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Die Auswirkung der Eingangskorrektoren zeigt
sich nicht ganz im vollen Betrag. Verschiedene
Faktoren tragen dazu bei, z. B.fallende Charak-
teristik des beniitzten Nebenverstarkers im Ver-
starkeramt, fallende Charakteristik der HF-TR-
Sender (durch die Banddurchlassfilter) usf.

Die HF-TR-Versuchsanlage wird nun praktisch
in Betrieb gesetzt und vom Teilnehmerstandpunkt
aus kritisch beobachtet. Fiir diesen Zweck werden
etwa 50 Probeanschliisse erstellt. Zudem haben
parallel gehende Versuche abzukliaren, wie Gemein-
schaftsanschliisse fiir Hauserblocke sich zweckméissig
gestalten lassen. Die Frage der gegenseitigen Stor-
beeinflussung auf gemischten Leitungen durch Radio
einerseits und HF-TR anderseits lisst sich an einer
‘in Betrieb stehenden Anlage am zweckmissigsten
priifen. Ueber alle diese Punkte wird zu gegebener
Zeit in. einem besonderen Artikel berichtet werden.

Der Landessender Sottens.
Von R. Piéce, Sottens.
621.396.712(494)

Allgemeines. Im Jahre 1930 liess die Obertele-
graphendirektion im Joratgebiet, und zwar in
Sottens, eine Sendestation fiir die franzosische
Schweiz erstellen. Die unmodulierte Antennen-
leistung belief sich auf 25 kW.

Ausschlaggebend fiir die Wahl von Sottens war
dessen zentrale, freie Lage, die in allen Richtungen
eine gute Wellenausbreitung erwarten liess. Vor-
gangige Feldmessungen, bei denen als Sender eine
Militarstation diente, bestitigten diese Annahme.

Die stindige Verstirkung der Sendeleistungen im
Auslande notigte im Jahre 1934 auch die schwei-
zerischen Behorden, die unmodulierte Antennen-
leistung von Sottens auf 100 kW zu erhohen. Die
Arbeiten wurden anfangs 1935 begonnen und Ende
1936 beendet; sie umfassten die Vergrosserung des
Gebdudes und den vollstandigen Ersatz der Anlage
durch hochmoderne, dem neuesten Stande der
Technik angepasste Apparate.

Der neue Sender konnte seinen Dienst vom
8. Dezember 1935 an versehen; wéihrend der ganzen
Dauer der Arbeiten wurden die Sendungen nur
zweimal 24 Stunden unterbrochen.

Die Fertigstellung einer solchen Anlage, die den
ortlichen Verhiltnissen Rechnung tragen muss, ist
ziemlich mithsam. Die Arbeiten dauern mehrere Mo-
nate, und jeder technisch Gebildete versteht ohne
weiteres, dass gewisse Storungen sich nicht immer
vermeiden liessen.

Die Lieferung und die Einrichtung der Apparate
wurden iiber die Bell Telephone Manufacturing
Company in Bern der ,,Standard Electric in London
libertragen. Dabei war nach Moglichkeit auf die
einheimische Industrie Riicksicht zu nehmen; dies
ist denn auch, wie wir noch sehen werden, in weit-
gehendem Masse geschehen.

Die Hauptmerkmale des neuen Senders sind:
Antennenleistung 100 kW auf der Trigerwelle,
Leistung aus dem Netz ungefiahr 500 kW,
Anodenspeisung der Hochleistungsstufen mit

Gleichrichter B. B. C.

Linstallation d’essais de télédiffusion & haute
fréquence sera mise maintenant pratiquement en
exploitation et son fonctionnement controlé du
point de vue des abonnés. A cet effet, on établira
50 raccordements d’essai. En outre, des expériences
poursuivies parallélement permettront d’étudier com-
ment il convient d’établir rationnellement les rac-
cordements collectifs pour blocs de maisons. D’autre
part, ¢’est sur une installation en exploitation qu’on
pourra le mieux étudier les perturbations réciproques
provoquées sur une ligne mixte par la radio dune
part et par la télédiffusion a haute fréquence d’autre
part. Tous ces problemes feront a temps voulu
Iobjet d’un article spécial.

Emetteur National de Sottens.
Par R. Piéce, Sottens.
621.396.712(494)

Généralités. En 1930, la Direction Générale des
Télégraphes fit construire a Sottens, dans le Jorat,
I'émetteur de radiodiffusion destiné a la Suisse ro-
mande. La puissance antenne était de 25 kW (non
modulée).

Le plateau de Sottens fut choisi par le fait de sa
situation centrale bien dégagée, permettant de pré-
voir une bonne propagation dans toutes les direc-
tions. Des mesures de champ préliminaires, faites
au moyen d’une station militaire, confirmeérent les
prévisions.

Toutefois, les postes étrangers augmentant cons-
tamment la puissance de leurs émissions, les au-
torités suisses se virent obligées, en 1934, de porter
la puissance antenne (non modulée) du poste de
Sottens a 100 kW. Les travaux, qui comportaient
Pagrandissement du batiment et le remplacement
intégral des anciennes installations par des appareils
ultra-modernes construits selon les derniers per-
fectionnements de la technique, commencérent au
début de 1935 et furent achevés a fin 1936.

Le nouvel émetteur assura régulierement le ser-
vice des programmes dés le 8 décembre 1935 et
pendant toute la durée des travaux les émissions ne
furent interrompues que pendant deux fois 24 heures.

La mise au point d’une telle installation, qui doit
tenir compte des conditions locales, est assez labo-
rieuse; plusieurs mois sont nécessaires et les techni-
ciens comprendront sans peine qu’'elle n’a pu se
faire sans certaines perturbations.

La fourniture et I'installation des appareils furent
confiées a la ,,Standard Electric“ de Londres par
I'intermédiaire de la Bell Téléphone Mg. Co. & Berne.
Il y a lieu de souligner ici que l'on devait avoir
recours le plus possible & notre industrie nationale,
ce qui fut fait — nous le verrons plus loin — dans
une large mesure.

Voici les caractéristiques principales du nouvel
émetteur:

Puissance antenne 100 kW sur onde porteuse.

Puissance prise au réseau environ 500 kW,
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Die Bedingungen betreffend den Klirrfaktor, den
Frequenzgang, die Frequenzkonstanz, die Ausbrei-
tung der Harmonischen usw. entsprechen denjenigen
des C. C. I. R. (Internationaler beratender Ausschuss
fir den Radiodienst).

Beschreibung der Anlagen.

Gebiude. Das Gebdude ist in armiertem Beton
ausgefithrt und besteht aus einem Erd- und einem
Kellergeschoss. Im Erdgeschoss befinden sich die
Sendeapparate mit den Kontroll- und Bedienungs-
“schaltfeldern, die Umformergruppen, die Gruppe der
Gleichrichter fiir niedrige Leistung, der Umschalte-
raum fir Hochspannungsleitungen (8100 Volt) und
die Dienstraume. Im Kellergeschoss sind die Kiihl-
anlagen, die Transformatoren, die Gleichrichter
B. B. C. und die Filtrieranlagen fiir gleichgerichtete
Strome. Auch eine Werkstatt, eine Schmiede, eine
Garage und ein Aufbewahrungs- und Reserveraum
sind hier untergebracht.

