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SOCIETE DES AMIS DE LA T. S. F.

BUT DE LA SOCIETE

Les grands progrés réalisés en télégraphie sans fil dans ces derniéres années
sous la pression des nécessités de la guerre, sont dus, pour une bonne part, aux
travaux coordonnés de tous lestechniciens frangais,dontle role a été considérable,
et a permis a la Krance de prendre incontestablement le premier rang dans le
développement de cette science nouvelle.

La télégraphie sans fil a fait une partie de la force de notre pays; c'est mainte-
nant un devoir pcur nous de maintenir sur le terrain scientifique l'union réalisée
avec tant de cceur pendant la guerre.

C'est dans ce but que s'est constituée la Société des Amis de la T. S. F. De
précieux encouragements nous sont venus par la constitution d'un Comité de

atronage ol de hautes personnalités de la Science et de I'lndustrie nous apportent
eur plus large concours.

Nous faisons aujourd’hui appel a tous, amateurs, techniciens ou industriels,
aux Sociétés et aux groupements de tout ordre, pour leur demander de se réunir
autour du Comité de patronage de la Société des Amis delaT.S. F.

En dehors de toute préoccupation commerciale, la Société des Amis de la
T. S. B. s'efforcera d'¢tablir entre ses membres des relations suivies au moyen de
réunions et de conférences techniques, et de contribuer a ['avancement de la
radiotélégraphie théorique et appliquée et des sciences qui s'y rattachent; un

bulletin périodique, a la fois scientifique et de large vulgarisation, est publi¢ par
les soins de la Sociéte et adressé gratuitement a tous ses membres. Grace & une
bibliographie étendue, ils pourront y suivre le développement de la T. S. I. en

France et dans. tous les pays étrangers.

L'extrait des Statuts, dont la rédaction est en harmonie avec les Statuts-type
du Conseil d'Etat que I'on trouvera ci-aprés, indique les différentes formes d'adhé-
sjion. Les personnes en cours d'¢tudes ou de formation professionnelle pourront

s'inscrire comme Membres associés.

LES FONDATEURS :

. H. ABRAHAM,
Professeur a la Sorbonne.

J. Cornu, Général FERRIE.
Membre de Ulnstitut

Chef de bataillon du Génie en retraite,
Administrateur-Directear de la
Ste @’ Ftudes et de Recherches industrielles.

A. BLONDEL,
Membre de Ulnstitul,

P. BrenoT,
Directewr & la Compagnie Générale
de 1élégraphie sans Fil.

J. PARAF,

A. Peror, Directewr de la Sociité

des Forces Motrices de la Vienne,

Société des Ingénieurs Coloniaux Profe a UTicole Polytechnique.

EXTRAIT DES STATUTS

ARTICLE PREMIER. — La Société des Amis de
la T S. F.a pour but:

1° De contribuer a I'avancement de la radio-
télégraphie théorique et appliquée, ainsi qu'a
celui des sciences et industries qui s’y rat-
tachent ;

2¢ D'établir et d'entretenir entre ses mem-
bres des relations suivies et des liens de
solidarité.

Elle tient des réunions destinées a l'exposi-
tion et a la discussion des questions concer-
nant la radiotélégraphie et tout ce qui s'y
rattache.

Elle publie un bulletin qui est adressé
gratuitement a tous ses membres.

Elle recourt a toutes les formes d'activité
de nature a réaliser le but qu'elle poursuit.

Elle s'interdit toute ingérence dans les
entreprises industrielles ou commerciales
quelconques, autres que celles qui concernent
son administration propre. :

La durée de la Sociéte est illimitée.

Elle a son sicge a Paris.

ART. 2. — La Société se compose de membres
titulaires — dont certains en qualité de mem-
bres bienfaiteurs ou de membres donateurs
— de membres associés et de membres
d’honneur.

Tout membre titulaire qui aura pris l'enga-
gement de verser pendant cing années consé-
cutives une subvention annuelle d’au moins
1.000 francs pour favoriser les études et
publications scientifiques ou techniques entre-

prises par la Société, recevra le titre de
membre bienfaiteur.

Ceux qui, parmi les membres titulaires,
auront fait don a la Société, en dehors de leur
cotisation, d'une somme de 300 [rancs au
moins,seront inscrits en qualité de donateurs.

Les personnes dgées de vingt-cing ans au
plus, en cours d'études ou de préparation
professionnelle, peuvent étre admises a f(aire
partie de la Société en qualité de membres
associés. Les membres associés, dont 'admis-
sion est subordonnée aux mémes regles que
celle des membres titulaires, ne sont toute-
fois ¢lus que pour cing années, apres les-
quelles ils deviennent d'office membres titu
laires, & moins qu'ils ne déclarent se retirer
de la Société.

Tous les membres de la Société, saul les
membres d’honneur, paient une cotisation
annuelle dont le minimum est fixé comme

suit: 2

o pe sine § Pavtlculiorss & el 25 francs
Membres titulaires Sociétes ou colleclivités 100 —
Membres associés. . o «v v 4w w0 15 —

Les particuliers, membres {itulaires, peu-
vent racheter leur cotisation annuelle moyen-
nant le versement dune somme ¢gale a
quinze fois leur cotisation annuelle.

Les membresde laSociété résidanta I'étran-
ger devront verser, en sus de leur cotisation
annuelle,une somme de 5 francs par an pour
couvrir le supplément des frais postaux en-
trainé par le service du bulletin.
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LA SUPER-REACTION
par Edwin H. ARMSTRONG

X Professeur ¢« UUniversité Columbia, New-York

" Nousnous proposons de décrire une méthode d’amplification basdée
sur la réaction, mais qui implique I'application d’un principe nou-
veau, grace auquel on peut dépasser la limite assignde a la réaction
par la théorie. La méthode a pris, pour cette raison, le nom de
« super-réaction ».

Avant de la décerire, nous considérerons quelques faits fonda-
mentaux, relatifs aux circuits régéndérateurs. On sait que leffet de
la réaction équivaut a I'introduction d'une rdésistance négative dans
le circuit ot on l'applique; la résistance positive naturelle se trouve
alors atténuée ou méme annulde. Trois cas peuvent se présenter, sui-
vant que la résistance négative est inférieure, égale ou supdérieure a la
résistance positive.

Imaginons que nous fassions agir une force électro-motrice alter-
native, sur un circuit comportant une self, une capacité, une résis-
tance positive R et une résistance négative de rdaction R’; nous
supposerons le circuit accordé sur la fréquence de la force dlectro-
motrice.

Dans le premier cas, quand R’ est inféricur a R, deés que la force
dlectro-motrice est appliquée, un courant prend naissance dans le
circuit; il va en croissant jusqu’au moment ot il devient égal au quo-
tient de la force ¢lectro-motrice par la résistance effective (R-R’), puis
reste constant jusqu’au moment ol la force électro-motrice cesse
d'agir. A ce moment, il décroit & nouveau pour s’annuler en un temps
tres court.

Si la résistance effective du circu!’ était nulle (R = R'), le courant
commencerait encore a croitre deés que 'on appliquerait la force
dlectro-motrice, mais il continuerait & augmenter jusqu’au moment
ou celui-ci cesserait d’agir. A partir de cet instant, le courant conser-
verait une valeur constante. Thdéoriquement, c'est la limite & laquelle

(") Conférence faite a la Société des Amis de la 'I'. S. F., le 14 novembre 1¢22.

les figures de cet article sont la reproduction de celles contenues dans un
article de M. Armstrong, paru dans les Proceedings of the Institute of Racdio
Engineers.
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on peut atteindre pour la réaction, mais cette limite n’est pas réali-
sable dans la pratique ou il faut toujours conserver une légere supd-
riorité & la résistance positive.

Si, maintenant, la résistance effective était négative (R <<R),
quand on appliquerait la force électro-motrice, le courant croitrait
encore comme dans le cas précédent; mais avee cette différence que,
quand on supprimerait la force ¢lectro-motrice, le courant, au lieu de
rester constant, augmenterait indéfiniment (au moins dans les limites
imposdées par les caractéristiques des tubes dlectroniques employds).
Les oscillations qui prendraient naissance auraient d'ailleurs_des
amplitudes proportionnelles & fa force dlectro-motrice appliquée.

11y alieu de remarquer que, bien que la résistance effective du
circuit soit négative, il n'y aurait pas d’oscillations dans le circuit si
on ne lui appliquait pas une force électro-motrice au moins pendant
an temps trés court; mais il faut insister sur ce fait qu'une fois que
la force électro-motrice — si petite soit-elle — esl appliquée, le cou-
rant dans le circuit augmente indéfiniment, que la force électro-
motrice soil maintenue ow supprimdée.

[.a différence fondamentale entre le cas ou la résistance effective
est positive et celui ot clle est négative est la suivante : dans le pre-
mier cas, lamplitude maximum du courant est due & Toscillation
forcée, I'oscillation libre ayant dispara au moment o le régime est
&abli. Dans I'autre cas, au contraire, toute I'énergie dépensée dans le

circuit provient des oscillations libres qui s’y ¢tablissent.

ES

Ceci posé¢, le procédd quia permis d'établir la méthode de super-
réaction, consiste a pruﬂuirc. par un moyen quelconque, une varia-
tion alternative de la résistance effective, de manicre a4 ce qu'elle
soit tantdt négative, tantot positive, mais que sa valeur moyenne
dans le temps, soit positive. Quand ce résultat est obtenu, pendant
une alternance ol la résistance effective est négative, le circuit fonc-
tionne comme dans le troisitme cas examiné ci-dessus. Mais les oscil-
lations libres ne peuvent plus continuer indéfiniment et dans Palter-
nance suivante a résistance effective positive, elles sont arrétées. Elles
reprennent a la troisicme alternance pour s’arréter a la quatrieme et
ainsi de suite. :

Pour produire ces alternances de résistance positive et négative,
trois procédds sont possibles

° Faire varier la résistance négative:

20 Faire varier la résistance positive:




LA SUPER-REACTION — 627 =

° Faire varier les deux résistances a la fois.

Ces trois méthodes sont illustrées respectivement par les figures 1,
2¢t3, & un point de vue purement théorique. Les oscillations &
amplifier sont regues en I et I'énergic produite par le systeme est
recueillic en S.

La figure 1 montre comment on obtient les variations de la résis-

I'iéure 1

tance négative en I'uis:njt varier la tension-plaque du tube de réac-
tion R au moyen d'un deuxieme tube dont la grille est soumise 4 une
force dlectro-motrice alternative. Pendant les alternances qui aug-
mentent la tension de la plaque de R, la rdsistance négative augmente
en valeur absolue ; elle diminue pendant les autres alternances.

La figure 2 montre la méthode employdée pour faire varier la résis-

tance positive du circuit oscillant. L'intervalle filament- plague d'un

]

I'1Gure 22

tube supplémentaire est mis en parallele avece le condensateur d'accord
de ce circuit et sa grille est soumise a une force électro-motrice alter-
native. Quand cette grille est positive, la résistance de I'intervalle
filament-plaque est faible, le condensateur se trouve shunté, la résis-
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Ficure 3

tance du circuit oscillant est grande. Au contraire, quand cette grille
est négative, aucun débit n’est possible entre le filament et la plaque
et le circuit oscillant se comporte comme si la lampe auxiliaire
n'existait pas.

foeom.induite  VWVAWWWIMNVMVVVWAMAMAIA

Voltage grille
tube O

1 O+

e

Voltage plaque M
tube O
o Lo — .
Voltage plague JIWW%MMWWMWWMW%
tube R th\ |

e, M ——

Courant I -
détecté ‘
Frcure 4
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Enfin, la figure 3 illustre une combinaison des deux précédentes ;
les variations de la résistance positive sont ici dues aux variations de _
tension communiquées a la grille du tube de réaction par I'intermd-
diaire du tube auxiliaire correspondant. Les variations des rdsistances
positive et négative ayant lieu simultanément, il est indispensable de
les mettre en phase, le montage contient deux circuits accordables

Vers
@ y _, loscillographe
JuEatmitL

Vers
/’osc i//oqra/)}) e

Vers
L i Poscillographe

Frgure' 5

dont le role consiste justement & obtenir cette concordance des
phases.

