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DESCRIPTION
DU SYSTEME RADIOTELEGRAPHIQUE
IMPRIMEUR A CARACTERES DECOMPOSES
DES LABORATOIRES L. M. T.!

par M. L. DEVAUX
Chef de service aux Laboratoires L. M. T.

Principe. — Lus systémes Lélégraphiques imprimeurs basés sur
le code i cing unités, tels que ceux qui sout employés pourles trans-
missions par {il, ne sont pas adaptés aux communications par radio
parce que les parasites inévitables agissent comme des signaux
ajoutés au code, ce qui se traduit par Pimpression de letires
errondes, sans quaucun indice permette de déceler qu'une autre
lettre vient d’étre imprimée a la place de la letire correcte.

L'expérience a montré que jusqu'a maintenant il n'a été possible
de vaincre cette difliculté, comme dans le svstéme Baudot-Verdan,
qu'au prix d’un équipement supplémentaire compliqué.

Une autre méthode d’envoi de messages imprimés consiste &
décomposer chaque caractére suivant des lignes paralléles et i en-
vover par modulation d'une onde portcuse les bandes élémentaires
composdes de points et de traits dont lassemblage reproduit le
caractere.

Ce procédé ressemble done au principe de transmission fac-similé :
Chaque bande est alors transmise comme des signaux Morse. U'n
lel systéme convient parfaitement pour la transmission par radio,
car les parasites ne peuvent pas changer une lettre : ils ajoutent
des points en dehors de la lettre, ou ils suppriment une partie de
celle-ci, mais le caractére reste cependant reconnaissable méme en
présence d'un brouillage important. Dans le cas o les parasites sont
trop considérables, les caractéres peuvent devenir illisibles, mais

. Contmunication présentée 4 la Société des Radiodleetriciens, Ie 16 féviier 14N,
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Iopérateur est averti de la mauvaise transmission et il peut demander
une répétition du message.

Il n’existe & Uheure actuelle qu'un seul systéme télégraphique uti-
lisant ce principe.

Dans ce systéme, déerit par M. Guyot dans le numéro d’avril 1935
de ['Onde électrique, les caractéres sont décomposés en bandes
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verticales et sont matérialisés sur des cames rotatives tournant con-
tinuellement et commandant des ressorts de contact. \u muven
des touches du clavier, I'opiérateur met en action les ressorts cor-
respondant aux caractéres a envoyer, ce qui produit la modulation
du poste émetteur par une fréquence acoustique découpée suivant
des points et des traits. La transmission se fait aussi au moyen
d’une bande perforée.

A larrivée les courants de basse fréquence détectés agissent sur
un éleetro d’impression qui imprime sur une bande e papier se
déroulant continuellement des points et des traits verticaux recons-
tituant les caractéres.
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Comme il 'y a pas de synchronisme exact entre le transmetteur
et le récepteur, non plus que de mise en phase des deux appareils.
I'impression d’un caractére se fait & une hauteur quelconque sur la
bande réceptrice, de sorte qu'il arrive que la moitié inféricure des
caractéres est imprimée au haut de la bande et la partie supéricure
en l)as,]rendant ainsi le message illisible. Pour éviter cet inconvé-
nient, I'impression se fait en double : la bande de papier est de
largeur double et les deux impressions se font simultanément I'une
au-dessus de 'autre, de sorte qu’au moins un caractére est imprimé
en entier. 1l en résulte que les variations de synchronisme se tra-
duisent par inclinaison de la ligne d'impression. La figure 1 montre
I'aspect d’unc bande regue avec un appareil de ce type sur la liaison
a grandes ondes Alger-Paris. '

Si ce principe est trés simple, il présente par contre des incon-
vénients importants. .\ part le fait que les messages regus ont un
aspect tout & fait anormal, le systéme peut difficilement s’appliquer
a la transmission par ondes courtes i cause du fading sélectif pour
lequel il n’est prévu aucune compensation.

Le systéme imprimeur est & mouvement extrémement rapide et
par suite sensible aux parasites méme trés brefls, et il en résulte
que la bande recue en présence de bruit est trés maculée par de nom-
breux points supplémentaires, ce qui limite le maximum tolérable
du niveau relatif des parasites.

La transmission manuelle exige que 'opérateur abaisse les touches
du clavier en synchronisme avec la rotation des cames de sorte
qu'alors la vitesse de transmission par bande perforée peut étre
de 50 mots par minute, celle de la transmission manuelle a di étre
réduite a 25 mots.

En utilisant également le principe de décomposition des carac-
teres, mais avec des moyens différents, les Laboratoires L. M. T.
ont eu en vue de réaliser un systéme offrant des avantages, particu-
licrement en ce (ui concerne les points suivants :

l° Fonctionnement assuré dans de larges limites du fading
sélectif, condition absolument nécessaire dans le cas de liaison par
ondes courtes.

2° Large tolérance dans le rapport de Uintensité du signal utilisé
& celle des parasites.

3° Transmission manuelle au moyen d’un elavier ou par bande per-
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forée & l'avance, la vitesse de transmission étant la méme dans les
deux cas.

4° Impression normale sur une bande de papier, exactement comme
avec les récepteurs télégraphiques des types courants.

5° Absence d’un synchronisme exact entre le transmetteur et le
récepteur.

6o Emploi & volonté pour la transmission de la méme bande per-
forée que celle des télégraphes imprimeurs courants basés sur le
eode a cinq signaux.

Les points caractéristiques du systéme des Laboratoires L. M. T,
résident dans la décomposition des caractéres par lignes horizontales
et dans la transmission simultanée des différentes handes au moyen
de courants a fréquences vocales, une fréquence étant affectée a
chaque bande.

La définition des caractéres est d’autant meilleure que le nombre
des lignes de décomposition est plus grand, mais la complication
du systéme et la largeur de la bande de fréquences i transmettre
croissent avec le nombre des lignes. En pratique il a été reconnu
(uavec sept lignes on obtient une définition satisfaisante de tous
caractéres : lettres, chiffres, signes de ponctuation.

Les courants & fréquence vocale servent a moduler I'onde por-
teuse. La largeur de la bande de fréquences correspondant a la
transmission radio est variable et dépend de la sélectivité des filtres
i basse fréquence utilisés pour séparer au poste récepteur les diffé-
rentes fréquences. En séparant les fréquences au moyen de circuits
résonants simples, il est possible d’employer sept fréquences sépa-
rées par 240 périodes depuis 600 jusqu’a 2.040.

Dans le but de faciliter au poste récepteur le réglage automatique
de volume pour chaque courant & fréquence vocale, Ponde porteuse
est modulée en permanence par les différentes fréquences et les
signaux sont envoyés par suppression de la modulation. Dans ce
cas, les parasites ne produisent généralement pas I'impression de
points étrangers a la lettre, mais ils peuvent en supprimer des por-
tions, ce qui dans la plupart des cas n'empéche pas la lettre d’étre
lisible; cependant de forts parasites, saturant les lampes de récepteur
radio, agissent comme si la modulation était supprimée et peuvent
produire des taches sur la bande de réception.
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Décomposition des caractéres. — La figure 2 montre quelques ca-
ractéres décomposés en sept lignes. La forme des caracteéres a été étu-
diée defacon quetousles caractéres utiles, comprenant lettres, chillres
et signes de ponctuation usuels, au nombre total de 406, puissent étre
compos¢és au moyen d'un nombre réduit de bandes différentes con-
venablement assemblées. Le nombre total des bandes élémentaires
est de 39 : elles sont montrées sur la figure 2. On voit aisement, par

exemple, que

la lettre E est composée des bandes 1, 32, 39.

la lettre G — = — 1, 24, 31, 33, 5.
la lettre Z — — — 2, 3,5, 7,8 30
le chiffre 2 — — — 2, 6, 7, 17, 27, 33, 39.

Il est & remarquer aussi que certaines bandes élémentaires
peuvent étre composées par 'addition de deux autres bandes : par
exemple la bande 16 est faite par I'addition des bandes 2 ct 7.
1] a été trouvé que le nombre des bandes ¢lémentaires peut étre
ainsi ramené a 23. .

Ces bandes élémentaires sont produites par une série de 23 cames,
dites cames de bandes, agissant sur des ressorts de contact et
montées sur un arbre tournant continuellement, comme il est montré
sur la figure 3. Chaque came actionne simultanément deux ou trois
ressorts en paralléle dans le but de permettre de combiner deux
bandes élémentaires en vue d’en obtenir une troisiéme.

Un jeu de sept oscillateurs produit les sept fréquences de modu-
lation et la fonction du transmetteur est de connecter d’une maniére
appropriée ces oscillateurs aux contacts des cames dans le but de
commander la modulation pour émettre les points et les traits
correspondant & chaque caractere a envoyver.

Transmission. — Un émetteur radiotéléphonique d’une longueur
d’onde queleonque est modulé par sept fréquences au moyen de 7
oscillateurs a fréquences vocales commandés par le transmetteur
télégraphique, de fagon que chacun d’eux produise des points et
des traits suivant les combinaisons déterminces par les caractéres.
Au poste de réception, le récepteur radio détecte I'onde regue et
un jeu de filtres sépare les sept fréquences qui sont rectifiées
individuellement et servent & commander dans le récepteur impri-

.
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meur proprement dit les styles qui impriment sur sept lignes
paralleles les points et les traits,

Le systéme fonctionne d’apres le principe start-stop, ce qui évite
la nécessité d’un synchronisme exact entre le transmetteur et le
récepteur. Le signal de départ consiste dans la suppression
momentanée des fréquences correspondant aux lignes 1, 3, 5 et 7.
Le signal aprés détection se traduit au récepteur par un courant
traversant les voies correspondant & ces fréquences et aboutissant
A un relais commun qui commande le mécanisme récepteur. Le
papier avance d’un pas pendant lequel les différentes bandes sont
imprimées.

Les parasites en saturant les lampes du récepteur radio seraient
susceptibles de produire des mises en marche intempestives du
systéme imprimeur, mais des précautions ont 646 prises pour éviter
cet inconvénient. Comme Peffet des parasites est généralement de
produire des impulsions bréves, la durde du signal de départ a été
choisie beaucoup plus longue, soit vingt milliemes de seconde, de
sorte que le reluis de mise en marche qui n’est pas tres rapide
west pas excité sullisamment longtemps par les parasites pour
fonctionner. De forts parasites sont susceptibles de supprimer la
modulation pour les sept Iréquences. et, pour éviter qu'ils fassent
fonctionner le relais de départ, les circuits correspondant aux fré-
quences 2, 4 et 4, qui ne sont pas utilisées pour le signal de départ,
sont reliés a un second enroulement du relais de mise en marche;
cet enroulement agissant en sens inverse du premier, annule ainsi
Paction des courants correspondant aux {réquences 1, 3, 5 et 7.
Naturellement si des parasites intenses sont regus en méme temps
que le signal de départ, celui-ci peut étre annulé et un caractere
peut manquer, wais ceci n’a lieu qu’cn cas de perturbations impor-
tantes lorsque toute transmission télégraphique devient impossible.