Fig. 1. Allgemeine Ansicht. — Vue générale.

Das Dach ist vollstindig mit Kupfer gedeckt,
einmal aus elektrischen Griinden (Faradayscher
Kifig) und sodann, um das zur Kiihlung der Sende-
rohren notige Regenwasser aufzufangen. Kupfer-
drihte, die in den Beton eingelassen und mit der
Erde verbunden sind, vervollstindigen die Ab-
schirmung des Gebéudes.

Das ganze Gebiaude wird elektrisch geheizt (unge-

fahr 70 kW). Die Baupliane stammen von Herrn
Ott, Architekt der Eidgenossischen Bauten.

Alimentation anodique des étages de puissance
par mutateur B. B. C.

Les conditions exigées pour ce qui concerne le
taux de distorsion non linéaire, la caractéristique de
fréquence, la stabilité de I'onde porteuse, la propa-

! . !
gation des harmoniques, etc., sont celles du C. C. 1. R.
(Comité Consultatif International Technique des
Communications Radioélectriques).

Description des installations.

Bdtiment. Le batiment, enticrement en béton armé,
comprend un rez-de-chaussée et un sous-sol. Au
rez-de-chaussée, nous trouvons.les appareils de trans-
mission avec les tableaux de contrdle et de com-
mande, les groupes convertisseurs, I'ensemble des
redresseurs de faible puissance, la cabine de com-
mutation des lignes primaires (8100 v.) et les locaux
de service. Au sous-sol sont logés les installations
de réfrigération, les transformateurs, le redresseur
B.B. C. et les éléments des filtres des courants re-
dressés. Un atelier, une forge, un garage et des
locaux pour dépdts et réserve y sont également
aménagés.

Le toit est entierement recouvert de cuivre pour
des raisons électriques d’abord (cage de Faraday),
et ensuite pour recueillir I'eau de pluie nécessaire
au refroidissement des tubes émetteurs. Le blin-
dage du batiment est complété par des fils de cuivre
noyés dans le béton et reliés au réseau de terre.

Le chauffage du batiment est entiérement élec-
trique (env. 70 kW). Les plans ont été congus par
M. Ott, architecte aux Constructions Fédérales.

Antenne et prise de terre.

L’antenne est, pour linstant encore, du type
quart d’onde en forme de ,/T*; elle est supportée
par deux pylones métalliques de 125 m de haut,
construits par la maison Buss de Bale. Le poids
de chaque pyléne est d’environ 80 tonnes. La partie
supérieure du ,,T* est trés courte (36 m), le reste de
la partie horizontale de l’antenne ne constituant
qu'un cable porteur. Ce cable est en acier et sec-
tionné en trongons isolés pour éviter des radiations
perturbatrices.

Les pieds des pylones reposent sur des isolateurs
en porcelaine, mais ils ont été mis & la terre des les
premiers essais dans le but d’éliminer une certaine
dissymétrie dans le diagramme de propagation.

La nuit, des feux rouges signalent le danger aux
navigateurs aériens.

La prise de terre est constituée par un réseau de
fils de cuivre enfouis & 40 cm dans le sol; leur lon-
gueur totale est de 18 km et la surface recouverte
de 32 000 m? environ.

Circuits radio. 1.’émetteur de Sottens est du type
a modulation a grande puissance, comme le sont la
majeure partie des postes modernes. La modulation
a lieu sur lavant-dernier étage d’amplification. Le
transmetteur comprend done, en principe, un étage
amplificateur-modulateur (dénommé ampli-modulé),
précédé de deux chaines d’amplificateurs, 'une &
haute et 'autre & basse fréquence et suivi d’un étage
final & treés grande puissance, couplé a l’antenne
par des circuits appropriés.



1938, No 4

Bulletin Technique T. T.

129

Antenne und Erdung.

. . .2
Die Antenne ist vorderhand noch eine Z-Antenne

in T-Form. Sie hingt an zwei Stahlgittermasten
von 125 m Hohe, die von der Firma Buss in Basel
geliefert wurden. Jeder der beiden Masten wiegt
ungefahr 80 Tonnen. Der waagrechte Teil des T ist
sehr kurz (36 m); der iibrige waagrechte Teil besteht
aus einem Tragseil aus Stahl, das zur Verhiitung
von Sekundirstrahlungen aus mehreren voneinander
isolierten Stiicken zusammengesetzt ist.

Die Fiisse der Gittermaste ruhen auf Porzellan-
isolatoren; sie wurden aber gleich nach den ersten
Versuchen geerdet, um eine gewisse Unsymmetrie
im Ausbreitungsdiagramm zu vermeiden.

Rote Signallichter warnen die Flieger wéhrend
der Nacht.

Das Erdungssystem besteht aus einem Netz von
Kupferdrihten, die 40 cm unter dem Boden liegen
und deren Gesamtlinge 18 km betrigt. Das Netz
iiberdeckt eine Flache von rund 32 000 Quadrat-
metern.

Radiostromkreise. Der Sender von Sottens gehort,
wie die meisten modernen Anlagen, zum Typ der
Sender mit Hochleistungsmodulation. Die Modu-
lation vollzieht sich auf der vorletzten Verstirker-
stufe. Der Sender umfasst daher grundsatzlich eine
modulierte Verstiarkerstufe, der einerseits zwei Reihen
Verstarker — die eine fiir Hoch-, die andere fiir
Niederfrequenz — vorgeschaltet sind, wéhrend an-
derseits eine Hochleistungs-Endstufe nachfolgt; diese
ist durch abgestimmte Schwingkreise mit der An-
tenne gekoppelt.

Die Anlage ist in KEinheiten unterteilt, die in
Fig. 2 schematisch dargestellt sind und folgender-
massen benannt werden: :

_4_(_’376’/7 de:
[d/)’?/.?é'f /?e/(/"o/'afé’f Q larn
" " ,

enreséerve,

”

refrordier a /éav.

2 Uniter enrérerve,

Cet ensemble est divisé en un certain nombre
d’unités représentées schématiquement par la fig. 2
et_qui portent les désignations suivantes:

Excitateur haute fréquence.
Excitateur basse fréquence.
Amplificateur-modulateur.
Modulateur.

Amplificateur de grande puissance.
Circuits de couplage d’antenne.
Onde porteuse flottante.

Ezcitateur H. F. I1’excitateur H. F. comprend la
lampe oscillatrice suivie d’'un certain nombre d’étages,
dont le but est d’élever la puissance du courant
porteur au niveau nécessaire a 1’excitation de ampli-
modulé. L’oscillatrice, dont la puissance est celle
d’une lampe ordinaire de réception, est pilotée par
un cristal de quartz, dont la température doit étre
maintenue rigoureusement constante si lon veut
assurer une grande stabilité de la fréquence (677 kH).
A cet effet, le cristal est enfermé dans deux enve-
loppes concentriques calorifugées, pourvues chacune
dun corps de chauffe commandé par un thermo-
metre a contact, agissant sur le circuit de grille
d’un relais a vapeur de mercure.

La fréquence ne doit pas varier dans des limites
supérieures a -- 3,56 périodes par rapport a la fré-
quence utilisée de 677 ke par sec.