On peut se faire une idée générale de ce qui se passe dans ces
divers montages en examinant les diagrammes de la figure 4 qui
s'appliquent plus particulierement au cas des circuits de la figure 1

. ers
S oscillogrophe
LM}J
l/(.‘r‘b
* /bscf//oql-a,b]:e
Loscillographe

TFicure 6

ol, la résistance positive restant constante, on fait varier la résis-
tance négative. On remarquera que la variation périodique de la résis-
tance peut étre considérée comme une modulation du courant
amplific.

On a pris les oscillogrammes correspondants aux schémas des
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figures 1 et 2, et pour cela, on a utilisé les dispositions représentées

_par les figures b et 6. Dans le cas de la figure 6, afin de produire une

variation suffisante de la résistance positive, il a ¢té nécessaire d'em-

ployer un tube & deux électrodes en série avec la force électro-motrice
auxiliaire.

Les figures 7 et 8 sont des dessins des oscillogrammes obtenus par

la |:)h<)t()grnplno. La figure7 correspond au montage de la figure 5,

| | | Al
| vl il HM" n
i e """““m'll!IH"Ifmmm"m"mvnm!ulH ”‘) \|lllnm.,|m..m.munmIW”W?H i li‘)
Bl l“ ig /

plague
(I'réquence
anxiliaire)

Courant
plaque

I'IGURE 7

variation de la résistance négative; la figure 8 correspond a celui de
la figure 6, variation de la résistance positive. La force dlectro-
motrice fut appliquée vers le milicu des bandes, aux points indiqués
par une fleche. n examinant ces oscillogrammes, on constate que,
méme en labsence d'une force électro-motrice d’excitation, il existe
ane petite oscillation libre dans les circuits, mais cette oscillation
reste tres faible; pour qu’elle prenne une amplitude notable, une force
électro-motrice d’excitation est nécessaire et cest la que réside le

principe du fonctionnement.

La fréquence de modulation produite par le tube O joue un role
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tros important, et Pamplification est dautant plus forte que la fré.
quence de Ponde regue est plus ¢levée, ou mieux, gue le rapport de
cette fréquence & celle de la modulation est plus grand. Le nombre
QToscillations qui peuvent se produire pendant une alternance de la
modulation augmente, en effet, avec ce rapport. On peut méme voir
que, toutes choses égales parailleurs, I'énergie de Pamplification varie
comme le carré du rapport précédent.

La fréquence de modulation doit varier avec I'émission que 'on se

»

l ‘\11’ o

ey e

il i

! Courant
arille

|
itk
I
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; Voltage
de la
fréquence

auxiliaire

FlGure 8

| : propose d’écouter. Pour la téléphonie, il faut naturellement une fré-
} quence notablement plus dlevée que celle de la voix, 15.000 A 20.000
| périodes-secondes par exemple; pour la télégraphie, on peutemployer
une fréquence aundible, qui permet de se dispenser des battements, ou
une fréquence notablement plus basse avec laquelle on utilisera la
| méthode des battements. On emploiera encore une fréquence tres
basse quand on voudra agir sur un relais. D'une fagon géndrale, sur-
tout pour la téléphonie, le choix de la fréquence devra sadapter aux

circonstances et il résultera souvent d'un compromis entre Pamiplifi-

cation & obtenir et la qualité requise pour la netteté de la réeeption.
Les figures ¢. 10 et 11 représentent les montages correspondant
aux trois types de variation des résistances. [a figure g donne une

l
| R
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méthode pour faire varier le voltage plaque du tube amplificateur R
aumoyen du tube O, oscillant sur la fréquence requise pour la modu-
‘ation. Un  troisieme tube D joue le role de détecteur; ce tube est

(30

A
=i

Ficure 10

aQ

il

Ficure 11 *-
7
essentiel quand on utilise une fréquence audible; mais, dansle cas con-
traire, on peut placer le téléphone dans le circuit-plaque du tube R.
La figure 10 est le schéma du montage qui correspond a la varia-
tion de la résistance positive. Celle-ci est due & ce que le condensa-
teur € est shunté par I'intervalle filament-grille du tube O, intervalle
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dont la résistance varie avec le potentiel de la grille de ce tube. Ici
cest le tube amplificateur R qui joue le role de détecteur.

f<nfin la figure 11 donne un montage qui fait varier simultanément
les résistances positive et négative. Le méme tube R produit la réac-
tion dans le circuit L C et les oscillations de modulation dans les cir-
cuits de grille I, C; et de plaque L, C,. Les relations convenables de
phase sont obtenues en agissant sur les condensateurs C, et C, et sur
la mutuelle de I; et de L,. Le réglage de ce montage est trés délicat.

Le montage g est & recommander pour la télégraphie amortic et
entretenue; le montage 10 pour la télégraphie entretenue et la télé-
phonie, le montage 11 pour tous les cas.

Dans les dispositions précédentes, la fonction détectrice était
remplie par un tube séparé ou par le tube amplificateur. Quand on

FIGure 12

emploie une fréquence de variation « super-audible » il est parfois
avantageux de faire la détection dans le tube ostillateur O: c¢est le
casde la figure 12. Le fonctionnement est alors le suivant : Les oscil-
lations de haute fréquence, soumises a la réaction dans le tube R, y
suivent les variations dont la fréquence est réglée par les oscillations
du tube O. Il revient donc sur la grille du tube O des oscillations de
haute fréquence et des oscillations ayant précisément la fréquence
produite par ce tube O. Les premiéres sont tout simplement recti-
fices, quant aux secondes, elles impriment a cette grille des varia-
tions defpotentiel qui sont & nouveau amplifiées par le jeu de réaction
du systéme accordé L, C, L, C,. L'amplification résultante est beau-
coup plus forte que dans les autres montages, mais le réglage est
naturellement plus délicat.
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Le probleme de plusieurs amplifications successives avee  ces
méthodes est fort compliquéen raison des nombreux effets que 'on ne
rencontre pas dans les méthodes habituelles d’amplification. La prin-
cipale difficulté provient de la réaction du second ¢tage sur le premier;
elle peut étre évitée par un artifice simple. A cause de la grande
quantité d'énergie disponible dans Pemploi de ces procédés, le
deuxiéme harmonique est trés fort dans le circuit plaque du tube
amplificateur; il arrive & étre du méme ordre de grandeur que le fon-
damental si 'on prend soin de porter la grille & un haut voltage néga-

‘ R =
AR
B

M
MY

Fieure 13

if. On fait alors travailler le deuxiéme étage d’amplification sur une
fréquence double de celle de 'onde recue. Un montage a employer est
indiqué par la figare 13; les résistances positives des deux étages
varient sous laction d'un seul oscillateur agissant synchroniquement
par I'intermdédiaire des deux tubes inférieurs.

* %

[.es résultats caractérisant ces nouvelles méthodes de réception
peuvent se résumer ainsi :

A distance égale, et avec le méme nombre de tubes, 'amplification
obtenue par super-réaction est heaucoup plus forte qu’avec n’'importe
quel autre systéme. Supposons, par exemple, que l'on recoive les
mémes signaux téléphoniques d'une part avec un tube & réaction
suivi d’un tube amplificateur basse fréquence, d’autre part avec le
montage de la figure 12. Sils sont tout juste lperceptibles avec le pre-
mier systéme réglé en autodyne sur une fréquence nulle de batte-
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ment (c’est-a-direa lamplification maximum et dans un état tres imi-
table), ils seront trés clairement entendus avee le second; s'ils sont
compréhensibles avec le premier, ils seront assez forts avec le second
pour ¢tre entendus dans une grande salle (1),

La portée d'un émetteur pourra done étre trés notablement aug-
mentée; maisil ne faudrait pas compter percevoir avee la su per-réac-
tion des signaux qu'aucun autre systéme — celui de la super-hétéro-
dyne par exemple — ne permetrait pas de recevoir.

Nous avons déja fait remarquer que le fonctionnement est d’autant
meilleur que la longueur de T'onde est plus courte, la méthode nest
pratiquement avantageuse que pour des ondes plus courtes que
1.000 metres.

Nous devons encore observer que la super-réaction jouit d'une
propriété précicuse par la protection qu'elle a pporte contre les
brouillages par ondes amorties, dans les cas ot la fréquence de varia-
tion est supéricure aux fréquences audibles. L’explication de cette
qualité de sélectivité se trouve dans la suppression périodique de
toute oscillation libre dans le systeme. Dans la méthode de réaction
ordinaire, un choc donne naissance 4 une vibration libre qui continue
tres longtemps & cause du faible amortissement du systéme oscillant,
un millieme de seconde ou méme davantage. Avec la super-réaction &
fréquence super-audible la durée maximum de cette vibration sera
d'un vingt milliéme dejseconde.

Nous tenons enfin tout particulicrement # adresser nos plus vifs
remerciements au géndral Ferrié quinous a fourni les moyens de faire
cette conférence en mettant & notre disposition I'aide de son person-
nel et les facilités de ses laboratoires, & M. Mesny pour I'assistance
inappréciable qu'il nous a apportée tant pour la traduction de notre
conférence que pour la préparation de cet article; & M. David pour le
travail ingrat qu'il a accompli en mettant au point les appareils d'e x-
pdériences. ‘

Edwin H. ArMsSTRONG. '

*) Pendant sa conférence, M. Armstrong a réalisé une expérience qui Tui a per-
mis de faire cette comparaison. Le montage employé était du typede la figure 11;
il est déerit en détail a la page G30.
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Renseignements pratiques sur un montage
de super-réaction.

Pendant sa conférence a la Société des Amis de la T. S. F.,
M. Armstrong a fait une démonstration des effets de la super-
réaction. 11 a utilisé pour cela le montage ci-contre étudié pour des
tubes francgais, et sur lequel nous avons indiqué les valeurs des diffé-
rents ¢léments utilisés. Le cadre carré de 1 m de coté avait cing
spires au pas de 10 millimetres; les bobines de rdaction L, et Le
ctaient des bobines en fond de panier dont les diametres intérieurs et
extérieurs valaient 6 et 10 cm pour Ly, 5 et 7,5 cm pour L.

Les selfs Lg, L, et L; étaient constitudes avec des galettes paraf-
findes de trois cents tours, ayant une sell de 6 a7 millihenrys par
unité; ces galettes se trouvent dans le commerce, leurs dimensions
sont les suivantes : petit diametre 4 cm, grand diamétre 8 cm 7,
épaisseur o em 3, fil de 30/100. On les juxtapose avec interposition
d'une feuille de carton mince ou de papier.

{.es condensateurs ¢, ¢q, ¢y ¢taient des condensateurs variables &
air de 2,5 muF. Quand les rég!ages'ont 6té effectués, on peut rem-
placer le condensateur G, par un condensateur fixe.