Transmetteur. — l.e schéma du transmetteur est montré dans
une forme un peu simplifiée sur la figure 4.

Daus le but de réduire au minimum les parties mécaniques et
pour profiter des grandes facilités que donnent les relais télépho-
niques, le systéme détudié repose sur 'emploi de relais pour faire
presque tous les contacts nécessaires. Un tel systéme se préte trés
aisément & la transmission par bande perforée ou par clavier manuel,
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et a 'emploi d’un enregistreur entre le clavier et le transmetteur,
dans le but d’améliorer considérablement le rendement de la trans-
mission manuelle.

Un relais & huit contacts est affecté a chaque caractére : sept
contacts sont utilisés pour relicr les sept oscillateurs aux cames
voulues et le huitiéme ferme un circuit de maintien pour ce relais.
Des relais ayant un nombre de contacts plus petit sont prévus pour
cerlains signes de ponctuation tels que poinl, trait, virgule, etc.,
qui demandent moins de sept lignes de décomposition.

Le nombre des relais de caractéres équipés est de 46, mais un
certain nombre d’entre eux seulement sont montrés sur la figure 4;
ils correspondent aux caractéres suivants : parenthése ouverte, 1,
7,0, 8, 4, parenthése fermée, point, virgule, 9. 5, K, Q, O, J, I,
O, T. 1ls connectent les oscillateurs 0.1 & 0.7 qui modulent 'émet-
teur radio ER, aux contacts des cames de telle sorte que la modu-
lation produite par un oscillateur est supprimée lorsque le contact de
la came & laquelle il est relié se (rouve ferms. Quelques cames
de bandes sont montrées; elles portent leur numéro propre d’apres
la figure 2.

Le circuit commun des relais de caractéres aboutit a un relais
de départ RD dont le but est de produire 'envoi du signal de départ
lorsqu’un relais de caractére quelconque est excité. Dans ce but le
circuit des oscillateurs 0.1, 0.3, 0.5, et 0.7 passe a travers des jeux
de ressorts de contact RCD qui sont actionnés par une couple de
cames e départ CD montée sur le méme arbre AC que les cames
de bandes. Le changement des contacts des ressorts RCD se fait
un instant avant que les cames de bande commencent i fermer les
contacts. A chaque tour de I'arbre & cames, les contacts de la came
de départ connectent les quatre oscillateurs au contact du relais
de départ RD. Quand le relais est au repos, rien ne se produit;
mais si le relais est au travail, ce qui indique qu'un relais de ca-
ractére a fonctionné, le contact du relais annule laction des
quatre oscillatcurs pendant le temps du passage de la came, et cette
suppression momentanée de la modulation constitue le signal de
départ.

Le probleme de I'envoi d’un signal télégraphique consiste done
& fermer le circuit d’un relais de caractére au moment voulu, juste
avant que la came de départ ferme ses contacts, et de maintenir lo
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relais au travail jusqu’a ce que les bandes de décomposition soient
completement envoyces.

Tout d'abord cette derniére condition est facilement réalisée en
reliant le circuit de maintien commun des relais de caractéres au
contact d'une came CM qui est fermé un moment avant que les
cames de hande actionnent leurs ressorts de contact et qui s’ouvre
juste aprés que les cames ont achevé leur fonction,

La méthode cemplovée pour choisir un relais de caractére va
maintenant étre expliqude.

Transmetteur 4 bande perforée. — Ainsi (u'il a été dit préce-
demment, le transmetteur a été étudié pour Tonctionner soit avec un
clavier soit avee un lecteur de bande perforde. Le systeme s’explique
plus facilement en commengant par le fonctionnement au moyen
d’une bande perforée. Dans ce dernier cas une bande perforée
suivant le code standard a cinq unités a été adoptée, et, pour éviter
d’avoir & construire des appareils nouveaux, il a été jugé avanta-
geux (’utiliser un lecteur de bande d'un type connu tel qu'un
« Murray » donnant des contacts simultanés pour chaque groupe
de perforations. Ce lecteur est visible sous une forme schématique
en LM sur la figure 4.

11 a donc été nécessaire de prévoir un moyen pour traduire le code
a cinq unités de telle fagon que chaque combinaison produise le
fonctionnement d’un relais de caractére déterminé. Cette sélection
est obtenue par unc chaine de six relais RT. 1 & RT. 6, dits relais
traducteurs, reliés comme il est indiqué sur le schéma. Le premier
relais RT. 1 comporte trois ressorts faisant un contact de repos et
un contact de travail. Le second relais RT. 2 a deux jeux de trois
ressorts, le ressort du milieu de chacun étant connecté aux deux
contacts du premier relais RT. 1 ce second relais a donc deux
contacts de repos et deux contacts de travail. Le troisiéme relais
RT. 3 connceté d’une maniéie similaire au relais RT. 2 a quatre
contacts de travail et quatre contacts de repos, et ainst de suite
jusqu’au sixiéme relais RT. 6 qui a trente-deux contacts de repos
et trente-deux contacts de travail. En réalité, des relais normaux
ayant seulement huit contacts ont ¢été ulilisés en paralléle et des
moyens ont €été prévus pour diminuer le nombre des relais actionnés
a la fois.
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De ces soixante-quatre contacts, quarante-six sont reliés aux
relais de caractéres, un est utilisé pour passer de lettres & chiffrex,
un autre pour passer de chiffres a lettres, et enfin un pour le signal
d’espacement ; les autres contacts ne sont pas utilisés.

Le premier relais transmetteur RT. | opére la sélection entre
lettres et chiffres; normalement il n’est pas excité, la série des
contacts des relais traducteurs correspondant au contact de repos
du relais RT. 1 est seule en jeu. et par snite les velais d’envoi des
lettres peuvent sculs étre actionnés. Lorsque le relais RT. 1 est au
travail, les relais d’envoi des chiffres sont seuls intéressés.

Les autres relais RT. 2 a RT. 6 sont relids respectivement aux
cing contacts du lecteur de bande perforée a travers les contacts
du commutateur CLC (qui permute les relais traducteurs du elavier
au lecteur de bande. Un autre contact de la méme clé relie
Pélectro EL du lecteur de bande au contact d'une came CAL,
montée sur le méme arbre que la came de bandes, de facon a
actionner le lecteur Murray en synchronisme avee les cames et
dans la phase voulue.

Chaque combinaison perforée dans la bande produit en passant
dans le lecteur la fermeture d'un certain nombre de contacts,
suivant le code, et les relais traducteurs correspondants RT. 2
a RT. 6 sont actionnés. Une chaine de contacts se trouve ainsi
établie et le circuit d’un relais de caractére est fermé, ce relais
appartenant & la série des lettres ou des chilfres suivant la position
de l'armature du relais RT. 1.

On sait que dans les télégraphes imprimeurs utilisant le code &
cing unités, on passe de l'impression des lettres a I'impression des
chiffres, par I'envoi d’une combinaison de code particulicre. Lorsque
cette combinaison arrive dans le lecteur. les contacts des relais
traducteurs ferment le circuit des relais RLC, ce qui entraine le
fonctionnement du relais RT.1 et le maintient attiré. La motti¢
supérieure des relais de caractéres est alors mise en jeu et des
chiffres ou signes de ponctuation sont envoveés. Pour revenir a
Penvoi des lettres, une autre combinaison de code produit Ia
fermeture du circuit d’'un autre relais RCL et le relais RT. 1
est ramené au repos.

Un relais de caractére ayant été actionné au moment voulu,
juste avant la fermeture des contacts de la came de départ, il
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reste bloqué a travers son contact et le contact d'une came CM
qui s’ouvre seulement aprés Venvoi complet des bandes.

Le relais de départ RD est également actionné : le signal
de départ est d’abord envoyé, puis les bandes de décomposition.
Pendant Ienvoi, les relais traducteurs reviennent au repos par la
rupture des contacts due au fonctionnement du lecteur de bande,
et ils sont disponibles pour traduire la combinaison du code
suivante.

La séquence des opérations accomplies par les relais se déroule
méme pendant I'envoi des signaux : aussitot qu'un relais d’envoi
est actionné, il reste bloqué pendant tout le temps que les cames
de bandes réalisent les points et les traits voulus; mais les
relais traducteurs sont aussitot libérés et ils préparent la sélection
suivante sans attendre la fin de lenvoi. 1l en, résulte que tous
les relais disposent d’un temps relativement trés grand pour
fonctionner et qu'il n’y a de ce fait aucune difficulté de réglage.
D'un autre cdté, la durée minimum d’un élément de lettre étant
de 20 millisecondes, les contacts a grande vitesse demandant
une grande précision et facilement sujets a se dérégler sont
complétement évités.

Clavier. — La transmission manuelle au moyen du clavier peut
maintenant étre facilement comprise. Il serait possible de rem-
placer simplement au moyen du commutateur CLC le lecteur
de bande perforée par un clavier, celui-ci étant équipé de clés
fermant des contacts suivant le code; mais un tel systéme
demanderait une manipulation des clés en cadence a la méme
vitesse que la rotation de I'arbre & cames pour éviter de perdre
des tours de celui-ci. Or il est pratiquement impossible de
manipuler réguliérement cinq touches par seconde. En intercalant
un enregistreur entre le tlavier et les relais traducteurs, on
évite cette sujétion pour l'opérateur qui peut alors actionner les
clés 4 un moment quelconque, & une vitesse variable, et profiter
cependant du rendement maximum de Pappareil.

Le clavier est montré schématiquement en C sur la figure 4;
quelques touches seulement sont représentées.

1l y a licu de remarquer tout d’abord que pour la transmission
manuelle il a été adopté un code i six unités, c’est-a-dire que

*»
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le premier relais traducteur RT. 1, au lieu d’étre commandé par
des combinaisons de code et des relais auxiliaires, est directement
sous la dépendance d’un sixiéme contact des touches. Ceci présente
I'avantage de simplifier la manipulation en supprimant les touches
spéciales pour passer de lettres a chilfres et vice versa. Les
touches réalisent les combinaisons de code en fermant un nombre
variable de contacts avec les barres de contact communes B.1 a B.6.

L’enregistreur est composé d’un certain nombre de groupes de
six relais; ces groupes sont mis successivement en action par leur
liaison avec le jeu de six barres communes B.1a B.6 du clavier
et les relais sont respectivement excités ou non suivant les contacts
établis par les touches; les relais excités se bloquent a travers
leur propre contact. Lorsqu’un groupe de relais a ainsi enregistré
la combinaison d’une touche abaissée, le groupe suivant est mis
en jeu pour enregistrer la combinaison de la touche abaissée ensuite.

