter celui-ci, le tont en un temps de (rois minutes.

2* L'exposition de T. €. F. de Londres ({'aprés les articles parus
dans le Wireless 1World des 10, 17, 24 el 31 aout 1934).

I’Exposition de T. S. I. s’est tenue récemment & Londres avee
son sucees habituel.

La tendance générale est au récepteur superhétérodyne muni
des perfectionnements suivants : commande unique, deux circuits
aceordés en haule fréquence, changement (e fréquence par lampes
heptode ou octode, régulateur automatique antifading, dispositif de
réglage silencicux avec indieateur visuel d’accord; détection par
binode ou double diode.

LLes deux nouveaulés sont lintroduction de la « séleclivite
variable ». ¢t, d’autre pert, la présence dans plusieurs récepteurs
de deux haut-parleurs spécialisés, 'un pour le grave et Lautre
pour laigu.

La plupart des récepteurs sont it courant « universel » (secteur
continu ou alternatif). Meis on trouve aussi quelques bons modeles
de récepteurs i batteries, utilisant parfois les lampes ct Uamplifi-
cation « classe B ».

A noter enfin la généralisation des pentodes & pente variable,

et I'extension des gammes re¢ues aux ondes courtes.
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Dans le dernier numéro, Pauteur, se placant au point de vue de
la « qualité de reproduction », critique certaines  tendances de
I'Exposition : recherche exclusive de la sensibilité; réalisation de
superhétérodynes bon marché, obtenus en effectuant un montage
banal avee les pieces détachiées de plus bas prix; élat stationnaire
des haut-parleurs.

3° L'exposition de T. $. F. de New-York. — Nous n'avons pas
encore heaucoup de détails sur les nouveautés présentées. Il semble
cependant que tous les postes soient des superhétérodynes a plus
grand nombre de lampes qu’en France. La gamme des longucurs
d'onde deseend souvent jusqu'a § metres de fagon & permettre
I'écoute du broadeasting sur 13 metres. des éniissions d'amateur
sur 10 metres et des appels de police.

Dans un article paru dans le Wireless IWVorld du 26 vetobre
dernicr, Nauteur estime que l'exposition de Padio de New-York a
été ectte annde un grand désappointement : perdue dans Félee-
tricité en général, les frigidaires et les aspiratears, la radio n'a
présenté aucune nouveauté technique intéressante. Tous les réeep-
teurs sont des superhétérodynes employant de o o 25 lampes,
standardisés « au point de se ressembler tous et de ressembler a
des pierres tombales ». .\ noter le retour offensif «du poste-meuble
de dimensions normales (aux dépens du poste miniatare et la

V()gll(' (lll Cillll'illl « l\'pe avion ».



DESCRIPTION
D’UN RECEPTEUR RADIOELECTRIQUE

LE SUPER-SYNCHROVOX 6-35 TYPE 3677
DES ETABLISSEMENTS RADIO L. L.

Le Super-Synchrovox 6-35 Alternatif type 3.677 est un appareil
du genre superhétérodyre qui permet de recevoir les ondes com-
prises dans les gammes 19-50 métres (ondes courtes), 200-380 métres
ondes moyennes) et 1.000-2.000 métres (ondes longues).

Cet appareil qui comporte 5 lampes type américain plus une
valve est un récepteur de lhonne qualité, robuste, pouvant étre
mis entre toutes les mains, et d'un prix d’achat modéré.

Principe. — La figure 1 indique schématiquement l¢ principe de
Pappareil qui comprend :

L]
” C;l,fogmg MF Detectrroe B8F

‘}’7@5@”’

Antifading @
Valve
Fig. 1. — Schéma de prineipe,

a) Un étage amplificateur haute [réquence, accords, utilisant une
lampe type 78.

h) Une lampe, type 6 A 7, changeuse de [réquence.

¢ Une lampe, type 78, amplificatrice de moyenne fréquence,
sur 110 kiloeyeles.,

d) Une lampe détectrice, 6 B 7. détectant par diode et renfer-
mant les éléments d'une premiere lampe amplificatrice de basse
fréquence (lampe pentod>).

La lampe détectrice sert au fonctionnement de Panti-fading qui
agit sur les grilles des trois lampes précédentes.

¢) Une lampe type 42, trigrille, amplificatrice de hasse fréquence.

f) Enfin une valve type 80 fournissant la tension plaque a l'en-
semble.

1’ONDE FLECTRIQUE. 31



= 78 /= IONDE ELECTRIQUE :

Caractéristiques des lampes utilisées.

1o Lampe type 78. — Pentode a chauffage indirect ct a pente
-ariable.
Tension de chauffage . . e . O3 volts
Courant de chauffage e , 0.3 ampére
Tension plaque maximum ... .. .. e 200 volts
Tension grille écran maximum. .. . L 130 volts
Polarisation grille de commande. .. . .. coeo. —3volts

Autres cargctéristiques en fonction des tensions

| TENSLON TENSION | COURANT i COLRANT , COEFYICIENT

j PLAQUE ECRAN l LCRAN : PLAQLE WETESFONES INULATNIE D AMPLIFICATION]
90 volts, 90 volts| 1,3 mA | 3,4 mA 315.000 ohms | 100

180 — 90 - 1 [ 4 | 1.000.000 1100 |
250 - 90 1 1,7 ‘ 7 800.000 ‘ 1160 |
250 — | 90 — | 2,6 — !10,5 — 600,000 — l 990

La disposition des plots de sortie et le schéma de la lampe
sont donnés par la figure 3, page 418 du numéro d’octobre 1934 de
I'Onde Electrique.