'n principe, il n’y a aucun couplage entre les selfs Ly, Ly, Ls. On
peut, d'autre part, modifier leurs valeurs dans d’assez larges limites.
34 condition de changer en méme temps celles des condensateurs.
¢, et ¢; de facon & conserver une fréquence de variation i peu pres
constante. 1

M. Armstrong a conseillé aux amateurs qui voudraient essayer
son montage, de commencer par placer le téléphone en A dans le
circuit-plagque du tube R et de ne Pintroduire a la place qu’il occupe
sur le schéma, que quand ils auront obtenu un bon réglage dans
cette premiére position. [.a mise au point de ce montage exige
d’ailleurs une certaine habileté et les amateurs peu expdérimentds
devront plutot employer les dispositifs dans lesquels on ne produit

de variation que sur une seule des résistances positive ou négative.
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OSCILLOGRAPHE CATHODIQUE POUR L’ETUDE
DES
BASSES, MOYENNES & HAUTES FREQUENCES

Par A. DUFOUR

Chargé de cours a la Sorbonne

[. — Préambule.

Le but que je me suis proposé dans cette étude a été d'établir un
apparcil permettant d'oscillographier les courants et les tensions élec-
triques, variables en fonction du temps, comme ceux qu’on rencontre
par exemple en télégraphic sans fil, et d’obtenir pour leur tracé des
courbes planes rapportées aux axes de coordonnées cartésiennes habi-
tuels, obliques ou rectangulaires, les longueurs portées sur 'un des
axes-¢tant soit proportionnelles au temps, soit fonction connue de ce
dernier, celles portées sur autre axe é¢tant toujours proportionnelles
a la grandeur électrique étudiée, courant ou tension.

Le principe de la méthode d'enregistrement a ¢té publid dés 1914
(C. It t. 158, p. 1339) : en outre, j'ai déja donné quelques descriptions
partielles des divers appareils que j'ai établis successivement dans ce
méme but.

Un premier appareil fait au laboratoire un peu avant la guerre, et
dont la manccuvre était d’ailleurs malaisée, a permis toutefois de se
rendre compte de la valeur du procédé; il a été déerit dans la notice
publi¢e en 1918 par I'tablissement central de la Radiotélégraphic
militaire, et les belles reproductions qu'elle contient sulfisent pour
montrer déja une partie du champ d’application pratique de cet oscil-
lographe, dans le domaine des fréquences un peu grandes, allant de
10.000 & 750.000 par seconde.

Une sceconde forme d’appareil, plus robuste et plus maniable que
le précédent et qui m’a permis d'étendre emploi de cette méthode
d'enregistrement des plus basses aux trés hautes fréquences par 'ad-
jonction d'un’cylindre enregistreur du type classique, a été donnde
dans le Journal de Physique (Nov. 1920) et dans le Bulletin des Inven-
tions (1g22). Sa réalisation a pu ¢tre commencdée et faite en partie a
["aide d'une subvention accordde par le Service des Inventions.

La forme définitive d’oscillographe cathodique que je vais déerire
ici est donc le résultat d'une longue étude ralentie par la guerre et par
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les difficultés de toutes sortes qui en ont ¢été les conséquences; ces
difficultés ont été telles que, malgré 'aide du Service des Inventions
qui a bien voulu usiner les grosses pieces a ses ateliers, jai dit moi-
méme faire la plus grande partie du travail. Voulant absolument
mener cette étude a bonne fin et présenter ainsi un appaveil terminé
et au point, jai été obligé, faute de moyens suffisants, de construire
de mes mains la plus grande ‘partie de lappareillage dont on verra ici
des reproductions photographiques, d'effectuer en particulier tous les
rodages, la rectification des picces de verrerie, le montage général, de
garnir l'appareil de tous ses accessoires, avant de pouvoir m’occuper
de son étude proprement dite, plus intéressante, et que jai faite dans
le but de donner a ceux qui pourront avoir Poccasion de s’en servir
dans des recherches, une idée nette des résultats qu'il permet d'obte-
Tz

Principe. — Je rappellerai d’abord en quelques mots le fonctionne-
ment du tube classique de Braun dont celui-ci dérive. i

Un faisccau de rayons cathodiques, émis normalement par la
cathode,se propage en ligne droite dans le tube et parcourtainsi une dis-
tance d’autant plus grande que le videest plus poussé; un diaphragme
métallique. a trou fin, réduit les dimensions du faisceau. Un deran
fluorescent, placé dans le tube & une assez grande distance, recoit le
choc des rayons cathodiques qui ont traversé le diaphragme et 'on
apercoit ainsi sur Pécran une tache brillante sur fond sombre, indi-
quant la région d’arrivée des projectiles cathodiques. Si maintenant
'on crée un champ électrique ou magnétique, normal a I'axe du tube,
dans la région de I'espace traversée par les rayons et située entre le
diaphragme et l'écran, la tache lumineuse va se déplacer, et dans le cas
le plus général ot 'on a affaire a des champs oscillants, on apercevra
une droite tracée sur I'écran par les oscillations correspondantes du
faisceau.

On sait que la ddéviation angulaire 0, supposde petite, causée aux
rayons dans les conditions précédentes par un champ uniforme, est

donnde par l'expression
il : I
d=H s dans un champ électrostatique,
o men il o e
et par d== i E’—\d:ms un champ magndtique,
. AR e T Iy
si H est lintensité du champ considéré, e la charge des dlectrons

constituant le faisceau, m leur masse. v leur vitesse et I, la longueur
pendant laguelle ils sont soumis a I'action du champ uniforme H. Pour
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des conditions donndes de fonctionnement du tube, L, v et le rapport
e ‘ ; y
H‘“’“t constants, de sorte que 6 est proportionnel a H; en d’autres
termes, le déplacement de la tache cathodique sur I'écran représente,
4 un facteur constant pres, lintensité du champ agissant sur les élec-
trons au moment ol ils se trouvaient dans ce champ.

Pour apercevoir directement la courbe des variations du champ
étudié, en fonction de temps, il suffira donc, & laide d’un procédé
accessoire quelconque, d’étaler les oscillations de cette tache dans un
sens perpendiculaire au précédent, par un déplacement transversal
uniforme. On peut y arriver facilement en regardant l'image de cette
tache fournie par réflexion sur un miroir plan tournant autour d'an
axe parallele a la déviation initiale, ou bien en la photographiant. a
l'aide d’un objectif immobile, sur un film photographique se déplagant
avec une grande vitesse dans une direction perpendiculaire aux oscil-
lations créées par le champ. On est d’ailleurs, en pratique, bien vite
arrété dans cette voie par la faible intensité lumineuse de la tache
cathodique, si 'on veut un tracé fin et dans le cas des grandes fré-
quences.

[in revanche, le tube de Braun se préte tres bien a I'étude des dif-
férences de phase entre deux phénomenes sinusoidaux de méme fré-
quence. On fait agir sur le faisceau, & angle droit I'un de P'autre, les
deux champs traduisant les phénoménes étudids, et ellipse d'appa-
rence permanente obtenue sur I'dcran renseigne immédiatement sur
la différence de phase cherchée. /

Dans loscillographe cathodique dont il est question ici, I'dcran
fluorescent est conservé, de sorte que Pappareil posseéde les mémes
qualités quele tube de Braun, mais en plus la plaque photographique,
qui doit garder la trace des déviations, est aussi placde a l'intérieur
du tube. Le faisceau cathodique peut done venir impressionner direc-
tement la pellicule sensible, par suite de I'action des radiations de
trés courtes longueurs d’onde provoqudes par arrét brusque des dlec-
trons. Il faut naturellement, & chaque opération, retirer du tube la
plaque aprés l'enregistrement, pour y faire apparaitre, par dévelop-
pement et fixage photographiques habituels, la courbe obtenue, en
noir sur fond clair.

Pour étaler les oscillations du faisceau crédes par le phénomene
étudié et obtenir sa courbe de variation en fonction du temps, jai
employé deux méthodes différentes qui seront détaillées plus loin et que
voici sommairement.

Pour les phénoménes peu rapides, ¢’est la pellicule photographique
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qui est mobile et animée d'une vitesse uniforme; on retrouve donc ici
le dispositif du cylindre enregistreur classique a noir de fumde, avee
cette différence que le style qui trace dans I'air sur le noir de fumée est
remplacé par le faisceau cathodique qui impressionne dans le vide
la plaque sensible.

Pour les phénomeénes a variations un peu plus rapides, I'étalement
obtenu parallélement & l'axe des temps par le montage précédent
devient insuffisant. J’ai alors utilisé la précicuse propriété bien connue
des rayons cathodiques d'étre sensibles a 'action des champs. On fait
donc agir un champ magnétique auxiliaire oscillant dont les déviations
combindes avec le déplacement de la pellicule photographique four-
nissent un allongement notable du tracé.

Pour I'étude des hautes fréquences, le mouvement du film photo-
graphique employé ci-dessus devient inutile comme on peut s'en
rendre compte ainsi : I'étalement d’une période dune oscillation de
fréquence 10° sur une longueur de 1 ecm., exigerait une vitesse lindaire
de 10 kilometres par seconde, impossible & réaliser par un procédd
mécanique. Cette vitesse relative est obtenue facilement par 'action
séparde ou simultanée de champs dlectriques et magndétiques acces-
soires, convenablement orientés, et dont il sera question plus loin.
Comme on doit s’y attendre, plus la vitesse communiqude au déplace-
ment relatif de la tache cathodique par rapport a la plaque est grande,
et plus la durde de I'enregistrement total diminue: il sera donc parfois
nécessaire de provoquer au moment convenable le phénomene étudid
pour qu'on le retrouve dans I'enregistrement.

Depuis ma premicre publication sur ce dispositif, il a été employé
sous des formes diverses de plusieurs coOtés. Par suite de la grande
sensibilité des émulsions photographiques, il permet, en effet, d'enre-
gistrer des phénoménes non périodiques et treés rapides que I'ceil n’ar-
riverait pas a déceler sur I'écran fluorescent. Bien que I'émission des
électrons soit évidemment un phénomene discontinu, il y en a un si
grand nombre émis par seconde que le tracé sera toujours continu
dans les conditions de la pratique. In admettant par exemple unc
intensité de courant dans le tube égale & 2 milliampéeres, il part de la
cathode environ 1,4 10" ¢lectrons par seconde, dont une partie scule-

. % : : ! :
ment, admettonsle poret franchissent le diaphragme. Le faisceau utile

est donc réduit & environ 10"

fréquence de 1o millions et en supposant que le trait ait 1 millimétre
de large et unelongueur de 3 centimétres pour une période, le nombre

dlectrons par seconde; méme pour une

d’électrons arrivant par millimetre carré de la plaque est encore de

ke
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Pordre de 300.000. Si I'énergie quils possédent est assez grande, on
est assuré d’obtenir dans tous les cas un tracé continu.