On peut prévoir autant de groupes de six relais qu'il est
jugé utile d’enregistrer de caractéres; cinq groupes suffisent pour
rendre la manipulation facile. Sur la figure 4 deux groupes de six
relais seulement ont été représentés RE.1 et RE. 2.

Les relais enregistreurs sont reliés successivement au clavier
au moyen d’un commutateur rotatif d’entrée a cinq positions CE
qui est montré sur le dessin en position2. Un contact commun
a toutes les touches commande le fonctionnement d’un électro ECE
de fagon & produire 'avancement du commutateur d’entrée d’une
position chaque fois qu'une touche est abaissée, ce qui met en
action successivement tous les groupes de relais.

Une combinaison de code a six unités ayant été enregistrée par
un groupe de relais, elle doit étre transmise aux relais traducteurs.
C'est le but du commutateur de sortie CS qui est relié aux relais
traducteurs lorsque le commutateur lecteur-clavier CLC est ma-
neeuvré vers la position de transmission manuelle.

Le commutateur de sortie CS est normalement une position en
arriére du commutateur d’entrée; il est montré en position 1 puisque
le commutateur d’entrée est en position 2. Aprés qu'une combinaison
de code a été enregisirée, lorsque la touche abaissée remonte, le
commutateur d’entrée passe a la position 3 et au moment voulu,
exactement lorsque les relais traducteurs sont disponibles pour
elfectuer une sélection, le commutateur de sortic CS avance d’une
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position sous l'action d’un cliquet commandé par une came, et il
arrive a la position 2.

Les six relais traducteurs se trouvent reliés respectivement aux
contacts des six relais enregistreurs du groupe RE.2 et ils fonction-
nent d’apres la combinaison enregistrée, exactement comme il a été
expliqué pour le lecteur de bande perforée. Aussitot aprés que les
relais traducteurs et un relais de caractére ont fonetionné, le circuit
de maintien des relais enregistreurs est ouvert par la came CO et
les r-lais d’enregistrement ainsi que les relais traducteurs revien-
nent au repos.

Pendant qu'un caraclére est ainsi envoyé, d’autres touches peu-
veut étre abaissées et le commutateur d’entrée passe successivement
anx positions 4, 5, 1, ctc. Le commutateur de sortie continue i
azancer d’une position a chaque tour de I'arbre & cames jusqu’a ce
qu’il arrive a une position en arriecre de celle du commutateur
d’entrée.

I.e mouvement relatif des commutateurs d’enregistrement, entrée
et sortie, est sous la dépendance d'un systéme différentiel associd
aux deux arbres de ces commutateurs, L’arbre du commutatcur
d’entrée ACE tend a tourner sous I'action d’un ressort spiral RS.
mais il porle une roue d’échappement RE qui est arrétée par une
butée fixée sur 'armature d'un électro ECE. L’abaissement d’une
touche quelconque fait mouvoir cette armature, une dent de la roue
échappe et 'arbre du commutateur passe brusquement a la position
suivante, mettant en jeu le groupe suivant de relais enregis-
treurs.

Le mouvement de l'arbre du commutateur d'entrée entraine
I'arbre du pignon satellite APS. Un cliquet actionné par une came
rotative se trouve libéré et il fait avancer d’une position larbre
du commutateur de sortie ACS au moment voulu pour relier’le
groupe de relais enregistreurs qui vient d’étre utilisé avec les relais
traducteurs. La rotation du commutateur de sortie fait mouvoir en
sens inverse larbre du pignon satellite APS, et ¢en méme temps
remonte le ressort spiral RS de Parbre du commutateur d’entrée.

La position de I'arbre APS indique done le nombre des positions
qui séparent les deux commutateurs de sortie. Lorsque quatre
signes sont enregistrés en avance, il y a plus de relais enregistreurs
disponibles. L’arbre APS agit alors sur un contact CB qui ferme le
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circuit d’un électro de blocage des touches EBT, suspendant ainsi
le mouvement des touches pendant un instant.

On voit donc que la manipulation peut se faire & unc vitesse
quelconque, plusieurs touches pouvant étre abaissées suceessive-
ment pendant un temps trés court; les caractéres somt ensuite
envoyés réguliérement toujours avee la méme vitesse.
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Fig. 5. — Schéma d’un oscillateur du transmetteur.

Il y a lieu de remarquer que les commutateurs d’entrée et de
sortie n’étant pas utilisés lorsque la transmission se fait par bande
perforée, le cliquet d’avancement de I'arbre ACS se trouve immobi-
lisé par un électro EBC dont le circuit est fermé par un contact du
commutateur CLC lorsque celui-ci est manceuvré vers la droite.

La figure 5 donne le schéma d’un oscillateur qui est d’une forme
tout & fait classique. L’oscillateur est couplé d’une maniére trés
lache au circuit d'utilisation, afin que les variations de ce circuit
n’aient pas d’'influence sur le fonctionnement de 'oscillateur. La
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suppression du débit de I'oscillateur se fait par court-circuitage apres
la résistance de 400 ohms. Une résistance fixe de 5000 ohms et une
résistance variable de réglage sont intercalées dans le circuit allant
au point commun des oscillateurs; ces résistances évitent que le
court-circuitage d’un oscillateur ait une influence sensible sur les
autres, et la résistance réglable est destinée a égaliser le niveau des
débits des oscillateurs. Une derniére lampe amplificatrice commune
regoit le courant de tous les oscillateurs et fournit les sept fré-
quences au niveau voulu pour la modulation du poste émetteur
radio.

La figure 6 montre la vue avant et arriére du premier transmet-
teur qui a été réalisé. Les appareils sont montés sur une baie d’un
modéle standard, suflisamment grande pour qu’il soit possible d’y
ajouter I'équipement correspondant au récepteur. Sur la tablette
sont placés le clavier manuel et le lecteur de bande perforée; sur
les panneaux avant sont placés des clés et appareils de mesure
destinés a vérifier le fonctionnement des oscillateurs et a en régler
éventuellement le niveau. Dans la vue arriére on remarque les boites
contenant les oscillateurs et les appareils d’alimentation, les relais,
les cames rotatives commandées par un moteur et les commutateurs
d’entrée et de sortie avec leur liaison par le mécanisme différentiel.

Récepteur. — Le récepteur est représenté sous une forme schéma-
tique simplifiée sur la figure 7. Les courants a fréquence vocale
détectés par le poste radio sont séparés au moyen de sept circuits
résonants CR.1 a CR.7. Aprés détection et amplification ces courants
sont envoyés respectivement aux électros imprimeurs EL.1 & EL7.

L’armature de chaque électro est employée pour presser 'un des
sept leviers adjacents LI qui possédent chacun un styleimprimeur SI
appliqué sur la bande de papier BP, un ruban de papier carbone
BC étant intercalé.

Il est & remarquer que les armatures des électros agissent sur les
leviers correspondants par I'intermédiaire de ressorts RA; ceci a
pour but d’assurer une pression constante sur les styles imprimeurs,
méme si 'excitation des électros est variable, mais touteflois au-
dessus du minimum nécessaire pour assurer le mouvement complet
de 'armature jusqu’a sa butéc; la pression est toujours déterminée
par la tension constante des ressorts.
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Fig. 6. — Vues avant et arricre du transmetteur i 7 fréquences L. M. T,
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Pendant le mouvement de la bande de papier des points et des
traits sont imprimés, suivant les courants regus par les électros, et
leur assemblage reconstitue les caractéres transmis. Les bandes de
papier avancent pas & pas au moyen de deux paires de rouleaux
presseurs RP. 1, RP. 2 et RC.1 RC. 2. Un embrayage E du type
employé dans le téléimprimeur Creed forme partie d’'un arbre AE
et sert a relier les rouleaux d’entrainement des papiers & un arbre

L

| S

)

- ——

ka« T ua cas! cne ur.

y ’

‘(f L
|
|

Fig. 7. — Schéma du récepteur.

AM qui tourne en permanence sous 'action d’'un moteur a vitesse
régularisée. L’embrayage est mis en action au moyen d’un électro
EE dont Penroulement est relié au contact du relais de départ RD.

Le relais de départ est a deux enroulements : le premier est dans
le circuit commun d’alimentation des électros imprimeurs El. 1, E1.3,
EI. 5, et EL. 7 qui correspondent aux quatre fréquences employées
pour le signal de départ, et le second est en série avec les électros
Kl 2, EL 4 et EL 6. Ainsi qu’il a été expliqué précédemment, les
parasites susceptibles de bloquer les lampes du poste radio agissent
(-,g'alement pour toutes les fréquences et les courants étant en sens
inverse dans le relais de départ, celui-ci reste au repos.
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Un enroulement de blocage du relais de départ est en série avec
'électro d’embrayage. Dés que I'arbre AE commence a tourner, il
actionne au moyen d'une came C. 1 un groupe de ressorts de contact,
de telle sorte que les enroulements du relais de départ sont mis en
court-cicuit et le relais reste inactif pendant 'impression des carac-
teres; en méme temps le circuit de'électro d’embrayage et de main-
tien du relais de départ est ouvert par une seconde came C. 2 afin
que Parbre ne fasse qu’un tour pour chaque signal de départ.

Les courants produits par le signal de départ traversant les élec-
tros imprimeurs ElL. 1, EL. 3, EL. 5 et EL 7, il faut éviter que les
styles correspondants fassent des marques sur le papier. Dans ce
but les leviers imprimeurs sont maintenus levés, lorsque le récepteur
ne fonctionne pas, au moyen d'une tige T portée par un levier
oscillant LO dont I'extrémité est actionnée par une came C. 3 de
Parbre AE. Aussitot aprés le départ, la tige s’abaisse, les leviers
d’impression sont libérés et ils peuvent suivre l'action des relais
imprimeurs.

On voit facilement que lorsqu’un signal de départ est regu, le
relais de départ et 1'¢lectro d’embrayage fonctionnent successive-
ment, puis les styles imprimeurs sont libérés et, pendant que le
papier avance réguliérement, ils marquent des points et des traits
pour reconstituer les caractéres suivant excitation de leurs électros
respectifs. Ceux-ci fonctionnent en synchronisme avec I'émission des
bandes sur les sept fréquences de modulation.

Il n’est pas nécessaire que les vitesses du moteur du récepteur
soient trés rigoureusement réglées : des variations de vitesse relati-
vement importantes se traduisent seulement par une augmentation
ou une diminution de la largeur des lettres.