20 Lampe type 6 A 7. — Heptode changeuse de fréquence a
chauffage indirect.

Chauffage. ........... e Coooooo 6BV 3 — 03 ampére
Tension plague max.... .. o A WOV
Tension écran max. ..................... ... .. B (LAY
Tension de la grille servant d’anode & l'oscillatrice . .. .. 200V
Tension de la grille de commande de la lampe changeuse

de fréquence... ... ... —3V
Courant plaque.............. ... e 4 ma
Courant 8eran 1%L e e {2 my

Gy )

Résistance interne.. ... ... o Cooe. 300000 ohims

Le schéma de la lampe ¢t de son support est donné par la
figure 4, page 418 du numéro d’octobre 1934 de I'Onde Electrique.
3 Lampe 6 B 7. — Double diode, pentode BI, & chaullage

indirect.
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Chauffage. . . . . L
Tension plaque max.

Tension écran max.. . .. ... ... ...
Polarisation grille de commande

Courant grille-éeran

Courant plaque..

Reésistance interne. . .. .
Coefficient d'umplification

6,3 V. — (.3 ampere
200 Volts
125 Volts
3 volts
2.0 mA
9 mA
654,00 ohms
730

Le schiéma de la lampe et de son support est donné par la
figure 6. page 419 du numéro d'octobre 1934 de VOnde Electrique.

A Lampe type 12, Trigrille BE a chauflage indivect.
Chauffage 6.3 V' — 0.7 ampére

Tension plague max.

Tension ¢eran max.

DPolarisation grille

Courant plaque. ..

Courant écran.. ..

Reésistance interne .

Coefticient d'amplification . . B
Puissance modulée. . ..

200 volts
200 volts

— 16,5 volts
RERTIRY

6,0 mA
100,000 ohims
220

3 watts

Le schéma de la lambe et de son support est donné par la

figure 2.

Fig., 2. Support de la fampe 12
5 Pl !

vue d'en-dessous,

Mo Valve type 80, ledresscuse biplaque & chauffage direct.
Pour les caractéristiqies et le schéma voir Onde Electrique,

octobre 1934, page 420.

Détails de montage. — Un cavalier indiqué sur le schéma permet
de prendre comme antenne le secteur ou un fil plus ou moins long
qui se branche en .\, ouen \,. Cette antenne est couplée par
induction au premier cireuit accordé. On notera les condensateurs
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ajuslables placés en dérivation sur chaque hobine afin de permetire
le monoreglage.

Pour la réception des ondes courtes, 'amplification haute fri-
quence est supprimée.

L.es polarisations de grille de commande sont obtenues par le
procédé habituel en intercalant une résistance shuntée dans le cir-
cuit de la cathode. Les tensions de grille éeran sont oblenues par
une méthode potentiométr que.

Le fonctionnement anti-fading est obtenu de la facon suivante :
la tension produite par le courant redressé dans une résistance
placée dans le eireuit plaque de la diode est transmise it travers
un systéme de résistances et de capacités aux grilles des trois
lampes précédentes.

Le poste comprend une prise pour pick-up placée dans le circuit
grille de la diode-pentode.

Un systéme de prises prévues sur le transformateur d’alimenta-
tion permet d'assurer le fonctionnement du récepteur sur les
tensions de 110-130-220-250 volts.

Le réglage de la tonalité se fait (voir en haut et i droite. du
schéma géndral) par variation de la résistance RR,.

Le schéma général du poste est représenté par la figure 3. Les
tableaux ci-dessous donnent les valeurs des diverses résistances
et capacités figurant sur ce schéma, la constitution des hobinages,
transformateur alimentation, sell de filtre, les valeurs des tensions
en divers points d’un poste alimenté sur la prise 110 volts.