Un commutateur permet de faire travailler la
lampe pilote en auto-oscillatrice au cas ol le cristal
serait défectueux ou si le transmetteur devait utiliser
momentanément d’autres longueurs d’ondes.

Cette lampe, dont le circuit plaque est accordé,
est couplée capacitivement & un étage séparateur,
comprenant une lampe un peu plus puissante couplée
également par capacité & un deuxiéme étage. Ce
dernier attaque, par l'intermédiaire d’un transfor-
mateur de couplage, le circuit de grille d’'un tube
Western Electric de 750 watts dedissipation anodique.
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Steuersender,

Nieder{requenzteil,

modulierter Verstirker,

Modulator,

Hauptverstarker,

Antennenkopplung,

Apparatur fiir verinderliche Trigerwelle.

Der Steuersender. Der Steuersender umfasst die

Oszillatorrohre mit einigen nachfolgenden Stufen,
welche die Leistung des Tragerstromes auf die zur
Erregung des modulierten Verstirkers notige Hohe
bringen. Die Oszillatorrohre, deren Leistung der-
jenigen einer gewohnlichen Empfangsrohre ent-
spricht, wird durch einen Quarzkristall gesteuert,
dessen Temperatur unbedingt konstant bleiben muss,
wenn die Frequenzkonstanz (677 kH) beibehalten
werden soll. Zu diesem Zwecke ist der Kristall in
einen doppelwandigen, wirmedichten Kasten ein-
geschlossen, welcher mit Heizkorpern ausgeriistet
ist. Diese werden durch ein Quecksilberkontakt-
Thermometer gesteuert, das auf den Gitterkreis
eines Quecksilberdampfrelais einwirkt.

Die Toleranz fiir die Frequenzschwankungen be-.

tragt fir die Betriebsfrequenz von Sottens (677 kH)
+ 3,5 Hz.

Ein Umschalter ermoglicht es, die Steuerrohre
selbsterregend arbeiten zu lassen, wenn der Kristall
beschiidigt ist, oder wenn der Sender voriibergehend
mit andern Wellenlangen betrieben werden muss.

Diese Rohre, deren Anodenkreis abgestimmt ist,
ist kapazitiv mit einer Trennstufe gekoppelt, welche
eine etwas stiarkere Rohre enthélt, die ihrerseits
ebenfalls kapazitiv mit einer zweiten Stufe gekoppelt
ist. Diese wirkt iiber einen Kopplungstransformator
auf den Gitterkreis einer Western Electric-Rohre mit
750 Watt Anodenverlustleistung.

Der Anodenkreis dieser Rohre erregt iiber eine
Uebertragungsleitung den Gitterkreis des modulier-
ten Verstarkers. Die Rohren dieser Ausriistung sind
ausnahmslos mit Schirmgittern versehen, was inso-
fern von Vorteil ist, als die Neutralisierungsstrom-
kreise weggelassen werden konnen.

Fig. 3 zeigt die Innenansicht einer Steuereinheit.
In der Mitte und von rechts nach links bemerkt man
den Kasten, der den Kristall und dessen Heizkorper
enthalt, die beiden Quecksilberdampirelais,. die
Oszillatorrohre, gefolgt von der Trennstufe und einer
Verstiarkerstufe. Den obern Teil nimmt die Western-
Rohre ein, deren Abstimmorgane fiir den Anoden-
kreis vollig abgeschirmt im untern Teil der Kinheit
untergebracht sind. Die fliegenden Verbindungen
zwischen den einzelnen Organen lassen sich leicht
erkennen. Diese Anordnung ermoglicht es, den
einen oder andern Bestandteil der Ausriistung her-
auszunehmen, um ihn zu reinigen oder instand zu
stellen.

Niederfrequenzteil. Diese Einheit umfasst vier
Verstarkerstufen in Gegentaktschaltung, die iiber
Transformatoren gekoppelt sind und von denen die
letzte, die zwei Western-Rohren mit 300 Watt
Anodenverlustleistung enthéalt, iber die Uebertra-
gungsleitung auf den Gitterkreis des Modulators
wirkt.

Wie Fig. 2 zeigt, ist der Niederfrequenzteil doppelt
vorhanden. Mit Hilfe von Umschaltern kann man

Le circuit d’anode de ce dernier excite, par une
ligne de transmission, le circuit de grilles de 'ampli-
{icateur modulé. Les lampes de cet équipement sont
toutes a grille-écran, ce qui-offre I'avantage de sup-
primer les circuits de neutralisation.

La fig. 3 donne une vue de l'intérieur de I'une
des unités excitatrices H.F. On aper¢oit au centre
et de droite & gauche la caisse contenant le cristal
et ses corps de chauffe, les deux relais & vapeur de
mercure, l'oscillatrice suivie de I'étage séparateur et
d'un étage amplificateur. La partie supérieure est
occupée par la lampe Western, dont les éléments

Fig. 3. Innenansicht des Steuersenders.
Vue intérieure de l'excitateur H. F.

d’accord du circuit plaque sont logés dans la partie
inférieure de I'unité et entierement blindés. On dis-
tingue nettement les connexions mobiles qui relient
les différents éléments. Cette disposition permet de
sortir rapidement I'une ou l'autre des parties de
I’équipement pour nettoyages ou réparations.

Excitateur Basse Fréquence. Cette unité comprend,
en principe, 4 étages amplificateurs push-pull cou-
plés par transformateurs, dont le dernier, équipé
avec 2 lampes Western de 300 watts de dissipation
anodique, attaque par ligne de transmission le circuit
de grille du modulateur.

Comme l'indique la fig. 2, les unités excitatrices
sont & double; on peut passer tres rapidement d’une
unité a lautre par-le jeu de commutateurs. Les
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sehr rasch die eine Kinheit an Stelle der andern
einschalten. Die Zugangstiiren zu den innern Appa-
raten sind verriegelt und lassen sich erst nach Ab-
schaltung der gefdhrlichen Spannungen 6ffnen.

Die Speisung dieser Einrichtungen wird durch
einen Generator und einen Satz Selengleichrichter
besorgt. Ein Gleichstromgenerator zu 12 Volt speist
iiber geeignete Widerstinde die Kathoden der Drei-
elektrodenrohren, von denen einige indirekt geheizt
werden. Die Gleichrichter, vier an der Zahl, stammen
aus den Werkstitten der Firma Mutatoren-A.-G.
Emmenbriicke. Sie liefern nach griindlicher Filtrie-
rung die Gitter-, Schirmgitter- und Anodenspan-
nungen. Die Spannungen betragen je nach Rohren-
typ ungefiahr 150, 400, 900 und 2500 Volt.

Modulierter Verstirker — Modulator. Diese beiden
Einheiten konnen im Falle von Sottens, wo Serie-
modulation angewandt wird, nicht getrennt be-
schrieben werden. Vorerst scheint es indessen ange-
bracht, eine kurze Beschreibung dieses -ziemlich
neuen und- wenig verbreiteten Systems zu geben.