Le schéma électrique du récepteur est montré sur la figure 8. Il
est spécialement étudié pour éliminer dans une large mesure Pin-
fluence des parasites et pour donner un réglage individuel de volume
pour chaque fréquence, supprimant ainsi leffet du fading sélectil
jusqu’a une limite maximum.

Les courants regus de appareil récepteur radio sont appliqués a
la grille d’'une premiére pentode L. 1 dont le circuit de plaque com-
porte une résistance de 500 ohms; il n’en résulte pas d’effet amplifica-
teur, mais la lampe a pour but d’établir un circuit commun ayant une
résistance déterminée pour les sept filtres qui y sont connectés.
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L’étude a été dirigée en vue de permettre de réaliser des filtres trés
simples, composés seulement d’une self et d'un condensateur formant
circuit résonant; c’est cette considération qui a conduit a I'espace-
ment des fréquences de 240 en 240 périodes. La durée d’un point
élant de 20 millisccondes correspondant & une fréquence fondamen-
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Fig. 8. — Schéma 'un tiltre du récepteur avee amplificateur,

tale de 25 périodes, il est nécessaire pour assurer une bonne trans-
mission «ue le troisi¢me harmonique de cette [réquence puisse passer;
par conséquent la bande passante des filtres doit étre d’environ
150 périodes. Il en résulte que le facteur de surteunsion du circuit
résonant ne doit pas étre trop grand, mais d’autre part il doit étre
suffisant pour séparer elficacement les Iréquences. L’expérience a
montré qu'un espacement de 240 périodes ¢t un facteur de surten-
sion de 10 pour les circuits résonants constituent un compromis
satisfaisant.
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La disposition des 7 circuits résonants est montrée schématique-
ment & la figure 9, dans laquelle les courants sont supposés produits
par un générateur. La figure 10 donne la caractéristique correspon-
dant a la 4° fréquence (1.320 périodes) et le résultat de son association
avec les autres filtres qui forment une dérivation & faible résistance
pour chacune des fréquences résonantes. .\u point de résonance
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Fig. 9. — Disposition des circuits filtres.

du circuit Peffet de shunt des autres circuits en paralléle est négli-
geable et le voltage V développé par le circuit résonant est

(O] L

V=EQ=E °°

en appelant R la résistance commune, I'impédance de la pentode
amplificatrice étant négligée, et r la résistance du circuit résonant
considéré. Les valeurs des selfs ont été déterminées de maniére que
wL soit constante et en outre les résistances effectives de tous les
circuits résonants a la fréquence de résonance ont été rendues
égales et aussi faibles que possible. Ceci a été obtenu en égalant,
au moyen de petites résistances ajoutdes, les résistances de tous
les circuits a celles de la bobine ayant la plus grande résistance
effective & son point de résonance. Aucune résistance n'est donc
ajoutée dans le circuit le plus résistant. 1l en résulte que le facteur
de surtension () est constant pour tous les circuits.
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La valeur totale de la résistance R + r a été choisie pour don-

ner la largeur de bande voulue: elle est de 560 ohms.

Dans la figure 10 la ligne pointillée représente la valeur de la sur-

tension pour un seul eircuit résonant et la courbe pleine est la valeur

réclle lorsque le circuit considéré est associé avee les six autres cir-
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Fig. 10. — Courbe de sélectivité d'un tiltre du réeepteur.

cuits résonants. On voit que la séparation des fréquences est quasi

totale.

La tension développée par chaque circuit oscillant est appliquée

i la grille ’une pentode i pente variable PV; la cathode est main-

tenue i un cerlain potenticl positif, qui sur le dessin est supposé

obtenu par une pile, et la grille est & un potentiel variable entre

celui de la cathode et zéro afin de faire varier amplification d’apres

le volume recu ainsi qu'il sera expliqué plus loin.

Le courant amplifié par la lampe PV traverse un transformateur

et le courant secondaire est détecté par une double diode D1-D2 et
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deux circuits de détection en série. Le premier circuit de détection
CD1 est composé d’une résistance d’un méghom et d’un conden-
sateur de 0,5 mf. et a par suite une constance de temps de 0,5 se-
coxde, alors que celle du second circuit CD2 est de 5 millisecondes
avec une résistance de 1 méghom et un condensateur de 0,005 mf.
La premiére diode détecte le courant de I’cnroulement total du se-
condaire avec les deux circuits en sérieet la seconde est reliée a une
moitié¢ de cet enroulement et au circuit CD1. Le but de cetarran-
gement est d’éliminer dans une large mesure 'action des parasites
ainsi qu’il sera expliqué plus loin.

La tension détectée aux bornes du second circuit de détection est
appliquée entre la grille et la cathode d'une pentode de sortie 'S
dans le sens voulu pour que le courant de plaque soit trés petit lors-
que le courant porteur est requ et détecté par la diode. La sup-
pression du courant porteur fait cesser la polarisation négative de
la grille et le courant de plaque augmente; c’est ce courant qui tra-
verse I'électro imprimeur correspondant EI pour produire 'impres-
sion sur la bande de réception.

En l'absence de parasites. le courant porteur détecté par la diode
D1 produit des différences de potentiel égales aux deux bornes des
circuits détecteurs CD1 et CD2 et la diode D2 est inactive. Lors-
que le courant porteur cesse, ce qui correspond a I'émission d’un point
ou d’un trait, la tension de CD2 s’annule en un temps trés court, alors
que celle de CD1 baisse lentement. A\ la reprise du courant porteur,
un courtinstant aprés, la différence de potentiel se rétablit aux bornes
CD2 et le courant de plaque de la pentode PS reprend sa faible

valeur.
Si la tension développée par le porteur aprés détection est de s, la

tension utilisée est 5 et la polarisation de la grille de la lampe PS

. s ,
varie entre — 5 et zéro.

En présence de parasites ou d’'interférence avec des liaisons voisi-
nes, la tension détectée devient s + penappelant p la tension de pointe,
résultant du bruit seul. La différence de potentielaux bornes des deux

circuits CD1 et CD2 est > -t 2, Lorsque le porteur-cesse, la ten-

-

sion du circuit CD1 ne change que lentement et pendant la durée du
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. q . .8+ .
signal elle reste sensiblement égale & _)_p Cette tension se trouve

en opposition avec la demi-onde de tension maximum p qui tendrait
4 passer dans la diode D1. Tant que le nivean des parasites p est

e, . . . s )]
inférieur au niveau du signals, la valeur de s+ r est plus grande

2
que p et aucun courant ne passe dans la diode D1. La différence

s )
=

de potenliel du circuit CD2 varie done de — zéro et le cou-

rant de plaque de PS prend sa valeur normale assurant I'excitation
de D'électro imprimeur.

Il reste a expliquer le role de la diode D2. La tension aux bornes
de CD1 varie peu, mais cependant elle baisse légérement lors de
chaque suppression du courant porteur correspondant & un signal et,
en I'absence de la diode D2, elle ne remonterait que lentement, de
sorte qu’aprés une série de signaux, la tension serait sensiblement
diminuée; elle finirait par correspondre a la valeur moyenne du
courant porteur haché par les signaux, plus celle des parasites. La
compensation des parasites ne se ferait plus que jusqu’a un niveau
de plus en plus faible. Le role de la diode D2 est de recharger trés
rapidement le condensateur du circuit CD1 aussitdt que le courant
porteur reparait; le condensateur se trouve chargé a une tension

s_-+)-_p par la moitié de 'enroulement du transformateur. Ce dispo-
sitif efface ainsil'effet de mémoire du circuit.

La grille écran de la pentode PS est alimentée par une résistance
avec un condensateur en dérivation; cet arrangement donne une
augmentation momentanée du courant de plaque au moment ot la
grille est amenée au potentiel zéro, car le condensateur retarde la
chute du potentiel de la grille écran. La forme du courant de plaque
ainsi obtenue favorise le fonctionnement rapide de I'électro impri-
meur qui suit exactement la cadence des signaux.

Le but poursuivi est d’obtenir dans’électro imprimeur des impul-
sions dont 'amplitude soit aussi indépendante que possible du niveau
de I'onde porteuse. Ceci est obtenu en mettant le rendement de la
lampe PV sous la dépendance du courant dans I'électro. Ce procédé
al'avantage de compenser en méme temps toutes les fluctuations des
¢léments du circuit, c’est-a-dire des tensions d’alimentation, des
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caractéristiques des lampes. ete. La grille de la 1ampe PV est ])O]a-
risée par la chute de tension
moyvenne d'une résistance catho-
dique convenablement choisie de
la lampe PS. Pour que la com-
mande ne soit, autant que pos-
sible, que fonction du courant d.

Fig. 1. — Vues avant et arritre du récepleur & 7 fréquences L. M. T.

repos dans I'électro, cette résistance cathodique est shuntée par un
petit redresseur au selenium qui lui-méme est polarisé par un poten-
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tiel convenable, par exemple celui de la cathode de la pentode PV'.
La chute de tension dans la résistance cathodique de la lampe de
sortic IS ne peut donc pas, pendant les signaux, dépasser la valeur
de cette polarisation, de sorte que sa valeur moyenne est presque
uniquement proportionnelle au courant de repos, et le réglage ainsi
obtenu est trés satisfaisant. La tension de polarisation de la grille
de la pentode PV est égalisée par un circuit & grande constante de
temps.

La figure 11 montre la vue avant et arriére du premier récepteur
construit, monté sur une baie standard. De méme que pour le trans-
metteur, la baie est susceptible de recevoir un équipement complet
pour une liaison dans les deux sens.

Les filtres et amplificateurs sont contenus dans une boite et une
seconde boite renferme les appareils de fourniture de courant, le
systéme étant alimenté par le secteur. Des potentiometres ¢t un mil-
lilampéremctre servent a égaliser le courant daus les électros impri-
meurs pour tenir compte des variations individuelles des caractéris-
tiques des lampes amplificatrices et un potentiometre, placé sur
le récepteur lui-méme et & portée de l'opérateur, donne le réglage
général du niveau, de maniére i obtenir la meilleure impression
des caractéres.

Résultats. — Les essais de laboratoire avec liaison par fil ayant
donné enticrement satisfaction, deux séries d’expériences ont été
faites pour rechercher jusqu'a quel point le systéme est immunisé
contre les défauts d’une liaison par radio.