Un point important, & signaler dés maintenant, c’est que I'exacti-
tude des tracés n'est troublée ici en aucune maniére par l'inertie de
lagent inscripteur. On sait que ce qui limite le domaine d’emploi des
oscillographes ordinaires 4 organe matériel mobile, c’est que la masse
de celui-ci, pourtant réduite au minimum, est encore trop grande pour
obdir suffisamment aux actions de grande fréquence d’intensité
asuelle. Pour fixer les idées, si 'on voulait, par exemple, faire vibrer
ala fréquence de 10 millions par seconde, considérée ci-dessus, une
masse de 1 décigramme avec une amplitude de 1 dixieme de milli-
métre, il faudrait une force atteignant jusqu'a environ 4.000 tonnes-
poids, impossible a réaliser; il en résulte que la partie matérielle
mobile de ces oscillographes obdit de moins en moins & l'action
motrice qui reste limitée, & mesure que la fréquence augmente, et
finit par rester pratiquement immobile aux fréquences tres élevées,

Il n’en est pas de méme pour l'oscillographe cathodique tant qu’on
reste dans le domatne des fréquences précédentes, de valeur élevée.
mais cependant encore tres faible par rapport aux fréquences ato-
miques. On s’en rend compte immédiatement en remarquant que dans
Iétablissement des relations classiques exprimant les déviations du
faisceau, on a fait intervenir la force d’inertie. Il en résulte que les
tracés donnds par le faisceau cathodique représentent bien fidelement
le phénoméne variable étudié, si 'on ne dépasse pas les fréquences,
suffisantes en pratique, de 'ordre de quelques dizaines de millions par

; e ! ;
seconde, et sile rapport — et la vitesse v des électrons restent cons-

tants. Or, les électrons connus sont d’une méme espéce; leur masse
apparente dépend un peu de leur vitesse v, mais celle-ci est en rela-
tion directe avec V'état de vide du tube et la valeur de sa tension aux
bornes. Il suffira donc d’opérer dans des conditions expérimentales
sensiblement constantes et d’assurer en particulier une tension aussi
invariable que possible aux bornes du tube a vide, lors de I'enregis-
trement effectif du phénomene étudié, pour étre certain de I'exacti-

tude du tracé.

TI. — Description de l'oscillographe.
Ve densemble de Uappareil. — 1loscillographe complétement

&quipé pour la basse et la haute fréquence comprend les différentes
parties suivantes, qui sont décrites en détail plus loin, et dont on peut



Iig. 1. — Vue d'ensemble du ¢oté oscillographe.
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avoir une idée immédiate en se reportant aux figures 1 et 2 représen-
tant les photographies de I'appareil réel tel qu'il a servi (dans ces
deux figures, une méme lettre correspondant au méme objet).

On voit en A la cloche, & intérieur de laquelle se trouve la pelli-
cule photographique, portant & sa partie supérieure le tube a rayons
cathodiques proprement dit B, et ot I'on fait le vide a l'aide d'une
pompe préparatoire C et d'une pompe moldéculaire D.

Le disjoncteur spécial I, ainsi que la lentille ct le diapason qui
lavoisinent, ne servent que lors de I'emploi de I'appareil en basse
fréquence.

Pour la haute fréquence on utilise le rupteur synchrone I visible
seulement dans la figure 2.

A ces éléments principaux, il faut naturellement ajouter les acces-
soires comprenant une source de courant oscillant & fréquence un peu
grande, réalisée ici parun arc chantant G visible dans la figure 1, et les
sources électriques & haute tension, machine électrostatique et trans-
formateur, ce dernier apparaissant en partie dans la figure 2 en H.

Dans cette disposition, les organes principaux sont sur une méme
table, ainsi que les divers interrupteurs dont la mancweuvre doit étre
aiste. Tout I'appareillage nécessaire pour faire le vide se trouve au-
dessous du précédent. Une autre table porte les divers accessoires
comme Parc chantant, les soupapes, le transformateur vertical destindé
2 exciter la machine électrostatique, celle-ci non visible et encore plus
4 gauche de la figure 1. L'opérateur se place entre les deux tables, a
portée de 'ensemble du matériel (il y a lieu de faire abstraction des
entretoises qu'on apercoit dans ces deux figures et qui ont ¢té néces-
sitées par le peu de solidité du plancher du laboratoire ot est installé
cet appareil).

Il est commode de placer loscillographe dans une salle un peu
grande, & température peu variable, fraiche, dans laquelle on puisse
4 volonté faire 'obscurité et qu’on éclaire alors avec quelques lampes
& éeran liquide au bichromate de potassium. Bien que T'appareil soit
prévu pour pouvoir étre utilisé dans un laboratoire moyennement
éclairé par de la lumiére blanche, on est beaucoup plus a laise quand
on peut ouvrir, charger I'appareil, développer et fixer les épreuves
dans la salle méme ol l'on travaille, fortement déclairée par les
lampes rouges précédentes sans danger de voile pour les ¢émulsions
employées ici.

Je vais maintenant indiquer la maniére dont sont réalisées les
parties principales de cet ensemble, en donnant d’abord celles qui
sont communes aux divers modes d’emploi.

4



— OSCILLOGRAPHE CATHODIQUE ———= 645 =

Fig. 2. — Vue d’ensemb'e du ¢6té rupteur synchrone.
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Cloche @ vide de Voscillographe. — La figure 3 représente schéma-
tiquement la coupe du corps de Papparcil par un plan passant par son
axe de symétrie. La cloche (a), métallique, reposant sur la plaque de
fondation (c) regoit le tube cathodique en verre (d) et est fermde par
une porte (b) aujtravers de laquelle passent les robinets pleins servant

A8

Fig. 3

A commander de lextéricur les opérations mécaniques a effectuer dans
le vide a intérieur de cette cloche. Elle possede & sa partie supdricure
une superstructure (x), pouvant tourner autour d'un axe vertical, et
destinde a servir de support aux divers circuits qu'on fera agir sur le
faisceau cathodique. A son intéricur peut étre installé dabord un
cylindre enregistreur (g), recouvert de la pellicule sensible, mobile
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autour d'un axe horizontal, et dont le mouvement est commandd de
I'extérieur, par entrainement magnétique (p) fixé a l'arbre (g) du
disjoncteur; cette action magnétique motrice s’effectue au travers du
capuchon rodé en verre (o) et fait tourner I'arbre (n) fixé sur I'axe de
la grosse tubulure latérale portant la buse (m) par laquelle on fait le
vide; Pembrayage du cylindre tournant amovible est assuré automa-
tiquement lors de sa mise en place par une petite manivelle ({) fixée a
larbre intérieur (n) et qui vient agir sur un doigt solidaire du cylindre
tournant.

Pour pouvoir inscrire simultanément le temps, exprimé en fraction
de seconde, sur la pellicule photographique mobile, un faisceau ITumi-
neux arrivant dans la direction (r) traverse la glace (s) et apres s'étre
réfléchi sur le prisme a réflexion totale (£), fixé & Iintérieur de la
cloche, vient s’inscrire en (u).

A la place du cylindre tournant précédent, on peut mettre dans
I'appareil une interstructure a plaques photographiques représentées
schématiquement en (h) et qui sont utilisées lors de I'emploi de T'oscil-
lographe pour I'étude des hautes fréquences.

Il est indispensable de placer dans la cloche & vide, en (k) par
exemple, une nacelle & anhydride phosphorique assurant la dessicca-
tion de I'enceinte, surtout quand 'appareil est garni de ses plaques ouv
de son film.

Le faisceau cathodique, issu de la cathode (¢) du tube supérieur,
est réduit & I'état de pinceau filiforme par le tube a diaphragme (f) qui,
relié & la masse métallique de l'oscillographe, constitue 'anode. C'est
dans la région (v) qu’on fait agir les champs magnétiques et électriques,
dont on verra plus loin la disposition, et qui créent les diverses dévia-
tions principale ou accessoires que l'on veut enregistrer. Pour se
rendre compte immédiatement de la forme et de la grandeur de ces
déplacements de la tache cathodique, chacune des interstructures
amovibles et interchangeables portant l'une le cylindre tournant,
Pautre le systeme & plaques, a ¢té garnie d'un écran mobile recouvert
de platinocyanure de baryum, non dessiné ici, et pouvant pivoter
autour de 'axe horizontal (n) sous I'action de la mancuvre du robinet
central de la porte (b). Quant cet éeran est en place, il regoit le choc
des rayons cathodiques et au travers des regards (i) fermés par une
glace, on voit directement sur I'écran les déplacements de la tache, ce
qui assure un réglage facile des divers azimuths de ces déviations. En
faisant basculer latéralement I'écran fluorescent, on permet au faisceau
cathodique de suivre le frajet dessiné et de venir impressionner, le
cas échéant, la pellicule tournante ou les plagues photographiques.
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Afin d’éviter le voile que produirait la lumiere blanche ¢trangere
pénétrant dans I'appareil, les différents regards sont teintés de rouge,
et des volets métalliques peuvent, en cas de besoin, les obturer presque
completement. .

1. ensemble doit évidemment tenir le vide aussi parfaitement que
possible; sa construction doit donc ¢tre soignée, d’autant plus qu'ici
I'appareil comporte 14 rodages, nombre d'ailleurs excessil et qui est
réduit de plusieurs unités dans les appareils faits par le constructeur.
Malgréce grand nombre de rodages, le vide se maintient bien suffisant
pour assurer un bon fonctionnement; je n’ai pas rencontré de difficul-
tés dans leur réalisation pour laquelle j'ai dt d’ailleurs employer des
moyens a la portée de tout le monde, c'est-a-dire dressage & la pierre
et finissage au plan de verre dépoli; seuls les rodages de la porte, qui
atteignent un diamétre de 30 centimétres, ont néeessité quelques
retouches locales pour corriger les défauts dus & la pénurie des moyens
de travail disponibles.

I expérience a montré que I'obtention du vide convenable au bon
fonctionnement du tube est plus rapide au bout d'un certain temps
d'usage de 'appareil qu'au début de son emploi. Cela tient & ce que le
métal de la cloche a été peu & peu purgé de ses gaz occlus, a la suite
des vides répétés quiil a subis. 11 est indiqué, en conséquence, de
maintenir I'appareil sous faible pression, par exemple celle obtenue &
l'aide de la pompe préparatoire, pendant tout le temps quil reste
inutilisé.

Pour conserver l'appareil en bon état de service, il est important

d’observer constamment certaines précautions. Lors de son emploi,
comme on manauvre assez souvent la porte (b), les faces du rodage
qui la relient & la cloche restent fréquemment a découvert. Il faut
prendre le plus grand soin a ce quaucun corps dur ne s’y vienne loger,
car sous la force énorme de I'ordre de 700 kgs, due a la pression atmos-
phérique agissant sur la porte quand on fait le vide, ce corps dur
s'incruste dans le métal et détériore le rodage de fermeture. 11 faut
donc avoir soin d’essuyer avec du papier fin et propre (papier Joseph)
les deux faces du rodage & chaque opération avant de le garnir de sa
graisse. '

Cette graisse doit étre elle-méme sans corps étranger; le meilleur
procédé consiste a utiliser de la vaseline jaune du commerce (graisse
d’armes), 4 la décanter-a chaud en ne recueillant que les parties supé-
rieures du liquide et & la conserver a l'abri des poussicres. Une
baguette de verre, & extrémités bordées, emmanchée a un tampon de
peau de chamois fixé par un collier de fil de cuivre nu et qu'on gardera
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aussi trés propre, servira a garnir trés commodément de cette graisse
les deux faces du grand rodage.

[infin il sera bon de s’assurer, a chaque opération, que les robinets
de la porte reposent bien au fond de leurs logements.

Tubes cathodiques. — Les divers tubes a décharge qu'on peut
monter sur la cloche précédente sont indiqués schématiquement dans
la figure 4 dans laquelle A en représente la partie supéricure et B,
C, etc., G en sont les parties inféricures.

Les tubes A sont interchangeables et leur rodage inférieur s’adapte

Fig. 4.

dans l'un quelconque des rodages supérieurs des tubes B a G. De
méme, tous les rodages inféricurs des tubes B & G sont interchan-
geables et se montent sur le rodage supérieur de la cloche.