Um die Verzerrung zu vermindern, ist es von
Wichtigkeit, die letzte — oder wenn dies aus schwer-
wiegenden praktischen Griinden nicht moglich ist —
die vorletzte Verstarkerstufe zu modulieren. Die zur
Zeit hauptsichlich beniitzten Modulationsmethoden
sind die Seriemodulation, die Anoden-B-Modulation,
die Methode der Phasenverschiebung und die Gitter-
modulation.

Ist eine Stufe von einigen Dutzend kW zu modu-
lieren, so entstehen naturgemiss Schwierigkeiten,
und die Unterbringung des Materials erfordert mehr
Raum (z. B. wegen der Grosse der Selbstinduktions-
spulen oder der Transformatoren bei der B-Schal-
tung). Die Seriemethode, die in Sottens (Standard)
und in Beromiinster (Marconi) angewandt wird,
bietet den grossen Vorteil, dass sie sehr einfach ist
und weniger umfangreiche Apparaturen erfordert. Die
einzige Schwierigkeit ist hier die Isolierung der Heiz-
quelle fiir die Heizféden des modulierten Verstérkers.
Sie lasst sich aber leicht vermeiden, indem man
Wechselstrom verwendet und dabei einen Transfor-
mator benutzt, dessen Wicklungen gut voneinander
isoliert sind und sich durch &usserst kleine gegen-
seitige Kapazitit auszeichnen.

Die theoretische Grundlage der Seriemodulation
ist aus Fig. 4 ersichtlich. Eine Spannungsquelle I
liegt an den Klemmen der beiden hintereinander
geschalteten reinen Ohmwiderstinde R, und Rum.
R, ist unverinderlich und entspricht dem modu-
lierten Verstiarker, Rm dagegen ist veranderlich und
entspricht dem Modulator. Nehmen wir vorderhand
an Rm = R,, so ist offenbar

E
En=E, —
2

Liasst man nun Rwm zwischen Null und Unendlich
variieren, so schwankt die Spannung an den Klemmen
von R, zwischen 0 und E;, d.h. zwischen 0 und
2xE,. Der Verstirker wird also vollstindig mo-
duliert.

Dieser Idealzustand ist in der Praxis nicht so
leicht zu verwirklichen; er lisst sich aber annahernd
erreichen, wenn man den passenden Rohrentyp
withlt und die Gittervorspannung richtig einstellt.

portes d’acces aux appareils intérieurs sont verrouil-
lées; on ne peut les ouvrir que si les tensions dange-
reuses ont été déclenchées.

L’alimentation de ces équipements est assurée
par une génératrice et un jeu de redresseurs au
sélénium. Une génératrice de 12 volts continu ali-
mente, par des résistances appropriées, les cathodes
des triodes, dont certaines sont & chauffage indirect.
Les redresseurs, au nombre de quatre, ont été livrés
par la maison Mutatoren A.-G. & Emmenbriicke.
Ils fournissent, aprés un filtrage convenable, les
tensions de grilles, grilles-écrans et d’anodes. Ces
tensions sont d’environ 150, 400, 900 et 2500 volts,
suivant le type de lampe.

Amplificateur modulé. — Modulateur. Ces deux
unités ne peuvent étre décrites séparément dans le
cas de la ,modulation-série” utilisée & Sottens. Au
préalable cependant, il parait indiqué de donner une
bréve description de ce systéme assez nouveau et
encore peu employé.

Dans le but de réduire la distorsion, on a tout
intérét & moduler le dernier étage amplificateur ou,
si les difficultés pratiques sont trop grandes, I'avant-
dernier étage. Les méthodes de modulation actuelle-
ment utilisées sont le systéme ,,Heising™, la méthode
dite ,,& modulation multiple”, la méthode ,,par dé-
phasage” et la modulation sur grille.

9 ?
- —- - e e
- L0 i B
1
R, | Rgq
_ NG
Prinzip der Seriemodulation. — Principe de la modulation série.

Lorsqu’il s’agit de moduler un étage de plusieurs
dizaines de kW, on se rend compte des difficultés
que I'on rencontre et de I’encombrement du matériel
nécessaire (par exemple dimensions des bobines de
self ou des transformateurs dans le systéme Heising).
La méthode ,série”, utilisée a Sottens (Standard)
et & Beromiinster (Marconi), offre le grand avantage
d’étre trés simple et de n’exiger qu'un appareillage
restreint. La seule complication que l'on rencontre
est 'isolation de la source de chauffage des filaments
de 'ampli-modulé; on I’évite facilement par ’emploi
du courant alternatif, en utilisant un transformateur
a enroulements bien isolés et ayant entre eux une
capacité aussi faible que possible.

Le principe théorique de la modulation série peut
étre représenté par la fig. 4. Une source de courant
E; est appliquée aux bornes de deux résistances én
série purement ohmique R, et Rm. R, est fixe et
correspond & I'ampli-modulé et Rm variable, repré-
sente le modulateur. Si 1'on choisit au point de
fonctionnement initial Rm = R,, il est évident que:

Em - Ea %
2
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Fig. 5 zeigt das Schaltungsschema von Sottens.
An Stelle der Widerstinde R, und R in Fig. 4
treten hier die Rohren AM (modulierter Verstarker)
und M (Modulator). Die erstgenannten sind in
Gegentaktschaltung montiert, wihrend die zweiten
in Parallelschaltung arbeiten.

Fir die Anodenspeisung wird Reihenschaltung
verwendet; die Anoden der Verstirkerrohren sind
iitber die Drosselspulen LB an den positiven Pol
der Hochspannungsquelle (18 kV) angeschlossen,
wihrend die Anoden der Modulatorrohren am Ka-
thodenmittelpunkt der modulierten Verstarkerrohren

liegen. Dieser Mittelpunkt ist fiir die Hochfrequenz
iiber den Abstimmkreis LC mit der Erde verbunden.
Der Mittelpunkt der Kathoden der Rohren M liegt
direkt an Erde.

Legt man zwischen das Gitter und die Kathode
der Modulatorrohre eine tonfrequente Wechselspan-
nung, so dndert sich der innere Widerstand dieser
Rohren. Dies verursacht dann proportionale Schwan-
kungen in der Spannung zwischen der Kathode und
der Anode der Verstiarkerrohren. Damit liegt aber
der oben erorterte theoretische Fall vor.

Die Niederfrequenzspannung aus dem Nieder-
frequenzteil liegt iiber die Kondensatoren grosser
Kapazitit C; und die Potentiometer P; an den
Gittern der Modulatorrohren. Die Gittervorspan-
nung wird durch einen Generator geliefert und mit
Hilfe des Potentiometers P, eingestellt.

Si, maintenant, on fait varier Rm de 0 & I'infini,
la tension aux bornes de R, variera de 0 & E, soit
de 0 a 2xHKE,; 'amplificateur sera donc complete-
ment modulé.

Ces conditions idéales ne se réalisent pas si simple-
ment en pratique mais, en choisissant un type de
lampes approprié et en polarisant convenablement
les grilles, il est possible de s’en rapprocher nota-
blement.

Le schéma de principe du montage utilisé & Sottens
est donné sur la fig. 5. Les résistances R, et Rm
de la figure précédente sont remplacées respective-
ment par les lampes A. M. (ampli-modulé) et par
les lampes M (modulateur). Les premiéres sont
montées en push-pull, tandis que les secondes tra-
vaillent en parallele.