Une premiére série d'essais a été effectuce avec

*ﬁ?tdmmsm-'rnﬁ. ¥ UG REGULAR ‘SPtzu INCTHE

"ﬁ&ﬂﬂ’ﬁt‘ OPE'RRTI‘W‘BE#AUS:'TnE ‘SENDER ‘STORESUP-
!.l Wﬁ‘ W‘WVA‘NCE il

: 2 .. .F.EEB “OF -TST -mmmssmﬂf-.u'-s:f L'i."‘f'Ff’RS‘ “PER

E&\INB COTKESPDhDI’HG TG 39 ﬁu’RuS PER" Mi’\U(E- "

Fig. 12, — Bande recue par téléimprimeur L. M. T..avec rapport signalfbruit égal & I'unite,
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150 métres de longueur d’onde, sur une distance de 25 kilométres,
ne présentant par conséquent pas de fading. Des bruits de natures
diverses ont été systématiquement ajoulés aux signaux recus et
les essais ont montré que pour un niveau du bruit égal au niveau des
courants porteurs, la bande imprimée est encore lisible. La figure 12
donne un échantillon de la bande recue avec ce niveau de bruit.

Pour faire un essai pratique, I"Administration des P. T. T. a bien
voulu mettre a notre dispositionla liaison téléphonique i ondes courtes
Alger-Paris. Le poste transmetteur a ¢té placé au Bureau Central
radio d’Alger et le récepteur a été placé au Central Avrchives a Paris.
La distance est de 1.300 kilometres environ et la fréquence de
12, 500. 000 périodes (24.75 mitres

Dans le systéme actuellement exploité par PAdministration des
P. T. T., Ionde porteuse recoit deux voies téléphoniques corres-
pondant aux deux bandes de modulation d'une fréquence auxiliaire
de 7.900 périodes par la bande de fréquences vocales allant de 300
a 2.100 périodes. La voie basse est done inversée entre 5.500 et

s,

~1

-600 périodes et la voie haute est simpiement transposée cntre
200 et 10,300 périvdes.
Pendant les essais, c’est toujours la voie haute qui a été utilisée,

~

et, du fait de son éloignement de I'onde porteuse, elle est sujette a
des cifets de fading intenses.

Les essais faits en juin-juillet 1937 ont duré environ un mois. Le
niveau des bruits est relativement Taible et au maximum de 20 déci-
bels au-dessous du niveau du courant porteur. Par contre le fading,
et particulicrement le fading séleetif, est considérable et arrive i dé-
passer lamarge de réglage donnée par le correcteur automatique du
récepteur. Des variations de 6 & 10 décibels sont continuelles et quasi
periodiques avee une fréquence de 2 secondes environ. De temps en
temps apparaissent des pointes d’affaiblissement dépassant 20 décibels
et allant jusqu’a 'extinction compléte du signal. De tels affaiblisse-
ments produisent un trait noir sur la bande.

Les figures 13 et 14 montrent respectivement des bandes recues
dans de bonnes conditions, sans fading exagéré, et des bandes
recues pendant une période de fading intense. On voit trés nette-
ment comment le fading sélectil traverse une bande de fréquences.
Malgré ces traits noirs la bande est presque toujours pratiquement
lisible.
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Il est arrivé par inslants que les signaux disparaissaient com-
pletement. C’est la un phénoméne de transmission des ondes qui
rend impossible toute liaison par un systéeme quelconque.

Gk La G2ANDE 3ANDE UNE TPREUVE PEU 3anaLE]
ST 0ZRQULI?A SOUS LIS yeux Y PuILIC A La fETE
T DZ Lvara . LTS SPECTATEUSS OES FETES AERLENNES)
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4 5QUYANT A**”';O?- UNE YITESSE DE 330!
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Fie. 13, — Bande recue dans des conditions normales entre Aleer et Paris
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Fige, 11 Bande recue dans des conditions normales entre Alger et Paris
avec fading sclectit de 30 db.
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Conclusion. — Le nouveau systéme télégraphique imprimeur
des Laboratoires L. M. T. constitue un perfectionnement important

sur les systémes essayés a ce jour.

Il

s’adapte immédiatement a toute liaison radiotéléphonique

pouvant transmettre correctement une bande de fréquences de
500 a 2.150 périodes.

Ses caractéristiques peuvent se résumer ainsi :

1°
90
3e
4o
5o

Ge

80

90

10°

— Caractéres décomposés en 7 lignes.

— Transmission par 7 fréquences.

— Vitesse 50 mots par minute.

— Transmission manuelle avec clavier a enregistrement.

— Tra#nsmission par bande perforée suivant le code Stan-
dard a cinq signaux.

— Pas de synchronisme entre transmetteur et récepteur.

— Systéme start-stop assurant une impression réguliére sur
la bande de réception.

— Réglage de volume automatique sur chaque {réquence
pour compenser le fading sélectil.

— RRéception possible avee un rapport signal/bruit égal a
I'unité.

— Facilité d’entretien par l'absence de tout mécanisme &

grande vitesse.

M. L. DEvaux.
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suite et fin)

PAR
F. BEDEAU, et J. de MARE,
P'eésident de la Société des Chet du Serviee Technigue de
Radiodlectriciens. la Socicté Ducretet-Thomson.

CHAPITRE 1V
ETUDE DE LA RESISTANCE INTERNE FICTIVE
Ltilite d'une  faible résistance interne. — Désignons comme

précédemment par R, la résistance de charge, par S la pente
statique, par « la tension appliquée, on a

P Ke Su
T s+ R R,
K + o 1 + n
2
Si 5 est trés grand, il reste i = Su. Le courant est indépen-

dant de la résistance de charge; aussi une grande résistance
interne fut-elle préconisée lorsque la résistance de charge était
celle d'un haut-parleur.

On s’est bientot aper¢u qu'une résistance interne élevée présen-
tait un inconvénient grave. Lorsque le haut-parleur est excit¢ sur
une des fréquences de résonance, il vibre fortement et les oscillations
ne peuvent s’amortir puisque l'impédance aux bornes A et B du
haut-parleur (vue de la lampe, partie gauche des figures) est égale &
¢ et que ; est trés grand.

Il v « donc intérét & ce point de vue de prendre une résistance
interne faible, c'est-a-dire une triode. Il est possible, grice i la

1. Voir 0. E., avril 14358, 153-173.
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rétroaction, d’utiliser une penthode en conservant une impédance
faible, impédance toujours vue de la lampe.

11 est manileste que ce résultat ne sera pas obtenu avec la réaction
proportionnelle au courant (fig. 11); par contre, dans le cas de la
figure 12, les courants engendrés dans R, (haut-parleur) débitent sur
les résistances R, et R,; ils sont donc déja amortis de ce fait, mais
trés faiblement puisque la résistance R, + R, est grande.

Définition de la résistance interne fictive. — Nous remarquons
que souvent on omet le mot fictif, ce qui rend le langage peu com-

Fie. 13.

prchensible, la résistance interne d’une lampe étant indépendante du
montage dans lequel elle est utilisée.

Enfin, faute d'une définition précise, les différents auteurs ne
désignent pas toujours la méme expression mathématique sous le
vocable de résistance interne.

En fait, ce que I'on désigne généralement par résistance interne,
c’est tout simplement I'impédance vue vers la gauche aux bornes A
et B (fig. 11 et fig. 12). sans d’ailleurs préciser cette notion.

Considérons (fig. 13) un alternateur de force électromotrice &,
de résistance interne ;, débitant sur le circuit de charge R,.

Prenons comme sens positif de courant celui qui va de A vers B.
La tension E aux bornes de A et B, c’est-a-dire la différence de
potentiel entre A et B (et non entre B et A) a pour valeur E = R

On a d'autre part & = gf + Rji = ¢ + E.

Si on porte 7 en abscisses ¢t E en ordonnées, la courbe repré-

sentative de E est la droite ADB si ¢ est constant (fig. 14).

L

o
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Dans ce cas particulier, la résistance interne peut étre définie :
1° Comme I'impédance entre .\ et B vue vers la gauche.
2° Puisque E = & — :i et que & est constant, p est le coeflicient

angulaire de la droite AB; on a done ; = — (3; et si z est cons-
tant = ill: = — E
di {

3 Si R, = =0, E prend la valeuwr E, = & et si R, = 0, on a
i =i, et E=1 d’ou

(3
o

E,

{

u

"y

~

U]

La résistance interne est donc le quotient de la tension aux bornes
d’une résistance de charge infinie par le courant dans une résistance
de charge nulle. .

11 n’était pas inutile de grouper les différentes définitions qui ont
été données car si, sur l'exemple trés simple qui a été choisi,
I'identité des valeurs de ; d’aprés les différentes définitions est mani-
feste, il n’en est plus de méme dans le cas d’un circuit plus ou moins

compliqué.

Remarque. — Lorsque le circuit étudié comporte une lampe
fig. 15), on prend généralement comme sens positif de courant

Fig. 15. Fig. 16.

celui qui va de la cathode & 'anode dans la résistance de charge;
si on désigne par E la tension de plaque, on a E = — Ri et, par
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. dE . . . .
suite, : = + Z;- Quant & la force électromotrice & elle a pour
i

valeur Ke, e désignant la tension & amplifier.

Cas ot la caractéristique représentant I2 en fonction de i n'est
pas une droite. — Dans ce cas, les dilférentes définitions de la
résistance interne fictive ne sont plus équivalentes; la définition
de la résistance interne fictive ;' qui parait la plus logique est
la deuxicme.

, dE
Nous poserons g = TJ
di

Cas de la réaction proportionnelle aw courant (fig. 11). —
1° On a vu précédemment que

X :+ R+ K + R]1i=Ke
Ke
{ —
S+ R,

D’ott une résistance interne fictive

9’:F+“ I 4+ K).

2° La tension E aux bornes de la résistance de charge est éguale
a — R,7; ona done
:+ R + K7 =Ke + E
dl; ,
— = = z R (1 K.
= s+ RO+
3° Pour R, = 0, le courant ¢ prend la valeur i, et
[ = Ke
"TLoF R0 FK
Pour R, == 2o, la tension aux bornes du générateur a pour
valeur E, = Ke et, par définition
. _E
v iu
d’oul
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On voit qu’avec ce dispositil, on a g’ > ¢; par conséquent il est
sans intérét lorsque I'impédance de charge R, est constituée par un

haut-parleur.

Cas de la réaction proportionnelle a la tension (fig. 12).

1° On a
| ' , R,E
5§ = — ! = ¢ — = e e
B=— (0 + B) & u=e—Ri'=e+ g

. v e — 8 e KR
+:z,_I]+l\u__E(1+I{|—+“—>+]\¢

o KR, +
rl—L(i +m)+]\e

€
~

L o
T odl T 1 KR, + ;
l{ + l{

2° Remplagant E par — R,i dans I'équation donnant ¢ en fonction

de E et de e, il vient

8 Ke
- KR, F &\
4 R (1 o)
Pour R, = 0, ona i, = I\,.e.
v
Mais E = — — R, Re
. + R 1 4 KR, + ¢\
: ’ R, + R,
Pour R, = o, on aE = E, = __ﬁ_l_\,e_-_..
1+ l\[{ +g
li + li
D’ou
B, ;
i, T T O URR + 4
L+ 5 F1,

Avec ce montage 3’ < p. Clest ainsi que dans le cas de la penthode

déja étudiée et pour laquelle ¢ = 89.10°

R, = 5.10%, R, = 30.10% on trouve g’ = 930.