1 Va'eurs des résistunces.

DESIGNATION : CHMS ; DLSIGNATION | OHVS

| |

|
R1 (Potent™ Logw) .... H00.000 R 11 fixe ..............| 50.000
R2 5000 50.000 RI12 — . 450
R3 fixe ................ 1.000 R13 — ... 500.000
R4 — o 152,000 | RI14 — . ... ... ... ... J00.000
RS — oo 15).000 R 15 000000 G0aoADa J00.000
R6 — ... 100,000 | RI16 — ... ... ..., 100.000
R7 — . 2,000 | RI17 — ... ... ... ..., 20.000
RS — o 150.000 l RI18 — ... ... ... ... 10.000
RY9 — o 500.000 R19 — .o 10,000
R10 — ........... A 10.000 | R20 — ... ....... ... 10.000
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20 Cuapacités.
“ — - - = — = == S
PESTGNATION TYPLS CAPACITES | DESIGNATION TYPES CAPACITES
| \
|
¢, [variable avec| C,. fixe 2yl
| trimmer | 500 max. Civ | 2oy I
C., variable sans Ciy 0.1, F
trimmer 500 C., | 200
C, [ 500 C, | 24l
] C, ajustable 100 env. C,. [ 300
| Lo 100 C,., | 10.000
| G, | 100 C,, 2uF
\ < | 70 a 200 C,. |20, F
L C, | Co 200
i C, o [ 10.000 ‘-
i, C,. | 1.000 f
‘ B0q fixe 150 C., [ 50.000 |
' Coa 2 F o Gy, | 8 u
' Ciy l 01y F Cyy | 8 u |
\ Gy | Cos L i
Gy 200 C,, 50.000
3 i H |
\
| 1. En millioniemes de mierofarad. ou pour les condensatenrs de forte capacité. Torsque le }
| chiftre est suivi de Findication »x F. en microfarads.

30 Bobinages.
Ly Aecard.
Primaive : 15 tours fil de 20/100 sous émail. tube de
Ondes l‘ 28 mm. )
Moyennes. ; Necondaire : 90 + 10 tours il 30 100 sous ¢mail. tube 5
' de 34 mm.
Primaire : 130 tours fil 20/100 sous soie, tube de
Grandes \ 28 mm.
Ondes. Secondaire : 200 tours fil 20/100 sons soie. tube de
U8 mm.
I, Bésonance.
© Primaire : =0 tours til 20 100 sous émail, tube de
Ondes \ ON mm.

de 34 mm.
Primaire : I8N0 tours fil 20100 sous soic. tube de
Grandes 8 mm. (
ondes. , secondaire : 250 tours fil de 20,100 sous soie, tube \
2™ mm.
Ly Hétérodyne,
Plaque : 10 tours (il de 20/100 sous émuail, tube de
Ondes 34 mm.
Moyennes. | Gritle : =0+ 10 tours il de 30/100 sous email, tube \
de 34 mm.

Movennes. / Secondaire : 90 4 10 tours fil 30/100 sous ¢mail. tube S

til
range.

{ Duolatéral

¢cartement
3 mm.

il
P,

Duolatéral
¢eartement
3 mm

tii
range
¢cartement
1 mm.
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Plaque @ 13 tours il de  20/1000 sous soie, tube de .
) Duolatéral
Grandes 28 mm. (L"C'n'temom
tndes. / Grille @ 162 tours fil de 20,100 xous soie. tube e ‘
3 mm.
2 mnm. s

Fig. L Super-Synelirovor 685 des Etablisements Radio. L. L.

ONDES COURTES,
L., Résonance.
Primaire : 6 tours expacés de O mjm. fil de 310 soux émail. tube de 28 mu.
Necondaire : 8 tours espacés e O m/m, fil de 6,10 sous émail, tube de 28 mnr.
Ly Hétérodyne.
Plaque : 6 tours espaceés de 5 mm, til de 3/10 sous émail, tube de 2% mm.
Grille : 8 tours expaces de 5 mm, fil de 6/10 xous ¢émail, tube de 2% mm, sens

mversé,

Moyenne [réquence.
Ty Tesla.
Primaire : 1.120 tours fil de 15 100, 2 couches soie. tube 12 mm. j Couplage
Secondaire : 1.120 tours fil (e 15 100, 2 couches sole. tube 12 mm. VIS mm.
T, M. F. i prise médiane au secondaire. méme bobinage que pour le Tesla.

fo Transformateuwr, self de [iltre, liqut-parienr.

Tr. Transformateur :

Primaire @ 110 125 Wk WY L Dp s,
Secondaire 18 2 OIS - v
~, R RAN 0

Sy oe U LU 3N — S,

SN
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Eeran entre primaire et secondaire. avec fil de sortie ou cosse spéciale.
Lo Self de filtre : 3750 — 20 henrys.
Haut-parlewr : Excitation 1800-. Résistance de charge : 7.000 ohms.

Dispositions mécaniques et présentation. — Le poste est monté
suivant la methode habituclle, sur un chassis métallique renfermé
dans une ébénisterie (fig. 4. Le bouton central en bas est double :
le bouton de grand diameétre sert au réglage (manceuvre des con-
densateurs ), le bouton de petit diameétre sert pour régler la tonalite
et aussi pour couper 'alimentation. Le bouton de droite commande
le commutateur (ondes courtes, movennes ou longues); celui de

gauche regle Pintensité sonore.

P. Anapie.

SOCIETE DES RADIOELECTRICIENS

Séance mensuelle de décembre 1934.

La séance mensuelle de déeembre aura lieu le mereredi 19 dé-
cembre 1934, & Pamphithéiatre de physique de la Sorbonne. 1. rue
Victor-Cousin, a 20 h. 45. Elle comportera en particulier une com-
munication e M. Preaver, Directeur du Serviee de la T, S, 1.
Président de la Société des Radioclectriciens, sur la récente réunion
du Comité International Technique des Radiocommunications (C. L.

T. R.. quis'est tenue i Lishonne en seplembre-octobre 1934,