L’alimentation anodique a lieu en série; les plaques
des amplificatrices sont reliées, par I'intermédiaire
des bobines de choc LB, au pdle positif de la source
haute tension (18 kV), tandis que les anodes des
modulatrices sont connectées au point milieu des
filaments; ce dernier est mis a la terre, au point de
vue haute fréquence, par le circuit accordé L.C. Le
point milieu des cathodes des lampes M est directe-
ment connecté a la terre.

Si Pon fait agir, entre la grille et le filament des
modulatrices, une tension alternative a fréquence
musicale, la résistance interne de ces lampes variera,
ce qui donne lieu & des variations proportionnelles
de la tension existant entre le {ilament et la plaque
des amplificatrices. Nous nous trouvons donc dans
le cas théorique cité plus haut.

La tension basse fréquence provenant des excita-
teurs B. F. est appliquée sur les grilles des modula-
trices par l'intermédiaire des condensateurs & forte
capacité C, et des potentiometres P,. La tension de
polarisation est fournie par une génératrice et s’ajuste
au moyen des potentiométres P,.

Les deux lampes de I'ampli-modulé sont montées
en push-pull; le chauffage des filaments est assuré
par un groupe convertisseur comprenant un moteur
triphasé et une génératrice courant continu. Le
montage biphasé (transformateur Scott) indiqué sur
la figure constitue la réserve.

L’énergie haute fréquence provenant par une ligne
de transmission de l'excitateur agit sur le circuit
de grilles accordé par I'intermédiaire du transforma-
teur K. Le circuit de plaques est également accordé
et attaque le circuit de grilles de 'amplificateur de
puissance par le transformateur a couplage variable
K,. L’accord s’opére au moyen des selfs et conden-
sateurs variables LA et CA. Cet étage est neutralisé
par les condensateurs de neutrodynage Cn.

Les circuits de grilles et de plaques sont pourvus
de dispositifs destinés au blocage des oscillations
parasites a trés haute fréquence, constitués par de
petites selfs L, shuntées par des résistances d’amor-
tissement R,. Nous avons encore indiqué, sur le
schéma, des bobines de choc Ch et des condensa-
teurs de blocage.

La fig. 6 donne une vue de 'amplificateur-modulé;
on remarque que trois lampes y figurent; deux sont
en service et la troisitme constitue la réserve. Cette
réserve peut étre trés rapidement mise en service
grace aux inverseurs que l'on distingue nettement
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Die beiden Rohren des modulierten Verstiarkers

befinden sich, wie bereits bemerkt, in Gegentakt-
schaltung. Eine Umformergruppe, bestehend aus
einem Dreiphasenmotor und einem Gleichstrom-
generator, besorgt die Heizung der Kathoden. Die
in der Figur angegebene Zweiphasenschaltung (Trans-
formator Scott) ist als Reserve gedacht.
" Die Hochfrequenzenergie, die iiber eine Ueber-
tragungsleitung vom Erreger herkommt, wirkt iiber
den Transformator K, auf den abgestimmten Gitter-
kreis. Der Anodenkreis ist ebenfalls abgestimmt und
wirkt iiber den regulierbaren Kopplungstransforma-
tor K, auf den Gitterkreis des Hauptverstirkers.
Zur Herstellung der Abstimmung dienen die Selbst-
induktionsspulen und die verdnderlichen Konden-
satoren LA und CA. Diese Stufe ist durch die Aus-
‘gleichskondensatoren Cn neutralisiert.

Die Gitter- und Anodenkreise sind mit Vorrich-
tungen zur Abhaltung von hochfrequenten Stor-
schwingungen ausgeriistet. Diese Vorrichtungen be-
stehen aus den kleinen Selbstinduktionsspulen L,
und den Diampfungswiderstinden R, in Neben-
schluBschaltung. Das Schema zeigt ausserdem die
Drosselspulen Ch und die notigen Sperrkondensa-
toren.

Fig. 6 gibt eine Ansicht des modulierten Ver-
starkers. Von den drei Rohren stehen zwei in Be-
trieb, die dritte ist Reserve. Diese Reserve kann mit
Hilfe von Umschaltern, die in der Abbildung leicht
erkennbar sind, sehr rasch in Betrieb genommen
werden. Betriebsstorungen, die durch schadhafte
Dreielektrodenrohren verursacht werden, sind also
nur von sehr kurzer Dauer.

Die Anordnung des Modulators ist ahnlich. Da
die Leistung der Rohren ungefahr 40 kW betrigt,
ist eine kriftige Kiihlung notwendig. Zu diesem
Zwecke befinden sich die Anoden in einem wasser-
durchflossenen Metallmantel (60 Lit./Min.). Im
Oberteil des Bildes unterscheidet man unter anderm
einige Organe des Gitterkreises, rechts eine Wick-
lung des Kopplungstransformators Uebertragungs-
leitung-Gitterkreise. Die Abstimmorgane des Ano-
denkreises sind in zwei andern Zellen untergebracht.
Wir werden iibrigens spiter auf die Zellenausriistung
dieses Teiles der Einrichtung zuriickkommen.

Hauptverstirker. Diese letzte Verstarkerstufe ist
in Fig. 7 schematisch dargestellt. Sie ist ebenfalls
in Gegentaktschaltung montiert und besteht aus
vier Rohren zu je 100 kW, die zu je zweien parallel
geschaltet sind. Der Gitterkreis ist mit Hilfe der
Selbstinduktionspulen La; und der verinderlichen
Kondensatoren Ca, abgestimmt; er ist mit dem
modulierten Verstirker iiber den Transformator K,
gekoppelt, von dem wir oben gesprochen haben.

Die wassergekiihlten Widerstinde R dienen zur
Diampfung der Gitterkreise. Die Spulen L und Lch,
setzen dem Gleichstrom der Gitter nur einen geringen
Ohmschen Widerstand entgegen, withrend sie die
Hochfrequenzstrome nicht durchlassen; diese miissen
daher iiber die Kondensatoren C; abfliessen. Die
Heizspannungen sind mit Hilfe der Widerstinde Re
auf ungefihr ein Zehntel Volt genau einreguliert.

iese Regulierung ist sehr wichtig, da die Lebens-
dauer der Heizfiden davon abhéingt.

Der mit Hilfe der Selbstinduktionsspulen La, und
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sur la photo. De cette facon, les pannes dues a une
triode défectueuse se trouvent limitées au minimum
de temps.

Le modulateur est disposé d’une maniére analogue.
La puissance des tubes étant d’environ 40 kW, un
refroidissement énergique s'impose; a cet effet, les
anodes plongent dans une chemise métallique, ol
Peau circule & un débit de 60 1/min. A la partie
supérieure de la photo, on distingue, entre autres,
une partie des éléments du circuit de grilles, 3
droite un des enroulements du transformateur 1
couplage ligne de transmission — circuits 1> yeillss,

Fig. 6. Ansicht des modulierten Verstirkers.
Vue de I'amplificateur modulé.

Les éléments d’accord du circuit plaques sont logés
dans deux autres cellules. Nous reviendrons d’ail-
leurs plus loin sur la disposition cellulaire de cette
partie de I'installation.