I’ensemble A B constitue le tube utilisé pour I'étude des champs
magnétiques, ces derniers agissant dans la région étroite de B. La
grandeur des déviations obtenues est de I'ordre de 1 millimétre pour
un champ d’intensité 3o Gauss environ, supposé effectif sur un parcours
des rayons pris é¢gal a b centimetres.

[ ensemble A C sert pour l'obtention des courbes de tension; le
tube C porte le condensateur intérieur entre les bornes duquel on
¢tablit la différence de potentiel étudiée. Ses dimensions n’ont natu-
rellement rien d’absolu et peuvent étre choisies arbitrairement. lei,
pour une distance des armatures de b millimétres, leur longueur étant
d’a peu prés 8 centimeétres, la déviation de la tache cathodique est
d’environ 1 millimeétre pour une différence de potentiel de 10 volts
entre les armatures. Ce nombre et le précédent sont ceux qu’on obtient

ook
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avec un tube se trouvant dans de bonnes conditions de fonctionne-
ment, c'est-a-dire ot le vide est assez poussé, et semblent indiquer
une vitesse assez grande des rayons, voisine de 100.000 km & la
seconde, correspondant & une différence de potentiel aux bornes du
tube d'une trentaine de milliers de volts.

I’ensemble A D a été utilisé, comme on le verra plus loin, pour
faire agir & la fois deux champs dlectriques sur le faisceau; le tube D
possede, en effet, deux petits condensateurs intérieurs, orientés a
angle droit I'un de 'autre.

Les tubes inféricurs doubles E, If, G, une fois garnis chacun de
deux tubes A, servent a 'enregistrement simultané de deux courbes
de courant ou tension, dans le cas ot Pon voudrait étudier des diffé-
rences de phase et ne pas employer la méthode de polarisation ellip-
tique. Malheureusement, leur dispositif ne peut étre utilis¢ qu’en basse
fréquence, et encore seulement dans le cas ot I'on ne fait pas agir sur
le faisceau d’autre action que celle-1a seule qu'on étudie; ils servent
donc uniquement avec le cylindre enregistreur tournant, I'axe de ce
dernier étant dans le plan des axes des tubes. Pour obliger les deux
faisceaux cathodiques & suivre les chemins dessinés dans la figure 4,
on dispose, un peu au-dessus de I'endroit o les tubes se séparent,
deux petits ¢lectro-aimants dont les champs réglables, paralléles et
de sens inverses I'un de 'autre, assurent les déviations permanentes
des faisceaux, réglées de telle maniere qu’ils donnent deux taches
cathodiques trés voisines et se trouvant sur une méme génératrice du
cylindre. En outre, pour éviter que les lignes de force de 'un des
champs magnétiques oscillants, dans le cas de I'étude de deux courants
ou d’un courant et d'une tension, ne viennent troubler les déviations
dues & 'autre champ, il faut mettre un éeran, réalisé ici par une épaisse
lame d’aluminium, entre les deux branches du V constitué par les
régions étranglées des tubes E et I.

Les deux tubes cathodiques, ainsi alimentés en parallele par la
source & haute tension, fonctionnent bien simultanément, surtout
si 'on a soin de mettre une résistance liquide en série avec chacun
d’eux. Mais I'expérience a montré que, bien que I'on ait affaire & un
méme espace vide, la valeur instantanée de la pression dans chacun
des deux tubes n’est pas la méme pendant leur fonctionnement par
suite du dégagement des gaz de leur paroi sous Uinfluence du bom-
bardement des rayons cathodiques; la vitesse des électrons ¢émis
prend alors des valeurs inégales et variables pour les deux tubes. Les
différences de sensibilité qui en résultent pour les tracés ne sont pas
génantes dans les conditions indiqudées ci-dessus, mais rendent impos-
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sible I'emploi de ces doubles tubes en haute fréquence, ot plusieurs
champs variables doivent agir. On aurait pu essayer de faire dispa-
raitre ce défaut en purgeant les parois de verre par une chauffe pro-
longée, mais la méthode elliptique est tellement plus commode qu’on
ne s’est pas donné la peine de chercher a résoudre cette question.

Quand on veut passer de I'étude d'un courant a celle d'une ten-
sion, en utilisant, ce qui est le cas le plus fréquent, les tubes simples,
on voit qu'on est obligé de les remplacer 1'un par Pautre; cette
manceuvre doit étre faite avec précaution car leurs rodages-inférieurs
sont de grandes dimensions. Il est méme ndéeessaire de chauffer le
haut de la cloche pour arriver a les retirer de celle-ci; & cet effet, un
dispositif de chauffe électrique est placé autour du rodage métallique
central; il est méme bon d’aider son action par une chauffe directe du
haut de la cloche avec la flamme bleue d’un bec Bunsen. 1l convient
aussi d’attendre que cette région soit suffisamment refroidie avant de
remettre le nouveau tube en place.

On peut néanmoins, dans certains cas, laisser monté le tube B
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Fig. 5.
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spécial & I'étude des courants, et s’en servir aussi pour I'étude des
tensions en le garnissant d’un condensateur extérieur jouant le role
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du condensateur du tube C. Ce dispositif, moins correct mais plus
expéditif que le premier, donne d’ailleurs aussi de bons résultats, en
particulier en haute fréquence, et dont quelques spécimens se trouvent
dans la brochure de 1918 rappelée au début.

La légeére complication apportdée par I'existence du rodage inférieur
du tube A est largement compensée par l'avantage de pouvoir
changer immédiatement ce tube quand sa cathode est détériorée;
c’est, en effet, ce qui arrive quand des impuretés gazeuses, comme des
vapeurs d’essence, ont été par mégarde introduites dans l'appareil ou
quand son fonctionnement a été trop intense et trop prolongé. Ce
mode de montage permet en outre de pouvoir utiliser pour la partie
verrerie une technique de construction et de réglage ayant les qualités
de celle qu'on emploie couramment pour réaliser des pieces de méca-
nique de forme et de qualité définies.

Appareillage pour faire le vide. — L'usage d'un tel oscillographe
nécessite obtention du vide chaque fois qu’on le garnit & nouveau de
son dispositif enregistreur; il faut donc que cette opération soit
rendue aussi commode et aussi rapide que possible, ce qui est obtenu
aisément par 'emploi d'une pompe moléculaire. On peut naturelle-
ment utiliser le montage et l'appareillage de son choix. Je recom-
mande pourtant la disposition représentée schématiquement par la
figure b et qui m’a donné toute satisfaction.

Une canalisation en tube de verre d’'un diamétre un peu grand va
de la buse (0) de P'oscillographe a la tubulure (b) de haut vide d'une
pompe moléculaire & vapeur de mercure (B), et porte le tube témoin
habituel (T) & osmorégulateur (a) et un manométre & mercure (i).

La canalisation de vide préparatoire commence en (d) d’'une part,
en (k) d’autre part pour aboutir & la pompe préparatoire (¢) du type a
palette, actionnée par son moteur (m).

On reconnait, le long de cette canalisation, le robinet de rentrée
d’air (g) pour la pompe et le tube desséchant ordinaire & nacelle (h).
Le tube accessoire (u) sert ici & éviter les projections d’huile lors du
fonctionnement de la pompe (c).

I usage d’une pompe moléculaire & vapeur de mercure est particu-
lierement commode, car sa construction est des plus simples et peu
onéreuse, elle marche sans bruit et sans entretien, et le vide qu’elle
permet d’obtenir est plus que suffisant. Elle nécessite, il est vrai, une
circulation d’eau par les tubes (e) (f) et le seul défaut qu’elle posséde
est qu’il faut attendre un certain temps, ici environ 20 minutes, avant
que le mercure qu’elle contient soit suffisamment chaud. .

Pour que ce léger inconvénient n’existe qu'au début d’une période ]
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de travail, on s'est arrangé de maniére que cette pompe B soit tou-
jours préte a fonctionner et reste en chauffe, méme si la pompe prépa-
ratoire est arrétée. A cet effet la tubulure (d) débouche, par un rodage,
dans 'ampoule (¢), & robinet de décharge (n), et pouvant étre mise en
communication avec la canalisation de vide préparatoire par le
robinet (m).

Quand on ne travaille pas, les robinets (m) (j) (k) (1) sont fermds,
() est ouvert. La pompe moléculaire B se trouve donc toujours a la
pression trés basse obtenue dans une opération antérieure. Au
moment d'une période de travail, la pompe moléculaire est mise ¢n
chauffe et y reste durant toute cette période; on effectue le vide pré-
paratoire dans l'oscillographe (robinets (¢)ct (k), en s'aidant de P'obser-
vation du manométre (i). Quand il est achevé, on ferme (k), et 'ouver-
ture successive de (m) puis de (j) permet & la pompe moléculaire d'agir
A son tour. On observe les progres du vide au tube témoin (') d’abord,
puis au tube oscillographique lui-méme jusqu'a ce qu'il ait atteint
I'état convenable qu'un peu d'expérience fait immédiatement recon-
naitre; en particulier, la tache cathodique de I'écran fluorescent doit
étre fine, brillante et & bords aussi nets que possible.

A la fin de l'opération, larrét de la pompe préparatoire doit étre
précédé de la fermeture du robinet (m). La rentrée d’air dans l'oscillo-
graphe s’effectue par le robinet (1), alors seul ouvert.

Avee cette disposition, il est facile de faire plusicurs fois le vide
cathodique durant un apres-midi, et d’obtenir par conséquent 4 i
6 films de cylindre tournant ou de 20 & 30 plaques de haute fréquence.

Pour ¢viter tout déplacement relatif des pieces des divers rodages
(0) (b) (d), il est bon de les garnir d'un étrier de maintien et d’assurer
aux tubes qui y arrivent. une flexibilité suffisante qu’on obtient en leur
donnant une forme contournée qu'on pourra reconnaitre dans la
figure 1; on est ainsi protégé contre les fuites qui résulteraient des
dilatations et déformations dues aux variations de température de la

« salle.
[lI. — Equipement et usage de Iappareil pour les basses
et moyennes fréquences.
Cylindre enregistreur. — Quand loscillographe doit servir &

Pétude des phénomenes de basse et moyenne fréquence, c’est-a-dire
de fréquence comprise entre O et quelques dizaines de mille par
seconde en oscillations entretenues, ou quelques centaines de mille par
seconde en oscillations amorties, U'interstructure mise dans la cloche



= (54 - [JONDE  ELECTRIQUE

Iig. 6: — Interstructures haute et basse fréquence.

Fig. 7. — Détails de l'interstructure basse fréquence.
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est celle du cylindre tournant. La photographie B de la figure 6
montre cette interstructure montée, vue par l'arriére, et préte a étre
mise dans I'appareil (la photographic H I est relative a I'interstructure
pour haute fréquence, vue par I'avant, et qui sera décrite ultérieure-
ment).

Les différentes picces relatives au cylindre enregistreur sont don-
nées par la figure 7 qui représente I'état du systéeme au moment ou
I'on change la pellicule photographique. Celle-ci a comme dimensions
485 mm X 150 mm et est fixée a la maniere habituelle employée dans
les instruments enregistreurs par une barrette amovible parallele
i l'axe de rotation. Le eylindre, qui a 150 mm. de diametre et 150 mm.
de longueur, reste solidaire du bati (b) sur lequel viennent s’adapter
les autres picces destindes a protéger le film photographique contre
la lumicre étrangere : a cet effet, on glisse le fourreau (c) autour du
bati (b), on le garnit de son diaphragme supérieur (e), puis on met en
place la plaque antéricure (d) et U'on assujettit 'ensemble & 'aide des
éerous convenables. On recouvre alors le tout de I'écran fluorescent (f)
quon immobilise & son tour et quon garnit enfin de son contre-
poids (g).