K = 650,
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En résumé, le montage & rétroaction proportionnelle au courant
augmente la résistance interne et consomme de énergie, le montage
a réaction de tension ne consomme pas d’énergie et diminue la
résistance interne. Or, on sait que la penthode présente sur la triode
les avantages suivanls :

1° Meilleur rendement.

2° Faible polarisation.

Par contre la résistance interne est trop élevée. \vec le montage
d contre réaction de tension, on pourra utiliser une penthode sans
etre géné par sa forte résistance interne.

Utilisation simultanée d’une rétroaction de courant
et d’une rétroaction de tension.
Possibilité d’une résistance interne nulle.

Dans le montage de la figure 16, les deux transformateurs T, et
T, sont supposés parfaits; les secondaires débilent sur des résis-
tanees IV et I',. St m et m' sont les rapports de transformation !,
on a immédiatement R, et IR, en fonetion de R'; et R, 1l vienl :

> /!
T A
y = ot = P
- "m -
La tension E; aux bornes de R'; est E; = mI},i; cetle tension

mesure la rétroaction de courant. La tension prélevée sur le secon-
daire de T, et reportée i la grille produit une rétroaction de ten-
sion E, qu’on peut poser égale a vR,i.

On a done

Ww—=e¢—K —E =¢—imR + +R).
Mais :
Ku

| = —

T+ R+ RS

Egcalons les deux valeurs de

el

. 1:;; + R' + R,

e =1 (mRk, + +B) e

L. Rapport du nombre de tours du secondaire a celui du primairve.
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el g e (e )
Mais la tension E aux bornes de R, est donnée par E = — R.i,
d’ou :
[ + B, (1 + Km)] i —E (L + K+) = Ke
24+ R, (I + Km)}] de = (1 + K+) dE.
La résistance interne fictive ;' est donnée par :

,__(lE__p—FR.(l%—KLz"
I + Ky

T di

Or, avec un montage a transformateurs, les rétroactions peuvent
étre positives ou négatives, il sulfit de connecter dans un sens
convenable les circuits aux bornes secondaires.

La formule qui donne ; suppose que les deux rétroactions sont
négatives. La rétroaction de courant sera positive si m est négatif;
on peut le choisir tel que :

s+ R, (L 4+ Km) = 0.

Par suite ;= 0.

La formule donnant 5’ montre encore qu'une rétroaction négative
du courant augmente la résistance interne (ce que nous avions
déja va fig. 11); une rétroaction positive de courant diminue la
résistance interne. Une rétroaction de tension négative diminue la
résistance interne (v est positif), mais une rétroaction de tension
positive accroit la résistance interne.

Enfin, le gain effectif G, quotient de E par e a pour valeur :

G_E_Rai_“ KR,
= e T e s+ R (L ¥ Km + B (1 + Ky
Siy'=0ona:
— KR
=R, (I + Ky)
Mais on peut choisir v de sorte que Ky}, = ¢
KR,

=R+
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Le gain est précisément celui qu'on aurait obtenu en Iabsence
de toute rétroaction.

Coefficient 3 de rétroaction totale (courant et tension).
Par définition de 2 on a :

Dans le cas actuel :
u=—e—i(mR, +vR)= ¢+ E (]"R‘%B”—)
mR, + yR,

D’ou : = R

Le calcul de . est un peu long, mais ne présente pas de difficul-
tés. Il résulte des définitions de . et § que :

N
L —ud ™ e
g . 1
Comme g et G sont connus, on déduit u3 et par suite I -
— 8
taux de réduction des harmoniques.
Résistance interne d’un amplificateur .

Source équivalente. — Considérons tout d’abord un amplifica-
teur sans réaction. La tension e a amplifier est alors égale a «
(fig. 3); la tension de sortie a une valeur E = pue. Si amplifica-
teur débite sur une charge R, on a, en choisissant convenablement
le sens positif de courant E = R,i. Cette tension E peut étre

considérée comme la différence de potentiel aux bornes d’une source
dont la force électromotrice serait égale a la valeur que prend E
lorsque R, est infini.

Mais y est une fonction de R,. C'est ainsi que lorsque I'amplifi-
cateur ne comporte qu'une lampe, on a :
— 8 — KR,
=1 L —: +n,

L. Cette question a été traitée par M. Belux (4nn. des P. T. T., sept. 1937). Notre
exposé a une forme différente de celle adoptée par M. Belus, mais le fond est iden-
tique.
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Pour R, = oo,0n a p. = — K. Nous désignerons par p., cette
valeur particuliére de y qui caractérise I'amplificateur puisqu’elle
est indépendante de R,.

Dans ce cas particulier, la force électromotrice de la source équi-
valente a 'amplificateur est E = uu et la différence de potentiel
aux bornes est :

: v R,
E = yu = -+ K, u.

Cette formule est évidemment valable dans le cas d'un amplifi-
cateur quelconque, ¢ désignant alors la résistance interne de I'am-
plificateur.

Etude du cas o il y a rétroaction. — Dans ce cas on ajoute
a lamplificateur p (fig. 3) le circuit . Ce dernier circuit d¢bite sur
une impédance d’entrée infinie puisque le premier circuit de I'am-
plificateur p. est un cireuit de grille (on suppose I'absence du cou-
rant de grille). A une fréquence donnée, & caractérise donc la
rétroaction et est indépendant de R,. En définitive p., et 2 carac-
térisent I'ensemble des circuits . et §.

Cas de la rétroaction proportionnelle a la tension. — On a:
E e o Rg
= — = — — .
I — w2 ¢ B, (1 — bt
La force électromotrice & est obtenue en faisant X, = >0 dans

la formule précédente; d'ou :

«2 :J‘N
G = ¢
T — bt
Mais : E = Ry
o
— = 3 Id -
Yoo 1 — vaof &
P = ——— — — == ¢ ————— - == ; 5
¢ + l‘o (l — Ve ¢ + R v + R,
b — uaof ’
en posant :
A
' l - Yooy

cale a la résistance

La résistance interne avee rétroaction est ¢y

interne sans rétroaction divisée par | — po2.
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REMARQUE. — Dans le cas du cireuit de la figure 12, on avait :

s — D K
! R, + R, 7
On avait trouvé :
= N T
SR e T
au lieu de :
KR
S T

Cela tient, ainsi que le remarque Philips (Bulletin technique n° 31,
aoit-octobre 1936, page 230) a ce que la diminution d’amplification
provient non seulement de la rétroaction, mais encore de la position
du potentiométre R R, aux bornes de R,. D’ailleurs, comme KR, est
trés grand devant 5, on a pratiquement

KR,
L+ R, + I,

0

Cas de la rétroaction proportionnelle au courant. — Le schéma
de principe est celui de la figure 17.

T [ § e T[T, A
_‘: P i l[ ,._‘.: J“ v
(. —_— R |
U . [
ciren? I
I

Fig. 1.

On rameéne a l'entrée une fraction 5E de la tension de sortie. Le
coeflicient 2 dépend de R et de &'; on a'
R

GE =By = ¢ R E.

l. La rétroaction de courant est toujours obtenue en transmettant & I'entrée une
tension prise aux bornes d'une résistance pure R8; il est alors commode de décom-
poser le circuit de rétroaction en deux parties : la résistance R d’une part et le circuit
#" de rétroaction. La rétroaction totale SE est donc bien égale & B'Ex.
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En l'absence de rétroaction on a

Cette formule est la généralisation de la formule
. 5
T Ly
2 R R,

On définira w par 'expression
E E E R, R
= — = — = 3 Yoo — R
. u E' u R+l{op’ s+ R+ R,
— =R
PTIFRER,
Lorsqu’il y a contre-réaction on a

:).P Vo Ra

t— i s+ RI—pt) + I, ©

E =

¢

o

Yoo € ¢

E
R, s +R(I—wp>=3)+R,~ ¢ +R,

=

O

avec
"=+ R(1 — ).

S

Ainsi la résistance interne est augmentée.

ReMarQuE : Dans le cas du circuit de la figure 11, on avait

B = ::l et par suite &' = L.

CHAPITRE V

Role du circuit 5. — Ce role varie suivant I'usage auquel est
destiné Pamplificateur ; on ne peut donc donner de régles générales
absolues pour la construction de ce circuit. On peut cependant
faire au sujet de ce circuit quelques observations.

On peut déji remarquer que la rétroaction de courant absorbe de
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I'énergie alors que la rétroaction de tension n’en absorbe prati-
quement pas; cette derniére sera donc la plus utilisée. Toutefois une
réaction simultanée de courant et de tension permet de jouer avee
beaucoup d’aisance sur la résistance interne; cet ensemble peut
donc étre particuliérement commode. Nous avons déja donné des
types de montages dans lesquels étaient utilisés des transfor-
mateurs. A titre d’exemple, nous dirons quelques mots du cas ol
la résistance de charge est constituée par un haut-parleur et du
cas ou la résistance de charge est une ligne.

Cas du haut-parlewr. — La principale fréquence de résonance
est assez basse; pour amortir les oscillations de la membrane; il ya
done lieu de diminuer la résistance interne fictive de 'amplificateur
et, par suite, d'utiliser la réaction de tension.

Il v a toutefois un inconvénient. L'impédance d’un haut-parleur
croit avec la fréquence, il en est donc de méme de la tension aux
bornes de la bobine mobile. Une rétroaction de tension provoquera
une diminution de courant dans la bobine mobile, et, par suite, un
effet facheux puisque ce courant devrait étre indépendant de la
fréquence. Il y a done lieu d’utiliser une réaction de tension diminuant
avec la fréquence.

Sion se reporte au circuit de principe de la figure 12, on voit que
le coeflicient 3 de rétroaction a une phase g, = O et un argument

<\

R . .
» = 77— Indépendant de w. Remplagons la résistance I3, par
R, + R, 2
une bobine ayant une self L7, et une résistance R,, on aura

>
= ll'

A TP Yy

B
Yy

VIR, F R,F + £t

[ —
? o —

On voit que &, décroit lorsque w augmente. On peut adopter hien
d’autres montages dont on trouvera des exemples dans le Bulletin
technique de Philips n® 31 (aout-octobre 1936).

Cas d’une ligne. — Un schéma célébre est celui de I'amplificateur
de Black que nous représentons ci-dessous (fig. 18).