Amplificateur de puissance. Ce dernier étage am-
plificateur est représenté schématiquement sur la
fig. 7; monté également en push-pull, il comprend
4 lampes de 100 kW reli¢es deux & deux en paralléle.
Le circuit de grilles, accordé au moyen des selfs La,
et des condensateurs variables Ca,, est couplé a
Pampli-modulé par l'intermédiaire du transforma-

teur K,, dont nous avons parlé plus haut.

L’excitation haute fréquence est amortie au moyen
des résistances R, refroidies par circulation d’eau.
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des Kondensators Ca, abgestimmte Anodenkreis ist
iiber den Transformator K3 mit den Ausgangsstrom-
kreisen gekoppelt; er enthalt die Sperrspulen Lch,
und die Sperrkondensatoren Cb. Um das Schema
zu vereinfachen, haben wir die Ausgleichskonden-
satoren und die Vorrichtung zur Unterdriickung der
wilden Schwingungen, die denen des vorangehenden
Verstarkers entsprechen, weggelassen. Die Spulen
Leh, und Lch, sind einfache Sperrspulen zur Ab-
haltung der Hochfrequenz, die iiber die Konden-
satoren C, und C,; zur Erde abfliesst.

Die vier Dreielektrodenrohren sind in zwei sym-
metrischen Zellen untergebracht, von denen jede
noch zwei Reserverohren enthilt. Durch Drehen
eines Handrades schaltet man die Wasserzirkulation,
den Heizstrom und die Gitterspannung um, wihrend
die Anoden stiandig an der Hochspannung liegen.
Diese Vorrichtung ermoglicht es, die Reservershren
binnen kiirzester Frist einzuschalten.

Fig. 8 zeigt die Anordnung der Réhren und Um-
schalter in einer der beiden Zellen. Wie ersichtlich,
sitzen die Dreielektrodenrohren auf grossen Durch-
fithrungsisolatoren, in deren Innerm das Kiihlwasser
zu- und abfliesst. Der Bedarf betrigt ungefihr 120
Minutenliter.

Dasselbe Bild zeigt deutlich die besondere Form
dieser grossen Standardrohren; folgendes sind ihre
besonderen Merkmale:

Gesamthohe . 122 em
Hochstdurchmesser . 13,5 cm
Nettogewicht 14 kg
Heizspannung . 21 Volt
Heizstrom . . 215 Ampere
Anodenspannung . 18 kV
Gitterspannung . . . 500 Volt
Anodenstrom, ungefihr . 4,8 Ampére
Innerer Widerstand 2200 Ohm

Wasserzu- und -abfluss . 120 Minutenliter.

24y

Les bobines L et Lch, offrent un passage a faible
résistance ohmique au courant continu de grilles,
tandis qu’elles bloquent les courants haute fréquence,
qui s’écoulent par les condensateurs C,. Les tensions
de chauffage sont ajustées & environ un dixieme de
volt prés au moyen des résistances Re. Cet ajustage
est tres important au point de vue de la durée des
filaments.

Le circuit plaques, accordé par les selfs La, et le
condensateur Ca,, est couplé aux circuits de sortie
par lintermédiaire du transformateur K,; il est
pourvu des selfs d’arrét Lch, et des condensateurs
de blocage Cb. Pour simplifier le dessin, nous n’avons
pas indiqué les condensateurs de neutrodynage et le
dispositif de suppression des oscillations a trés hautes
fréquences, identiques & ceux de I'amplificateur pré-
cédent. Les bobines Lch, et Lch, constituent simple-
ment des selfs d’arrét de la haute fréquence, qui
s’écoule & la terre par les condensateurs C, et C,.

Les 4 triodes sont installées dans deux cellules
parfaitement symétriques, dans chacune desquelles
sont installées également deux lampes de réserve.
Par le seul jeu d’un volant, on commute la circula-
tion d’eau, le courant de chauffage et la tension de
grilles, les anodes étant connectées en permanence
a la source de haute tension. Ce dispositif permet
de mettre en service, dans le minimum de temps
possible, les lampes de réserve.

La fig. 8 montre la disposition des lampes et des
commutateurs dans une des deux cellules; on re-
marque que les triodes sont supportées par de grands
isolateurs de traversée, & I'intérieur desquels se fait
I’amenée et le retour de l'eau de refroidissement,
dont le débit atteint environ 120 1/min.

La méme figure montre clairement la forme spé-
ciale de ces grosses lampes Standard, dont voici les
principales caractéristiques:



1938, No 4

Bulletin Technique T. T.

Fig. 8. 100-kW-Rohren der Endstufe.
- Lampes de 100 kW de I’étage final.

Wie ersichtlich, ist die Anode in der Mitte; der
Wasserzu- und -abfluss vollzieht sich in der Mitte
des Kiihlmantels, der die Anode umgibt. Am obern
(ilaskolben unterscheidet man den gelochten Gitter-
triger und am untern die zylindrischen und konzen-
trischen Heizfidenhalter. Die Gitter- und Heiz-
drahtverbindungen werden durch Radiatoren mit
Aluminiumrippen gekiihlt.

Vorsichtshalber wird die Heizspannung mit Hilfe
einer Vorrichtung ,,Sauter” nur langsam auf ihren
Nennwert gebracht.

Fig. 9 zeigt eine der beiden, iibrigens ganz gleich
aussehenden Zellen; sie sind neben den Zellen des
Hauptverstiirkers und enthalten die Bestandteile
der Anodenkreise. An Hand dieses Bildes kann man
sich einen Begriff vom Aussehen gewisser Hilfs-
apparate machen, von denen wir bereits gesprochen
haben und die eine ziemlich wichtige Rolle spielen.
Oben links bemerkt man zwei Ausgleichskonden-
satoren. Es sind dies rohrenformige Neutralisierungs-
Kondensatoren, die in Oel tauchen. Sie sollen die
Eigenschwingung der Verstiarkerstufe verhindern.
Im weitern sieht man zwei Drosselspulen und zwei
Sperrkondensatoren, deren Aufgabe wir bereits
kennen. Endlich befindet sich neben einer Konden-
satorklemme die kleine Selbstinduktionsspule mit
einem Widerstand von 20 Ohm im Nebenschluss,
welche die allenfalls auftretenden Hochfrequenz-
schwingungen abhalten soll.

Hauteur totale. 122 cm.
Diameétre maximum 13.5 cm.
Poids net 14 kg.
Tension filament . 21 volts.
Courant filament. 215 amperes.
Tension anodique 18 kV.
Tension grille 500 volts.
Courant anodique 4.8 amp. env.
Résistance interne 2200 ohms.

Débit de la c1rculatlon
d’eau environ . 120 1/min.

On remarque que l’anode est au centre et que
Iarrivée et le départ de I'eau ont lieu au milieu de
la chemise entourant la plaque. Le bulbe de verre
supérieur permet de distinguer le support perforé
de la grille et le bulbe inférieur les supports cylin-
driques et concentriques des filaments. Les con-
nexions de grille et filament sont refroidies par des
radiateurs & ailettes en aluminium.