On voit au centre de la photographic H I de la figure 6, ol I'écran
fluorescent est rabattu, la rainure dans laquelle vient s’encastrer la
clef du robinet central de la porte de l'oscillographe, et qui sert a la
commande du mouvement de I'écran, la méme en basse et haute
fréquence.

Procédés d’enregistrement. — La vitesse de rotation du cylindre
précédent étant de I'ordre d'une dizaine de tours par seconde, on voit
immédiatement que si l'on fait fonctionner le tube cathodique sans’
précaution, linscription sur le film photographique sera effectude
durant plusicurs tours successifs et le tracé obtenu pourra étre inex-
tricable.

Pour éviter cet inconvénient, un premier procédé consiste a réaliser
I'équivalent du déplacement longitudinal du style ou du cylindre des
appareils enregistreurs ordinaires ; ici, a 'aide d'un champ magnétique
variable, on pourra provogquer un déplacement sinon uniforme, du
moins régulier, de la tache cathodique dans une direction parallele a
I'axe du cylindre.

Un second procédé consiste & faire en sorte que le tube cathodigue
ne s'illumine que pendant un tour du cylindre enregistreur; on y
arrive par I'utilisation d'un disjoncteur spécial.

Je vais d’abord déerire cette derniére méthode qui donne de meil-

leurs résultats que la précédente.
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Disjoncteur pour basses et moyennes [réquences. — Cet appareil, qui
porte lacommande magnétique provoquant le mouvement de rotation
de la pellicule photographique, doit limiter & un tour effectif du
cylindre la durée du fonctionnement du tube cathodique; il permet
aussi la fermeture ou 'ouverture en temps utile de circuits électriques
accessoires actionnant des relais nécessaires dans certains cas.

La figure 8 le représente tel qu'il a été réalisé; la figure g en donne

Iig. 8. — Disjoncteur pour basse fréquence.

schématiquement les organes principaux, et, a la méme occasion,
indique le montage général du circuit d’alimentation du tube.

Le disjoncteur proprement dit comporte un volant (z), qui est mis
en rotation a laide d'un moteur électrique accessoire, et qui porte une
rainure hélicoidale (f) dans laquelle peut entrer, a la volonté de I'op¢-
rateur, un doigt (¢) pouvant se déplacer parallelement a I'axe de
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I'appareil; ce doigt (¢) est solidaire d'un bras mdétallique («) pivotant
autour de l'axe de rotation (b). Quand le volant tourne dans le sens de
la fleche (h), il suffit de tirer brusquement sur la poigndée (e), pour que
le crochet terminant la tige (d) oblige le doigt (¢) & s'engager dans la
rainure. Pour que cette opération puisse étre effectuée a coup str et
sans danger, une came, fixée sur I'arbre du disjoncteur et agissant
sur une détente de séeurité, détermine automatiquement la liberté de
fonctionnement de la poignée tirée par 'opérateur; I'action du cro-
chet (d) sur le doigt (¢) est ainsi rendue effective & une phase conve-
nable de la rotation du disque, celle correspondant au moment ol la
rainure s'offre au doigt (c). Celui-ci peut é¢tre mis, a volonté, pendant
que le volant reste en rotation, soit dans la position précédente pour
laquelle la manceuvre de la poignée (e) est suivie d'effet, soit dans la
position de repos supprimant toute rotation pour le bras (a).

Autour de la borne isolée (s) peut pivoter une tige conductrice (n)
commandde par la tige isolante (m) fixée & frottement doux & l'extré-
mité du bras (a). Au moment o, sous I'action du disjoncteur, ce der-
nier bascule dans le sens de la fleche (x) de la position (a) a la position
(a'), la tige (n) est temporairement entrainée dans le sens (y), de sorte
que la rupture du contact (o) est suivie de P'établissement du
contact (p). La source électrique & haute tension étant supposdée en
fonctionnement, on voit que dans la premiére position de (n) c’est le
tube accessoire (') qui est seul illuminé; aussitot que la position (')
est atteinte, c’est, au contraire, le tube cathodique de loscillographe,
dessiné schématiquement en (¢), qui s’illumine et produit alors I'enre-
gistrement effectif; celui-ci dure pendant le temps de la descente du
bras (a) et cesse par extinction du tube (¢) quand, le bras occupant la
position (), les deux ¢lectrodes de ce tube sont réunis & la masse
métallique de Pappareil par le disjoncteur. Tous les supports verticaux,
dans la figure, sont ici isolants.

Il est nécessaire d’'utiliser un tube accessoire (), de résistance a peu
prés équivalente a celle du tube principal (¢), surtout quand la source
¢lectrique & haute tension est une machine ¢lectrostatique, et afin que
cette source ait atteint son état de régime au moment de I'enregistre-
ment effectif; si 'on n'observe pas cette précaution, la tension aux
bornes change, en effet, au début du fonctionnement du tube, et le
tracé obtenu correspond i une sensibilité variable du faisceau catho-
dique.

Il vaut mieux ne pas dépasser une vitesse de rotation du disque (z)
de lordre de 10 tours par seconde, hien qu’on puisse sans danger
atteindre celle de 15 tours au besoin. La vitesse lindaire correspon-
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dante du film photographique est donc & l'ordinaire de 4 a5 métres
par seconde. Pour qu’on puisse sé¢ rendre compte immédiatement de
la vitesse de rotation du disjoncteur, et comme il est difficile d’estimer
a Loreille des vitesses de I'ordre de 10 tours par seconde, un petit sys-
teme réducteur de vitesse, calé sur arbre de I'appareil (et dont on
peut apercevoir un fragment a coté de la poulie sur la figure 8), pro-
duit un choc chaque fois que le disque du disjoncteur a fait 5 tours;
Pestimation de la vitesse de rotation est ainsi rendue trés facile. On
verra plus loin comment on peut la mesurer d'une maniére plus
précise.

Dans ce montage, la source électrique peut étre indifféremment une
machine électrostatique ordinaire & 2 plateaux, ou un transformateur
& haute tension, montés comme Uindique la figure g.

Clest la machine électrostatique qui donne les enregistrements les
plus beaux et les plus fins, mais quand elle est d’une faible puissance,
comme celles des machines de type courant a deux plateaux, elle ne
permet pas deddépasser les fréquences de quelques dizaines de mille par
seconde; la vitesse relative de la tache cathodique par rapport au film
devenant au dela trop grande pour que I'impression soit suffisante.
On n’aime pas en général se servir d'une telle machine & cause des dif-
ficultds d’amorgage et des changements de polarité quelle présente
souvent; il est aisé de faire disparaitre ces défauts en opérant comme
I'indique la figure g, ot le circuit relatif & cette source particuliére est
représenté en pointillé de la borne (u) & la borne (s).

La machine dlectrostatique est représentée schématiquement en
(E); pour assurer son amorcage et la constance de sa polarité, on a
placé derriere les plateaux, vis-a-vis de Pextrémité supérieure du con-
ducteur diamdétral antéricur, un secteur métallique (IF) isolé, fixé au
bati de la machine, et qu’on charge négativement de temps en temps,
a l'aide d'une bhobine d'induction ordinaire (1) dont le secondaire con-
tient en série une soupape (N) convenablement connectée; le primaire
fonctionne ici a l'aide d’'un Wehnelt (H). Dans ces conditions, la
machine fournit toujours un courant du sens convenable, quelles que
soient les circonstances, comme il est aisé de s’en rendre compte en
se rappelant la théorie classique de ces sources a haute tension.

Le circuit en trait plein, allant de la borne (u) & la borne (s) dans la
figure ¢, correspond & 'usage d'un transformateur (1) & courant alter-
natif, pouvant donner de H0.000 & 60.000 volts au secondaire, ot qui
remplace la machine précédente quand on a besoin d'une puissance
plus élevée.

En série avec le secondaire (S) du transformateur, on dispose une
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ou deux soupapes 2 haute tension (M) d'un type quelconque, afin de
n'utiliser que I'alternance pour laquelle la borne (s) est négative; une
résistance liquide (W), variable, d’eau ou d’'alcool, dans un tube
troit de quelques centimetres de longueur, limite le débit. Mais
avee cette disposition, le tube ne s'illumine qu’a chaque demi-
période et, par conséquent, le film photographique n’est pas utilis¢ en
entier. Pour assurer la permanence du fonctionnement du tube, on
ajoute en dérivation, aux bornes du secondaire, un condensateur
volant (C) de grande capacité, de I'ordre du centieme de microfarad et
capable de supporter les tensions élevdes.

Quand on veut seulement essayer la manicre dont le tube se com-
porte, il est indiqué de I'alimenter 4 charge réduite; aussi a-t-on placé,
dans ce but, sur le primaire (P) du transformateur, outre le rhéostat
de réglage (R’),un autre rhéostat (R) qu’on court-circuite, au contraire,
par (K) au moment de 'enregistrement effectif; ce dispositif préserve
le tube contre I'usure due & un fonctionnement intensif inutile.

Enfin, l'opérateur ayant ses deux mains occupdes, l'une au circuit
de la lampe qu’on verra tout A I'heure, Pautre a la poignée du disjonc-
teur, il est commode de prendre pour L, uninterrupteur a pied, de
facon que le tube ne s'illumine que juste le temps utile.

Malgré la présence du condensateur volant, la tension aux bornes
du tube varie synchroniquement avec le secteur, de sorte que la ligne
du zéro des déviations est un peu ondulde; cet inconvénient, notable
en tros basse fréquence, esttout a fait négligeable des que la fréquence
du phénomene é¢tudic devient un peu grande.

La durée de l'enregistrement effectif correspondant & un tour du
cylindre est, comme on Pa vu, denviron un dixieme de seconde; il
peut arriver qu'on ddsire ¢tudier un phénoméne ne se produisant
qu'une fois, et il faut, par conséquent pouvoir le provoquer dans I'in-
tervalle de temps correspondant a ce dixi¢me de seconde. Clest pour
cela que le bras (a) du disjoncteur porte deux paires de balais, dont la
position est réglable & volontd, et qui sont reliés aux fils (z) et (7); ils
frottent sur des secteurs (k) et (1) solidaires de ce bras; ils permettent
d’¢tablir ou de couper un courant auxiliaire commandant un relai
dont le fonctionnement détermine le phénomene a étudier.

La mesure précise de la vitesse de rotation du cylindre, vitesse
qui est d’ailleurs presque rigourcusement uniforme, se fait a l'aide de
enregistrement d’un faisceau lumineux qui se projette en (r) dans la
figure g et qui traverse le bras (a), dans la fente circulaire (¢), pendant
son mouvement de bascule; par conséquent, l'impression photogra-
phique due & ce faisceau lumineux ne se produit que durant le tour du
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cylindre correspondant & I'enregistrement effectif. La figure 1o montre
la marche de ce faisceau, et en méme temps le montage général des
autres accessoires relatifs a la basse fréquence.