En fait Pamplificateur comporte 3 lampes: la derniére de résis-
tance interne 5 constitue l'une des branches d'un pon.t équilibré.
De méme a 'entrée, la source e et le circuit de rétroaction &' sont
respectivement montés dans les diagonales d’un pont équilibreé.
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Nous voyons que la source e ne réagit pas sur §' et récipro-
quement; que le circuit de charge ne réagit pas sur 3’ et récipro-
quement,

Nous poserons que la derniére lampe est équivalente a une source
de force électromotrice E' — Ky.

Cette source débite un courant ¢ + i, et

Tenant compte de ce que E = R,i = 244, il vient

E_i-.El‘L', .1 FE
T2R,+: TR 45

!

et pour R, = 0, le

Pour R, = =0, E prend la valeur E, =]

Ainsi dans ce montage, la résistance interne fictive est indépen-
dante de la réaction. « Cette propriété est souvent avantageuse.
Si par exemple on a adapté 'amplificateur a la charge sur laquelle
il travaille, on peut opérer des mutations de lignes & l'entrée et
effectuer dans l'amplificateur la correction de distorsion de ces
lignes différentes sans que 'adaptation a la sortie ait & en souflrir »
(Belus, loc. cit., p. 812).
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1l est facile de calculer les coeflicients i et 3.
On a par définition de 3 (fraction de E reportée aux bornes AB):

5/ 2. . . & .[e + R,
sE = ;E" = "5{;'1, 4+ 0+ 5, = t;E[——ﬁ—-—]

o

d’ou
. ¢+ R
f=5TR,
par définition encore, on a
Y !
E = yu = ‘J'—]?
K
. E K R, K3
:J.:IE}I )Ru+retp.3: -
On tire de ces relations
Ke R, e .

E:, Ke\R, +p 21—
11—, ’
-1

Tl

Nous remarquerons pour terminer qu’on a bien utilisé une rétro-
action de courant (le courant ¢ traverse la résistance CD) et une

) . . . E
rétroaction de tension <tens1on 5 entre les bornes C et E ). Le cou-

rant [ est donné en fonction de e par
Ke

1 .
( Kz") R, + ¢

4

4

Nous avons donc la valeur de la force électromotrice de la source

équivalente.
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ANNEXE

LES AMPLIFICATEURS A COURANT CONTINU

Suppression de Camplification en tension. — Les amplificateurs
it courant continu seraient particuliérement utiles s’ils étalent sta-
bles; comme ils ne le sont pas, ils n’ont jamais été employés conune
instrument de mesures lorsque la précision est requise.

Il semble que la rétroaction de courant permette de les améliorer
sensiblement.

Considérons le schéma de la figure 19; nous désignerons par V
la tension de la batterie, par I le courant plaque (tenu compte du
courant continu), par V la tension plaque.

Un courant trés faible / erée aux hornes de I3’ une tension

u — 7.
On a
V=V, —Rl =V 4+ Ku.' wu=¢—RL

’ou
| — V., + K"_,
T+ Lkl + K

En Pabsence de rétroaction le courant aurait une valeur :

V, + Ke

U= T

Si la tension de la batterie varie de ¢V, elle provoquera dans le
premier cas une variation
ar = — &
T o F R+ K

¢t dans le second cas une variation

d’ot
- g+ R
dl' 7 ¢ + R(L + K
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Muais le rapport de I & I’ est égal a celui de dl & d1'; la perturba-
tion diminue, mais la grandeur & mesurer, c’est-i-dire le courant,
diminue dans la méme proportion.

La rétroaction ne donne done aucun avantage de ce point de vue.
Par contre, nous allons voir qu'elle permet d’éliminer les variations
accidentelles de K et de ;.

Le courant variable 7 provenant des petites variations de &' qu'il
s'agit de mettre en évidence est donné par

P = Ke
T+ Rl + K)
La tension variable recueillie : E = — 1t
g —RKe

: + R(l + K)
Si K est grand devant Punité et KR grand devant g, il reste

e

R

E’:——("i:

Il n’y a aucune amplification en tension, le courant i es/ indépen-
dant de la lampe; il ne dépend ni de K ni de ¢ et il est propor-
tionnel & e.

Comme ¢ = I'7’, on a
1
. . i R
RY =k, 5 = -
T
1Y
Le rapport - mesure le gain en courant.
R
. . . . R "
Le gain e¢n énergie est mesuré par le rapport = i résultat

évident puisque E = — e.

Application numérique. — K = 100, o = 10°, R = 10"

. 1o6e — 100e e
T 002 4+ 100) 77 10T 710

Pour U= 107"A, W =10°Q, ¢ = 1V.

! =100, i = 10-FA.
{
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Théorie générale. — On peut imaginer bien des montages per-
mettant amplification du courant; ces montages peuvent comporter
une ou plusieurs lampes; ils doivent satisfaire aux conditions sui-

vantes :

Sl en est ainsi, on a

.
l‘,: v o 1

¢ I — wd I —
Vérifions qu’il en est bien ainsi dans le cas du montage étudié;
on a identiquement

w—=¢e¢ + 8 =e¢— Ri =¢ + L.

Dot 5 = 1. On a donc :
E s _ —&K
(’—l—y._p—i—l’l(l-{—]\:}
C— RK 00t
S TE 200 — P
i — 50
e ol

Résumé et conclusions.

1° La théorie exposée suppose essentiellement que la tension
appliquée aux bornes d’entrée de P'amplificateur ext sinusoidale ou
continue. A celte condition, on peut définir le gain . de Pamplifi-
cateur en labsence de rétroaction ¢t un coeflicient  tel qu’une
fraction 3E de la tension de sortie E soit ramenée & I'entrée. Si e est

la tension & amplifier, on a finnlement :
u=-ec + pE, E = nu.
Le gain G avec rétroaction est donné pour

G E

Telle est Péquation fondamentale utilisée par Black; elle est
valable quelle que soit la valeur de ug. St Pexpression 1 — p2 se
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réduit a zéro, il y a nécessairement accrochage; si le module de .2
est plus grand que l'unité, il se peut qu'il y ait acerochage, mais il
se peut également que I'acerochage ne se produise pas.

Le raisonnement de Black a fait faire un grand pas a la théorie;
il compléte heureusement le travail de Nyquist.

On déterminait souvent autrefois les conditions d’accrochage au
moyen d'un raisonnement dans lequel intervenait la notion de temps.

On considérait une tension y appliquée & entrée; celle-ci pro-
duisait & la sortie une tension E, dont une fraction 3E, était reportée
i entrée, d’ou a la sortie une nouvelle tension E, = u¢E, s’ajou-
tant & i, ¢t ainsi de suite. Finalement la tension E de sortie avait
pour valeur :

E=E + E, + ... = E, (1 + pf + u%* .....).

Dans le cas ou 3 <C I, et dans ce cas seulement, on peut faire
la somme de la progression géométrique :

E, e
1 —

O

=

|

™

On concluait que si pg > 1, il y a nécessairement accrochage.
Le raisonnement si simple de Black montre que la formule est
valable alors méme que p& > 1. On a d’ailleurs réalisé des ampli-
ficateurs pour lesquels le module 5, de pg est égal & 10.000 et qui
cependant n’accrochent pas.

2¢ Supposons que le vecteur u.j soit trées grand devant 'unité; on

] i 5 b
aura :

-~
t

™l

La tension de sortie est indépendante de w. et par suite de Uampli-
ficateur.

Les distorsions linéaire ou non linéaire introduites par ce dernier
sont donc supprimées. D'une facon plus précise, on peut dire que
les tensions des harmoniques parasites (distorsion non linéaire) sont
divisées par | — uj.

Un exemple emprunté a M. Saphores fera mieux comprendre le
résultat obtenu.

Considérons un amplificateur utilisé dans la bande 100 a 1000 ke,'s;
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10.000 (80 décibels) et 31.600 (90 décibels); supposons encore que
le vecteur u2 soit déphasé de = sur la tension (’entrée u et que &,

supposons que le module u, de u ait des valeurs comprises entre

: N P - .
soit égal a N (50 décibels); le module G, du gain G sera donné

par :
o
C=T R

Remplacant y, par les nombres 10.000 et 31.600, on trouve
G, = 306,7 (49,7 décibels) et G, = 312,8 (49,9 décibels). Le gain
est évidemment trés réduit, puisque d’une valeur moyenne de
Pordre de 20.000 (86 décibels) il est passé a 310 (50 décibels), mais
ses variations relatives ont notablement diminu¢.

[

. . . . . 5
Si le niveau de sortie de 'harmonique 2 avait pour valeur 100 en

I'absence de rétroaction pour y, = 31.600, il aura pour valeur apres

-

rétroaction puisque b, est égal a 100.

D
10.000

Il est fondamental de remarquer que 'amplificateur considéré est
déja bon; y, conservait une valeur considérable dans l'intervalle
de fréquence considéré et, par suite, p.b, était grand devant 'unité
dans la gamme de fréquences utilisée.

En résumé, grice a la contre-réaction, un amplificateur bon
peut devenir trés bon. mais un amplificateur mauvais pourra étre
difficilement amélioré.

3° En combinant une contre-réaction de courant et une contre-
réaction de tension, on obtient un ensemble qui peut étre considéré
comme une source de résistance interne z; ¢ pourra prendre telle
valeur désirée; on peut méme avoir z = (.

4° En utilisant un circuit % ayant une impédance fonction de w,
on ‘pourra maintenir constant le courant dans la résistance de
charge. Cette propriété est importante dans le cas ou la résistance
de charge est constituée par celle d'un haut-parleur. Dés 1923,
M. Berthenod avait signalé Pavantage procuré dans ce cas par la
contre-réaction.
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DISCUSSION

Nous avons recu de M. Matei Marinesco, Ingénicur E. S. P T T, du Laboratoire
de Recherches de I'Ecole Polytechnique de Bucarest, une étude sur la « Contre-
Réaction », que nous regrettons de ne pouvoir publier intégralement. Mais nous en
reproduisons ei dessous quelques paragraphes qui ajoutent. sur certains points, des
compléments d'information intéressants.

M. Marinesco (par lettre). —1° Il est évident que Pon peut donner & un amplifi-
cateur, muni de contre-réaction, la caractéristique de fréguences gue I'on désire,
suivant la caractéristique sélective du quadripole 5= [(m).

29 Limites d’application. — Ou ne peut toutefois pousser trop loin la contre-
réaction pour le motif suivant dont on ne fait pas assez mention, daus la littérature
concernant le sujet: .

Comme nous venons de le montrer, « la contre-réaction » diminue 'amplification
de I'amplificateur. Pour maintenir done le méme volume i la sortie il faut disposer
d'une amplification supplémentaire dans les étages qui précedent la basse fréquence.
— Or il se peut que cette amplification supplémentaive angmente le coellicient de
distorsion non-lindaire plus que la contre-réaction ne le fait diminuer.