Par précaution pour le filament, la tension de
chauffage est appliquée progressivement, grace a un
dispositif ,,Sauter®. '

La fig. 9 donne une vue d’une des deux cellules,
absolument semblables d’ailleurs, suivant celles de
Pamplificateur de grande puissance et contenant les
éléments des circuits d’anode. Ce document est in-
téressant parce qu’il permet de se rendre compte de
Iallure de certains appareils auxiliaires, dont nous
avons dit quelques mots et qui jouent un roéle assez

Fig. 9. Anodenkreise des Hauptverstarkers.
Circuits d’anodes de Pamplificateur de grande puissance.
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Im Hintergrund dieser Zelle erblickt man rechts
die Hilfsapparate fiir die Anodenspeisung (18 kV).
Da sind zunéchst die Sicherungen und unmittelbar
dariiber die Nebenschlusswiderstinde fiir die Mess-
apparate des Anodenstromes, die selbst wieder durch
Schmelzsicherungen geschiitzt sind. Die Apparate
mit den Aufschriften ,,B 1 F ou R“ und ,,B 2 F ou R“
sind Zahler fiir Rohrenkurzschliisse (,,Rocky Points®).
Solche Kurzschliisse sind den Hochleistungsrohren
eigen und #dussern sich als Entladungen zwischen den
Elektroden. Die Entladungen sind keineswegs ge-
tahrlich, vorausgesetzt, dass sie von kurzer Dauer
sind; sie kénnen sogar in gewissen Fillen dazu bei-
tragen, das Vakuum zu verbessern. Die Bezeichnung
»Rocky Point“ stammt von der bekannten ameri-
kanischen Station dieses Namens her, wo die Er-
scheinung zum ersten Male beobachtet wurde.

Stromkreise der Antennenkopplung. Die Antenne
ist mit dem Anodenkreis der letzten Verstirkerstufe
nicht direkt gekoppelt, sondern mit Hilfe einer ziem-
lich verwickelten Schaltung, die in Fig. 10 darge-
stellt ist und die den Sekundirkreis des Anoden-
Kopplungstransformators K, und den Primirkreis
des Antennentransformators K; enthilt. Zur Ab-
stimmung dienen die Selbstinduktionsspulen L und
die  Kondensatoren C. Die Feineinstellung erreicht
man, indem. man im Innern der” Spulen einige in
sich selbst geschlossene unabhingige Windungen
verstellt. Dann é&ndert die Induktivitit je nach
dem Winkel, den die Ebene dieser Windungen mit
der zur Achse der genannten Spulen senkrecht
stehenden Ebene bildet. Die Kopplung der Trans-
formatoren ist ebenfalls verdnderlich.

Um die unerwiinschte Strahlung der Harmonischen
moglichst abzuschwichen, beniitzt man eine Fil-
triervorrichtung mit den Stromkreisen Cf, Lf, Cf,
und Lf!. Cf und Lf sind in der Weise abgestimmt,
dass sie den harmonischen Frequenzen, die dann
zur Erde abfliessen, einen moglichst hohen Wider-

important. Nous remarquons en haut, du c¢6té gauche,
deux condensateurs de neutrodynage. Ce sont des
condensateurs tubulaires réglables et dans I'huile;
leur role consiste a empécher 'auto-oscillation de
I'étage amplificateur. On voit également deux selfs
de blocage et deux condensateurs d’arrét, dont les
fonctions ont déja été décrites. On distingue, en
outre, pres d'une des bornes d'un condensateur, la
petite self shuntée par une résistance de 20 ohms
et destinée a bloquer les oscillations & trés haute
fréquence qui pourraient prendre naissance.

La partie droite du fond de cette cellule est réservée
aux appareils auxiliaires de 1’alimentation des anodes
(18 kV). Ce sont d’abord les coupe-circuit, puis
immédiatement au-dessus les résistances shunt des
appareils de mesures du courant anodique, protégés
eux-mémes par des fusibles. Les appareils portant
les indications ,,B 1 F ou R“ et ,B 2 I ou R* sont
les compteurs des ,,Rocky Points”. Le Rocky-Point
est un phénomeéne particulier des tubes a grande
puissance qui se manifeste par des décharges entre
électrodes; ces décharges ne sont nullement dange-
reuses pour autant que leur durée est courte; elles
peuvent méme, dans une certaine mesure, contribuer
a I'amélioration du vide. Le nom de ,,Rocky-Point®,
par lequel on les désigne, vient du fait qu’ils ont
été remarqués pour la premiere fois a la station
américaine de Rocky Point.

Creuits de couplage d’antenne. 1’antenne n’est pas
couplée directement au circuit de plaques du dernier
étage amplificateur, mais bien par l'intermédiaire
d’un dispositif assez compliqué (représenté par le
schéma de la fig. 10), comprenant le circuit secon-
daire du transformateur de couplage d’anode K, et
le circuit primaire du transformateur d’antenne Kj.
Ils sont accordés au moyen des selfs L et des con-
densateurs C; un réglage fin s’obtient par déplace-
ment, & lintérieur des bobines, de quelques spires
indépendantes fermées sur elles-mémes; I'inductance
varie suivant I'angle que forme leur plan avec celui
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stand entgegensetzen, wihrend sie fiir die Grund-
frequenz 677 Kc einen Kurzschluss bilden. Der
Kreis Cf, Lf, ist auf die am stirksten storende
Frequenz abgestimmt, némlich auf diejenige der
zweiten Harmonischen, fiir welche seine Impedanz
Null ist.

Zur Abstimmung der Antenne dienen die Selbst-
induktionsspule La, der Kondensator Ca und der
verschiebbare Abgriff auf der Sekundirseite des
Antennenkopplungstransformators K;. Bei 100 kW
betragt der Normalstrom in der Antenne 24 Ampére.
Dieser Wert wird festgelegt durch den der Betriebs-
frequenz entsprechenden Antennenwiderstand.

Die statischen Ladungen fliessen iiber die Drossel-
spule Lc und den Hochohmwiderstand R zur Erde
ab. Die Funkenstrecke E schiitzt die Anlage vor
gefahrlichen atmosphérischen Entladungen.

Fig. 11 zeigt einige Organe der soeben beschrie-
benen Stromkreise. Sehr deutlich unterscheidet
man rechts den Transformator K, und einen der
Kondensatoren C. Bemerkenswert ist die gefillige
Bauart der Selbstinduktionsspulen, deren Windun-
gen aus versilberten Flachkupferbandern bestehen.
Die Verbindungen sind versilberte Kupferrohren.

Verinderliche Trigerwelle. Die Radioausriistung
umfasst noch eine Vorrichtung, die man als Appa-
ratur fiir veranderliche Trégerwelle bezeichnet und
die gewisse Kinsparungen an elektrischer Energie
ermoglicht. Diese Vorrichtung, welche zwei Rohren
enthalt, die als Gleichstromverstiarker arbeiten und
auf die Gitterspannung des Modulators wirken, ver-
ringert die Antennenleistung bei fehlender Modu-
lation auf einen vorbestimmten Wert. Die Energie,
die der Gleichrichter aus dem Netz aufnimmt, ist
also kleiner; wird der Sender moduliert, so variiert
die Leistung je nach dem Grade der Modulation.

perpendiculaire & I'axe de ces dites bobines. Le
couplage des transformateurs est également variable.