[L.e faisceau lumineux issu d'une lampe mignonnette a azote (s), &
filament rassemblé, traverse une fente étroite (f) fixée a I'une des
branches d’un diapason (h) entretenu électriquement, 'autre branche
portant une fente trés large (f') dont le role est simplement d’équili-
brer I'action de la fente (f). Une lentille convergente (L) donne, du fila-
ment de la lampe, une image en (r) dans le plan du bras () du dis-
joncteur qu'on a vu précédemment; quand le bras (a) pivote, la
lumidre qui passe au travers de la fente circulaire dudisjoncteur vient
donner une image nette de la fente (f) sur une autre fente étroite
immobile (F) portée par la cloche (o) de P'oscillographe. La lentille (L)

(_‘
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concentre la lumiére dans la région de la glace (G) et du prisme a
réflexion totale (P) de petites dimensions, tandis que la lentille (I.”)
fournit de la fente (I) une image nette en («) sur le cylindre enregis-
treur (g).

Quand le diapason vibre, I'image de la fente (f) qui se forme sur
I'autre fente (F) vibre aussi, et cette dernitre est ainsi périodiquement
éclairée; on enregistre donc en (u) une série d’éelairs lTumineux se'suc-
cédant a des intervalles de temps dgaux a la durée d'une demi-période
du diapason. Celui-ci donnant environ ici 192 vibrations simples a la
seconde, I'écart des éclairs successifs sera done d’d peu prés 2 centi-
maétres sur le film dans les conditions ordinaires ol le cylindre tourne
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araison de 10 tours par seconde. On ne verra pas toujours ces éclairs
parfois peu intenses dans les reproductions des spécimens d’enregis-
trements qu'on trouvera plus loin, bien qu'ils se trouvent cependant
sur les originaux dont elles proviennent.

La figure 10 permet aussi de se rendre compte des détails d’instal-
lation, comme des positions relatives du moteur (M) entrainant le
disjoncteur et dela commande magnétique du mouvementdu cylindre
enregistreur, ainsi que du petit appareillage électrique usuel néces-
saire. La commande magnétique, qui s’effectue par I'électro-aimant
circulaire (p) a plusieurs poles, n’est pas tres puissante en régime nor-
mal, & cause du jeu assez grand qu'il faut laisser entre les picces
polaires intérieures et extérieures par suite de la présence du capu-
chon de verre dans I'entrefer; il en résulte qu'il est commode d’aug-
menter sa puissance, au démarrage, en court-circuitant temporaire-
ment le rhéostat (R). De méme, il est nécessaire que la mise en route
du moteur (M) soit progressive, pour que les dents des deux rotors
de la commande magnétique (p) restent bien en regard les unes des
autres; c’est pourquoi on a mis un rhéostatréglable dans le circuit du
moteur; en géndéral, cette précaution ne suffit pas et il est bon de
régler & la main, en agissant sur la poulie (d), I'accroissement de
vitesse du disjoncteur au démarrage.

Premiere technique avec disjoncteur. Basses fréquences. — Quand
les phénoménes étudiés présentent des variations peu rapides, le
solénoide ot passe le courant étudié (ou le condensateur pour courbes
de tension) est orienté de facon que les déviations de la tache catho-
dique soient paralltles & 'axe du cylindre tournant. Dans les condi-
tions précédentes, un phénomene durant 1 millieme de seconde sere
donc étalé sur une longueur de 4 & 5 mm, ce qui permet de discerner
des oscillations amorties jusqu'a des fréquences atteignant 8.000 &
10.000 par seconde au maximum. La sourcela plus commode estici la
machine électrostatique et les déviations peuvent étre grandes et
atteindre plusieurs centimetres. Mais alors-le réglage de I'orientation
du champ agissant sur le faisccau doit étre assez soigné afin que la
courbe obtenue apres développement soit bien rapportée a deux axes
rectangulaires.

Dans le cas d'un champ magnétique, on y arrive facilement en uti-
lisant un repére fixé a la superstructure de loscillographe et se dépla-
cant devant un cercle gradué solidaire de lacloche. On fait trois enre-
gistrements successifs sur le méme film, ['un avec le cylindre en rota-
tion et le faisceau cathodique immobile, les deux autres avec le
cylindre immobile et le faisceau soumis a 'action du champ étudié
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pour deux positions repdérées dela superstructure portant le solénoide.
Un calcul simple de proportions donne la bonne place de cette super-
structure.

Le réglage est le méme lors d'une courbe de tension obtenue avec
un condensateur extéricur au tube; il est un peu moins commode
quand le condensateur est porté par le tube cathodique, car c'est
celui-ci qu'il faut alors mettre dans le bon azimuth.

Enfin, dans ce mode d’emploi, on peut obtenir trés facilement la
ligne du zéro des déviations par un enregistrement supplémentaire,
le faisceau cathodique étant seul immobile.

(A suivre.) A. Durour,

Chargé de cours a la Sorbonne.

Résumé des résultats techniques obtenus par la
Section américaine des signaux U. R. S. I. sur la
mesure des signaux et des perturbations atmos-
phériques (7).

On a fait des mesures depuis 1915, au laboratoire naval de radio-
télégraphie, sur lintensité du champ de Nauen. l.es observations
montrent des variabilités tres accentuées non seulement a différentes
heures du jour, mais de mois en mois et d’années en années. Ces
variations ont été grandes au point d’annihiler pratiquement effet
de laugmentation de la puissance démettrice de Nauen dont le
courant d’antenne a été porté de environ 240 ampéres en 1915 a
380 amperes en 1921,

Récemment, on a effectué des comparaisons instructives entre la
variabilité des signaux de Nauen (% ==12 500 m) et de ceux de Lafayette
(A=23400 m). Pendant le mois de juin de cette année, Nauen dans
la matinée avait une puissance d¢gale aux deux tiers de celle de
Lafayette, mais presque tous les aprés-midi avant trois heures cette
puissance devenait trop petite pour étre mesurdée par nos appareils,
elle était probablement inférieure a 3 microvolts par métre. Dans les
mémes conditions, Lafayette & trois heures n'avait que le quart ou la
moiti¢ de la valeur accusée dans la matinée.

On peut constater cette dégradation de puissance de Nauen sur la
plus grande partie de notre cote de I’Atlantique; mais & la partie nord
du Maine (Otter Cliffs), le phénomene est moins marqudé, et n'est pas

(*) Communication de M. L.-W. Austin & la réunion de I'U. R. S. I., a
Bruxelles, juillet 1922, ’
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plus grand que celui constaté pour [afayette & Washington. Cette
différence indique que la plus grande partie de la dégradation de la
puissance a lieu & une petite distance de la station réceptrice.

Les observations faites sur les perturbations atmosphériques
dans les différentes parties des I'tats-Unis par la Marine, et dans
' Amérique du Sud par la « Radio Corporation », ont montré que les
conditions de réception & travers les perturbations varient beaucoup
suivant les endroits; par exemple, dans la Californie du Sud, il y a
plusieurs endroits ot les perturbations atmosphériques sont telle-
ment dirigées, venant de Pest, qu'elles peuvent étre pratiquement
&limindes, quand on regoit des signaux de l'ouest, par une réception
unilatérale. De cette maniére on a obtenu une réception pratique-
ment parfaite des signaux des Philippines & une distance de
11000 km avec moins de 200 ampéres dans 'antenne émettrice.

On a constaté que fréquemment les perturbations atmosphé-
riques viennent des régions montagneuses, et que les grandes villes
sont aussi des centres de perturbations, mais a un degré moindre
que les montagnes. Il est probable que dans les deux cas les courants
Qair ascendants ont une influence sur les perturbations.

On a aussi constaté que la plus grande partie des perturbations
voyagent au-dessus de la surface de la terre sous forme d’ondes,
exactement comme les ondes émises par une station. Dans certains
cas, clles semblent consister en pulsations simples, tandis que dans
d’autres, elles sont constituées par des trains de petites ondes.

Conclusions.

I. — Pour une réception a longue distance, les tres grandes
ondes donnent une transmission plus fidele que les petites.

1. — Tl n’est probablement pas possible d’assurer une communi-
cation constante A des distances supéricures a 6000 km par la seule
puissance.

ITI. — On devra rechercher une amélioration principalement

dans la réception, et spécialement dans la recherche de stations
réceptrices pour lesquelles la dégradation du signal est négligeable,
ot ot les perturbations atmosphériques sont suffisamment dirigées
pour pouvoir étre largement ¢liminées.

Attendu que les perturbations atmosphériques viennent presque
toutes de la terre, il vaut mieux placer les stations réceptrices le
plus prés possible de la cote, quand elles sont destinées & recevoir
des signaux traversant de grandes étendues d’eau comme I'Océan
Atlantique. L.-W. AusTin.
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Multiplicateur statique de fré-
quence pour l'obtention indus-
trielle de trés hautes fréquences
en télégraphie sans fil; Marius La-
TOUR. Radioélectricité, juin 1922. —
Les alternateurs a haute fréquence
permettent de produire directement
des courants de lordre de 30.000 a
40.000 periodes par seconde dans des
conditions de bon rendement. On uti-
lise de preférence, soit des alternateurs
homopolaires a grande vitesse péri-
phérique de 250 metres par seconde,
soit des alternateurs homopolaires a
nombre d’'encoches réduit sur le stator,
qui ont une vitesse périphérique rela-
tivement faible de 150 mietres par
scconde. In introduisant une plus
grande vitesse périphérique dans les
alternateurs & nombre d’encoches ré—
duitsur le stator, onpeut atteindre une
fréequence de 50.000 a 60.000 périodes
par seconde; mais il ne semble pas
que lon puisse reéaliser industrielle-
ment, dans de bonnes conditions meé-
caniques ct ¢lectriques, des fréquences
plus ¢levées avec des alternateurs
haute-fréquence. Il est cependant indis-
pensable d’obtenir des fréquences su-
périeures, notamment pour les puis-
sances de 5 a 20 kilowatts, si 'on veut
concurrencer avec des machines les
tubes a 3 électrodes dont le dévelop-
pement va croissant.

C’est en vue de cetobjet que l'auteur
a cherché a améliorer les multiplica-

(') L'analyse des rev
{aine an centre radioté
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teurs statiques de fréquence dont le
fonctionnement repose sur le phéno-
mene de la saturation des courants
magnétiques. Il est avantageux de
rechercher tout d’abord une substance
magneétique se saturant pour une in-
duction plus faible que le fer, et possé-
dant a la fois un faible coefficient hys-
téretique et une forte resistivité, en
méme temps que des qualités méca-
niques permettant 'obtention de toles
de 0,05 mm environ d'épaisseur. L'au-
teur donne les caractéristiques d'un
alliage spécial, qui réunit ces avan-
tages. Grace a cet alliage et a 'emploi
de montages particuliers destinés a
melttre en évidence I'harmonique 3
d’un alternateur dans de bonnes con-
ditions de rendement, on peut réaliser
des appareils pratiques, capables de
donner, par triplage de fréquence, 12 &
15 Kilowatts & 1oo.000 périodes par
seconde.

[auteur conclut en disant que, grace
a ces appareils, il n'y a plus de limite
a la fréquence des courants que l'on
peut obtenir industricllement & partir
des machines tonrnantes — C.