Cn caleul facile montre que pour éviter ce défant, il fant que le coeflicient de
distorsion non-linéaire de I'étage tinal soit inféricur — ou au plus égal —iacelui de
I"étage précédent, multipli¢ par le facteur de contre-réaction.

Il est fort probable gue ccetle condition diminue beaucoup le bhénéfice apporté
par la contre-réaction concernant la distorsion non-lindaire, ct il serait intéressant
de relever expérimentalement des courbes qui en tiennent compte.

Si I'on tient compte, d'autre part, du fait que la contre-réaction néeessite un étage
amplificateur supplémentaire, on peut se demander si en fin de compte I'amélioration
(qu'on en tire vaut bien les dépenscs supplémentaires qu'on doit supporter.

30 A ce sujet, il n'est peut ¢tre pas sans intérét que je mentionue quelques-uns
de mes travanx auntérieurs! sur une « réaction non-linédaire positive » qui tout en
augmentant 'amplification diminue le coeflicient de distorsion non-lindaire.

Ainsi pour une augmentation par 16 fois de I'amplification nous obtenions nune
diminution du cocflicient de distorsion non-linéaire au 1 10 de sa valeur sans réaction.
(l)émonslmliuu expérimentule, faite le 19 février 1936 @ la Société Francaise des
Radioélectriciens.)

Enfin par le méme procédé de réaction positive (méthode des impédances néga-
tives) j'obtenais des caractéristiques de fréquence tout aussi uniformes que celles
q'on en obtient maintenant par la contre-réaction.

11 paraitd’aillenrs que la tendance actuelle est de combiner la contre-réaction avee
la réactivn positive.

M. Lévy. — 10 Il est possible de démontrer directement etd’une maniére simple,
la réduction du taux des harmoniques par contre-réaction.

20 La contre-réaction peut étre employée avee sucei's, non senlement pour aung.
menter lafidélité des amplificatenrs. mais également pour les reudre sélectifs. Elle
permet aussi de stabiliser les émetteurs oscillateurs.

1.\ Marineseo. Note on negative impedance. Method 11ireless Engineer. vol. N, p. 375,
L Marinesco. Lindustrie Francaise Radioélectrique. septembre 1936,

M, Marinesco. Co Ro 1201, po 193,

M. Marinesco, J7. Engineer, vol. N1 p, 131,

M. Marinesco, Londe électrique vol. NV, . 164,
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M. Pagés. — La conférence de M. Bedeau m’a particuliérement intéressdé;
M. Bedeau, plusicurs fuis déja, a rendu anx radioélectriciens le grand service de
faire des exposés trés préeis et trés clairs de questions importantes. — Nous espé-
rons gue les conférences de documentation heureusement institudes par la Société
des Radioélectriciens lui fourniront de nouvelles occasions de nous rendre le méme
service en nous intéressant.

Je remercie vivement M. Bedean d'avoir eu I'amabilité de citer mes travaux sur la
contre-réaction. Aprés avoir en I'oceasion d'étudier des amplificatenrs basse-fr(-
quence trés sélectifs ntilisantla réaction, et chargé en 1924 par la Société d'Etudes
pour Liaisons Télégraphiques et Téléphoniques de réaliser un systéme de télégraphic
multiplex harmonique, j'eus I'idée de substituer la contre-réaction i la réaction
parce que cette derni¢re s’accompagne d'instabilité, Je reconnus que la théorie gui
représenle le ¢ urant a la sortie d'un amplificateur i réaction comme une série était
inapplicable, et en écerivant 'équation de Vétat d’équilibre de I'amplificateur, je fis
connaissance avec le facteur 1 4 4M. — Dans une communication que j'eus 'avantage
de présenter a la SRE le 17 mars 1925, je montrai comment ce factenr sert 4 multi-
plier I'acuité de résonance d'un circuit accordé ou d'un résean d'impédances utilisé
en contre-réaction. Parmi les applications de la contre-réaction sélective, la plus
importante est le systeme de télégraphie harmonique i dix-huit fréquences en service
sur le réseau souterrain des P, T. T.

D’autres applications de la contre-réaction non sélective furent faites au Labo-
ratoirede la S. E. L. T., mais en général elles n’ont pas été publiées. On essaya, par
exemple, de réaliser un amplilicateur réversible dans lequel des réseaux de réaction
et de contre-réaction remplissaient la plupart des fouctions : la réversibilité était
obtenue sans balances en branchant deux amplificateurs en sens inverses l'un aux
bornes de l'autre et en réduisant leur amplification par contre-réaction jusqu'a ce
(ue, 'un servant de réseau de rvéaction pour I'autre, on se tienne au-dessous de la
condition d’accrochage et on obtienne I'amplification résultante voulue; la contre-
distorsion ct le filtrage des fréquences inutiles étaient obtenus par réaction. Cet
appareil ne sortit pas du laboratoire parce qu'on n'avait pas su i cette époque trans-
former I'impédance variable des lignes amplifiables en une résistance constante, ce
qui élait néecessaire pour que I'appareil fonctionne bien: eet amplificatenr n’avait
donc pu étre avanlagensement substitué aux appareils elassiques.

M. Bedeau a dit avee raison gue le meillenr moyen d’avoir un amplificateur &
courbe d'amplification plate était d’employer de bons transformateurs, et qu'il n’est
en géndral pas néeessaire d’employer la contre-réaction. C'est néanmoins ce (ue 'on
a du faire dans les amplificateurs destinés a équiper les circuits radiophoniques des
cibles nouvellement posés. Cela résulte de ce que I'Administration des P, T. T.
demande une amplification rigourcusement constante dans une hande allant de 15 i
20.000 p : s ¢'est-i-dire couvrant 11 octaves. L'emploi combiné de trés bons transfor-
matenrs et dela contre-réactiona permis de réaliser des amplificateurs dont lampli-
lication est conslante & un pour cent prés dans cette bande de fréquences,

Ces exemples illustrent 'importance considérable et la diversité des applications
de la contre-réaction,
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Prochaines réunions et visites.

1 La réugion mensuelle du 18 mai comportera les deux communications
suivantes :

M. Goprrix, ingénicur des P. T, T. — « Le nouveau poste de radiodiffusion
mondiale 4 ondes courtes des Essarts. Théorie ct description de ses antennes en
losange ».

M. Barnovx, ingénieur des P. T. T. — « Le poste de radiodiffusion régionale
de 120 kw., ondes moycones, de Villebon-Palaiscau ».

20 Cette réunion sera complétée par une visite aux deux postes ci-dessus
mentionnés, laquelle aura licu le 21 mai.

30 La réunion suivante aura licu le 15 juin. Elle constituera I'Assemblée Générale
ordinaire de la Société des Radioélectriciens.

Sections.

Nous sommes heureux de porter it la connaissance de nos n_mmbrcs la fondation
d'unc « scction » spécialisée aux récepteurs de radiodiffusion. Celle secction a
commened a se réunir sous la présidence de M. Cosnard ; nous publierons régu-
licrement le résumé de ses études.

Cette scetion porte le n° o la 1 scclion est constituée par 'ancien « comité
d’Etudes », qui continuera i s'occuperdes études générales.,

Enfin, nous avons recu quelques demaundes pour la fondation d’une 3¢ scction,
spécialisée a la Télévision : nous espérons pouvoir la faire fonctionuer bientot, si
le nombre des membres qui s’y intéressent, est sullisant.

Nous rappelons que, pour faire partic d’une section, il faut: 1° adresser Ia de-
mande au président de la société ; 20 ¢tre agréé par le burcau de la section.

»
. %

Activité des sections.

1o Le Comité d Etudes, devenu la 17¢ seetion « Etudes Générales », a continué
ses travaux sur la normalisation des esxais de récepteurs, en étud’ant spéeialement
les mesures de xélectivité par la « méthode i 2 signaux ».

I a d’autre part (en commun avee Ja 5 seetion de la Société des Electriciens
entendu, le 22 février, une communication de M. P. Bessox sur « les envegistreurs
magnétiques et leurs applications en radio-diffusion », el une de M. P. Davip sur
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la question suivante : « Dans quelle mesure I'étude d'un haut-parleur en régime
permanent permet-clle de prévoir son comportement en végime transitoire? » Cette
derniére sera publicée prochainement dans 'Onde Electrique.

Enfin le 2 mars, M. Fromy a présenté & cette méme section un « essai d'analyse
ites sur un récepteur » et un « générateur étalonué de

de Taction des pamr
parasites ». A la suite de ee travail. il a rédigé pour I'Onde Electrique un aiticle
que nous publicrons également.

20 La 2¢ section @ « Réeepteurs de radio-diffusion » a tewu plusicurs réunions
sous la présidence de M. Cossxarp. — Les rapports suivanls ont ¢té présentés et
dizcutés

M. Zasorti ¢t M. Nirss

M. Ascu

récepteurs supt

:x o« Couplages dantenne, présélection »,

et 1 « Transmodulation. chuchotements et sifflements dans les

NBREN

srhétérodynes ».

M. Coavvierre @ « Stabilité des condensateurs ajustables »,

« la distorsion de détection et ses remedes »,

M. Rorusteix @ « Le nouveau standard des bobinages ».

Cett: derniere question de standavdisation a été officicllement confiée par les
constructears francais i la 2¢ section des Radioélectriciens, ot le travail est en
cours au laboratvire de M. Cuavvierge,

Nous pensons publier le compte rendn détaillé, ou du moins Pessentiel des
différents rapports ci-dessus, daus un numéro spécial qui sera consacré aux
récepteurs,

Liste de nouveaux membres.

(Scance du 18 mai 1938.)

M.
SagavLT (Gilles-li(lo:uu-d), Ingénieur, présenté par M. David.
ViorLerre (Maurice), présenté par M. Bouthillon.
Curiéniex (Lueten)y, Ingénicur K. S, K., préseutéd par M. David.
Vieeesaeye (Jean), Ingénicur . Co L. présenté par M. Sinay.
Lirvar (Albert), Etudiant. présenté par M. Chauvierre.
Fraxcors (Louis), Etudiant —
pE Mikusewrren (Nicolas), Htudiant, présenté par M. Chauvierre.
Fenny (Pierree). Chef Laboratoire G. M. R.. présenté par M, Chauvicrre.
Gaxcel, présenté par M. Chauvierre.
Frenor,
Wornz (Jean),
Botrarp (Albert),
Bessene (Robert), -
Cospix o
Prevenl (Franeis). -

Remerciements.

Nos collégues MM. Bedeau, Gay, Rebotlier ont bien voulu nous remetire des
dous ou suppléments de cotisations pour favorizer les publications de la Société.
Nous les prions dugréer nos trés sineéres remerceiements.