Afin de rendre aussi faible que possible la radia-
tion génante des harmoniques, on utilise un dispositif
de filtrage comprenant les ,,circuits accepteurs” Cf Lf
et Cf; et Lf;. Cf Lf sont accordés de maniére & offrir
le maximum de résistance aux courants de fréquences
harmoniques qui s’écoulent & la terre et & se comporter
comme un court-circuit pour la fréquence fondamen-
tale de 677 Kcs. Le circuit Cf; Lf; est accordé sur
la fréquence la plus génante, soit celle du deuxiéme
harmonique, pour laquelle son impédance est nulle.

L’accord del’antenne s’opére au moyen de la self La,
du condensateur Ca et de la prise variable sur le secon-
dairede K;. Le courant normal d’antenne pour 100 kW
est de 24 ampéeres. Cette valeur est déterminée par la
résistance d’antenne pour la fréquence de travail.

Les charges statiques sont écoulées a la terre par
la bobine de choc Le et la résistance & valeur élevée R.
L’éclateur E protége I'installation contre les décharges
atmosphériques dangereuses.

La fig. 11 donne une vue d’une partie des circuits
que nous venons de décrire. On distingue tres bien,
a droite, le transformateur K, et un des condensa-
teurs C. A noter la construction élégante des selfs,
dont les spires sont en cuivre plat argenté; les con-
nexions sont en tubes de cuivre également argentés.

Onde porteuse flottante. 1.’équipement radio com-
porte encore un dispositif dit ,.d’onde porteuse flot-
tante“, qui permet de réaliser une certaine économie
de I’énergie primaire. Ce dispositif, qui comprend
deux lampes travaillant en amplificatrices a courant
continu agissant sur la polarisation de grille du
modulateur, abaisse la puissance antenne a une
valeur choisie & ’avance en 1’absence de modulation.
La puissance prise au réseau par le redresseur est
donc abaissée et, lorsque le transmetteur est modulé,
cette puissance variera suivant le taux de modulation.

S
-
S8
=

Fig. 11. Ausgangskreise und Antennenkopplung. — Circuits de sortie et de couplage d’antenne.
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Um die Schemas zu vereinfachen, haben wir darin
nur wenige Messapparate angegeben. KEs sei aber
nachgetragen, dass in jedem Anodenkreis, sowie in
gewissen Gitterkreisen ein Gleichstrom-Ampéremeter
liegt, und dass die Hochfrequenzstrome durch Mess-
instrumente mit Thermoelementen angezeigt wer-
den. Die Abstimmung der Gitter- und Anodenkreise
der letzten Stufe wird durch Spitzenspannungs-
Voltmeter mit Zweipolrohren-Gleichrichtern kon-

trolliert. (Fortsetzung folgt.)

Avant de terminer cette description des circuits
radio, disons que, pour simplifier les schémas, nous
n’avons fait figurer que peu d’appareils de mesures.
Signalons simplement quun ampeéremetre a courant
continu est placé dans chaque circuit d’anode ainsi
que dans certaines grilles et que les courants de
circulation haute fréquence sont indiqués par des
appareils munis de thermo-couples. L’accord des
circuits de grilles et de plaques du dernier étage
est controlé au moyen de voltmetres de tensions
crétes constitués par des redresseurs a lampes diodes.

(A suivre.)

Statistique téléphonique mondiale en 1936.

Parmi les grandes découvertes mises au service
de I’économie publique et de la civilisation, la télé-
graphie et la téléphonie occupent sans doute le
premier rang. Il est donc trés naturel que le Bulletin
Technique suive de pres leur développement mondial,
en publiant chaque année les données statistiques de
I’American Telephone and Telegraph Company.

De cette statistique nous extrayons, pour 1936,
les indications suivantes:

Allemagne “———\

Grande-Brefagne—\

France ————

Europe
36,43 %

Les autres pays___ o §’
de |'Europe

Tous les autres
pays s
10,47 %

Canada - ¢

3,41%

1. Répartition des postes d’abonnés (v.fig. 1). Il y
a presque parité entre les Etats-Unis d’Amérique
(49,699, et les autres pays du monde (50,319%,).
L’Europe participe a ce chiffre pour 36,439, le
Canada pour 3,419, tandis que les autres pays du
globe ne présentent que le 10,479, Ainsi, 'Amé-
rique du Sud n’intervient dans le total que pour
2,069, 1’Asie pour 4,569%, (avec le Japon en téte),
I’Australie pour 2,279, et I’Afrique pour 0,90%,. La
petite Suisse avec 1,129, compte plus de stations
que I’Afrique (412 324 contre 335 216); elle dépasse
la moitié du nombre de ’Amérique du Sud (412 324
contre 765 435). Parmi les différents pays de 1I'Eu-
rope, la Suisse occupe maintenant, quant au nombre
total des stations, le 7¢ rang. Elle est précédée par
I’Allemagne (3 431 074), la Grande-Bretagne et 1'Ir-
lande du Nord (2 791 597), la France (1 481 788), la
Russie (950 000), la Suede (687 566) et 1'Italie
(560 660). A fin 1936, la Suisse comptait 412 324
stations; elle avait dépassé d’environ 30 000 stations
les Pays-Bas, qui comptaient 382 173 stations, et
de 4000 stations le Danemark avec 408 875 stations.

31:654.15(100)

Le nombre total des postes d’abonnés était de
37,1 millions contre 35,03 millions en 1935, 33,54 mil-
lions en 1934, 32,49 millions en 1933, 32,94 en 1932,
35,06 en 1931, 35,3 en 1930, 31,5 en 1929, 32,7 en
1928, 30,99 en 1927 et 29,38 en 1926. En Kurope,
laugmentation a été de 736 281 = 5,8%, contre
6%, en 1935 et 1934, 2,39 en 1933, 1,79, en 1932,
2,7% en 1931, 2,3% en 1930, 8,59, en 1929, 7,49,
en 1928 et 6,79, en 1927 (v.fig. 2).

En Suisse, 'augmentation est de 12 792 stations
= 3,29, chiffre le plus bas enregistré depuis de
nombreuses années. (Vétait 'année de crise la plus
accentuée, car en 1935, laugmentation était de
4,3%, de 5,19% en 1934, de 11% en 1930, ete.

La fig. 3 donne un aperqu tres caractéristique de
Iinfluence de la crise économique sur le développe-
ment du téléphone. Ce graphique montre comment
le nombre de stations par 100 habitants a varié dans
différents pays entre 1930 et 1936. Il est naturel
qu'une forte dépression économique frappe en
général D'exploitation téléphonique la ou le télé-
phone est le plus répandu. C’est ainsi que la densité
téléphonique a baissé aux Etats-Unis de 16,4 en
1930 & 13,3 en 1934 par 100 habitants, pour remonter
A 14,4 en 1936 et au Canada de 14,2 en 1930 & 11,5
en 1936. Par contre, et malgré la crise, la Suede, la
Suisse et aussi la Grande-Bretagne, olt la densité
est cependant assez élevée, accusent une augmen-
tation presque normale. Les Etats-Unis, qui ont la
plus grande densité téléphonique.du monde, ont
perdu 3 490 718 stations en 1930, 1931, 1932. Durant
la derniére partie de 1933 et les années suivantes, le
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