LAMPES

Les lampes a 4 électrodes et
leurs circuits (Discussion devant la
Wireless Sociely of London Wireless
World). — Le capitaine Donisthorpe
rappelle la lampe a 4 é¢électrodes de
Fleming, puis décrit les lampes a
4 ¢lectrodes réecemment réalis¢es par

concernant la radiotélégraphie est assurée par les soins de MM. BERGERON, capi-
-aphique de la Tour Eiffel (analyses signées Be); BION, capilaine de corvette

(analyses signées Bi); CLAVIER, ingénicur a I"établissement central du matériel de la Radiotélégraphie mili-

taire (analyses signées C.); JouAusT, ingénicur électri
ure d'Electricité (analyses signées J.); N
capitaine a I'établissement central de la Radiotélégraphie militaire (analyses signées Mz); comman—
ERIER, de l'artillerie coloniale (analyses signées Pr); PLANIOL, ingénicur 1. S.

jen, professeur a la section de radiotélégraphie de
NY, professeur d’hydrographie (analyses signees My) ;

E. (analyses

signées Pl); RIveT, ingénicur I, S, E. (analyses signées R.) Ces analyses seront classées par rubrique sui-

vant le sujet auquel elles sc rapportent.



= 666 IONDE

'a Compagnie Marconi et leur mode
d’emploi.

Ces lampes comportent essentielle-
ment 2 grilles placées entre le filament
et la plaque, la premiere constituée
par un fil enroulé cn hélice, la seconde
par un grillage serré.

En utilisant ces lampes suivant le
montage de la figure 1, on réalise dans

b*

:
s

la. méme lampe une amplifica'ion
haute (réquence et une détection.

La 2¢ grille fonctionne comme la
plaque d’une lampe amplifiant la haute
frequence, le courant ainsi amplifié
agit par lintermeédiaire du transfor-
mateur A B sur la plaque et celle-ci se
comportant par rapport au filament
comme une valve ordinaire produit la
détection.

Avee un montage comme celui de
la figure 2, les courants de basse fré-

i

Fig, 2.

quence produits par la détection sont
renvoyés sur la premicre grille, la se-
conde grille se comportant encore
comme une plaque et on produit ainsi
une amplification de basse fréquence.

Les condensateurs placés en dériva-
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tion sur les enroulements des trans-
formateurs de basse fréquence ont
pour but d’assurer la séparation de la
frequence musicale et de la haute fré-
quence.

M. Scott-Taggart affirme qu’a son
avis, il est mauvais de vouloir faire
jouer plusicurs roles ala méme lampe;
parexemple, de 'utiliser comme ampli-
ficaleur de haute et de basse
fréquence. La lampe, dans ce
cas, s'acquitte moins bien de
chacune de ces diverses fonc-
tions que si elle n’en avait
qu'une seule a remplir.

Il indique qu’il a réalisé une
lampe & 4 électrodes baptisée
« négatron » qui, convenable-
ment connectée a un circuit, se
comporte comme une résis-
tance négative.

Les 4 eélectrodes sont : le
filament, 2 plaques plates pla-
cées de part et d’autre du fila-
ment et une grille intercalée
entre une des plaques ct le filament.

Ces 2 plaques sont portées a des
tensions positives par rapport au fila-
ment. Ce dernier est peu chauffé et les
tensions des deux plaques sont suffi-
samment ¢levées, puisque le courant
capteé par ces deux plaques est préci-
sément ¢gal au courant de saturation
du filament. Dans ces conditions, si
on réalise un montage comme celui
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de la figure 3, une augmentation de la
tension appliquée a la plague A, tend
a augmenter le courant absorbé par
cette plaque, mais la différence de
potentiel entre la grille et le filament
augmente ¢galement, le  courant



absorbé par la plaque B tend & aug-
menter, et comme la somme des cou-
rants des deux plaques doit rester cons-
tant, finalement le courant de la plaque
B diminue.

La figure 4 donne un exemple de
negatron employé comme hétérodyne.
L.a premiere lampe connectée au cir-

4
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g, 4.

cuit oscillant est une lampe montée en
détecteur. La méme batterie B, ali-
mente la plaque de cette lampe et les
deux plaques du négatron,

Aulicu d’étre réunie a I'une des pla-
ques par une batterie d’accumulateurs
comme dans la figure 3, la grille lui
est réunie par l'intermédiaire d'un con-
densateur G, cette grille ¢tant mainte-
nue a un potentiel convenable par
rapport au filament, grace a une résis-
tance ¢levée R, qui la réunit a la batte-
riec de chauffage. C’est au fond le dis-
positif utilisé dans les amplificateurs a
résistance. Dans ces conditions, il se
produit des oscillations de haute fré-
quence dont la période est celle du cir-
euit Ly € 8.

[auteur signale qu'il a utilis¢ ¢gale-
ment des lampes a 2 grilles, I'une des-
tinée a l'amplification de la haute fré-
quence, l'autre de la basse fréquence-

La figure 5 représente un amplifi-
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cateur a 3
lampes.

Les oscillations amplifices par la
premiére lampe sont donc renvoyees
par le transformateur de haute fré-
quence I, sur la premiere lampe,
détectée par la troisieme lampe qui est
du type & 3 ¢électrodes, puis, grace aux
transformateurs a basse fréquence
T,T,, les courants de fréquence musi-
cale sont renvoyés et amplifies par les
deux premieres lampes — J.

lampes utilisant 2 de ces

DIVERS

Les machines a cryptographier
et leurs applications dans la télé-
graphie sans fil; Licutenant-Colonel
GIVIERGE. Génie civil, tome LXXXI,
n® 10. — Bien que la correspondance
des grands postes soitprotégée par les
conditionsmémesdeleur transmission,
par la difficulté, par exemple, de lire
les messages a lavilesse ot les signaux
se succedent avec les appareils auto-
matiques, il est néanmoins a craindre
que les radiotélégrammes en clair puis-
sent étre entendus par des indiscrets,
et que ceux-ci fassent abus de rensei-
gnementsobtenusparcettevoie; actuel-
lement le secret télegraphique n’est pas
assuré par la télégraphie sans fil
comme il Uest par la t¢légraphie avec
fil. Aussi, on constate que le pourcen-
tage des télégrammes chiffrés a ten-
dance aaugmenter. Sans doute, 'avan-
tage d'employer des codes ol une
longue phrase est remplacée par un
mot codique, taxé comme un seul mot,
ou méme comme une partie de mot
(puisque I'expediteur peutaccoler jus-

e
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qu'adix lettres, pourvu que ’'ensemble
soit  prononcgable), est-il pour une
grande part dans I'abandon des com-
munications en clair; mais il est pro-
bable que le désir de conserver le
secret sur les sujets traités intervient
¢galement dans le méme sens. La téle-
graphie sans fil favorise 'emploi de la
cryptographie.

On sait que les systemes cryptogra-
phiques se classent en deux grandes
séries : 1Y celle dite des systémes de
transposition, ou les caracteres du
texte clair sont melangés entre eux de
mani¢re & donner une suite illisible,
ou seul le fil d’Ariane constitué par
une clef permet au destinataire de
retrouver la succession de ces carac-
teres, mais ou ces derniers restent
cux-mémes (A reste A, B reste B, elc);
20 celle, dite des systémes de substilu-
tion, ol les caracteres sont remplacés
par d’autres (autres lettres, groupe de
deux lettres ou de chiffres, etc.), sui-
vant des lois plus ou moins compli-
quées. Quand on emploie des diction-
naires ou codes, des mots ou des
phrases enticres sont remplacés par
des groupes de chiffres ou de lettres.

Beaucoup de systemes employés
pendant la guerre ont été la superpo-
sition d’une substitution et d'une
transposition, ou de deux substitu-
tions ; dans la pratique, on ne constate
presque jamais la superposition de
plus de deux opérations : les réclama-
tions des chiffreurs contre un travail
par trop long et fastidicux, et 'influence
des erreurs de transmission ou de
chiffrement rendant absolument im-
possible, pour le destinataire lui-
meéme, la reconstitution du document
tronqueé, arrétent a cette limite la com-
plication des méthodes, et c’est parmi
des cryptogrammes ainsi formés que
les cryptologues ont pu réussir des
traductions.

I’emploi des mécanismes permetde.

passer outre aux difficultés signalées
ci-dessus.

I’emploi de cesappareils rendra-t-il
vains les efforts des décrypteurs? En
théorie, et pour certains d’entre eux,
cela semble probable, tandis que pour
certains autres, 'analyse du fonction-

ELECTRIQUE

nement de la machine semble présen-
ter des points faibles qui rendent
assez faciles les décryptements.

Les Progrés de la Radiotech-
nique russe de 1918 a 1921;
Bacuenorr, secrétaire de I'Union des
Ingénieurs Radio Russes. — Les in-
génieurs russes ont été pendant la
guerre presque completement prives
de communications avec le reste du
monde; ils n'ont pu connaitre les pro-
gres de la technique en radiotélégra-
phie que, de temps en temps, par des
radiotélégrammes interceptés, ou de
rares revues techniques tombées entre
leurs mains. Ils ont cependant accom-
pli une ceuvre considérable et parais-
sent avoir souvent suivi avec succes et
parfois méme perfectionné les décou-
vertes qui se faisaient en Burope occi-
dentale. Les ingénieurs russes sont
groupés en une association « La Rori»
depuis mars 1918. Un organisme ad-
ministratif central coordonne le travail
de tous les laboratoires russes.

L’apparition des lampes frangaises
a (rois ¢lectrodes en 1917, provoqua
en Russie de nombreux travaux pour
en organiser la construction et I'étude.

Des usines s’¢difierent. Les ingé-
nieurs russes parvinrent a la cons-
truction de tubes émelteurs & grande
puissance. lLe professeur Boutsch-
Bruewitschimagina des tubes a anode
cylindrique compartimentée par des
ailettes & ¢o°, chaque compartiment
comprenant filament et grille; un re-
froidissement par eau était employé.
Ces tubes ont donn¢ de bons résultats.
Le professeur Tchermischoff a aussi
construit des redresscurs et des lam-
pes émettrices de grande puissance,
et réalisé une pompe a vide perfec-
tionnée. A l'aide de lampes francaises,
Ugloff a réalis¢ un émetteur télépho-
nique assez puissant en répartissant
ces lampes en ¢tages successifs com-
portant successivement un plus grand
nombre de lampes 3, 12, 84. Ce genre
de poste a permis d’intéressantes réa—
lisations de communications radiotélé-
phoniques (communication avec les
bateaux, les trains, les avions). iin ¢cm-
ployant son modele de lampes, le pro-



fesseur Boustch-Bruewitsch a réalisé en
telephonie des portées considérables.
On lui doit aussi des études intéres-
santes sur les procédés de modula-
tion.

Tschermischoff et S.-R. Schmidt ont
fait des travaux sur loscillographe
haute-fréquence a laide d’un appareil
a4 enregistrement photographique
dérivé du tube de Braun. Les ingé-
nieurs russes se sont aussi occupés
de montages analogues au multivibra-
teur. Ils ont essayeé de construire des
alternateurs . I'. du type Alexander-
son et un arc de 100 kilowatts a éte
récemment installé, dont le fonction-
nement est réalisé automatiquement.

L'ingénieur Baghenoll a réussi, a
l'aide d’antennes fermées spéciales, a
recevoir des postes sans étre troublé
par les émetteurs voisins. Le profes-
seur Petrowski s'est occupé de radio-
goniomeétrie. Le professeur Schuleikin
a proposé une amélioration des an-
tennes Alexanderson en vue d’ac-
croitre la portée. Des essais d’émis-
sion dirigée ont été tentés par Baghe-
noff et Peterman. L’installation d’un
central radiotélégraphique a ¢été étu-
di¢e soigneusement & Moscou.

Bref, dans tous les domaines, ampli-
ficateurs teléphoniques (Ugloff), mesu-
res (Ziklinski, Troyanski), géodésie,
inscription des signaux (Schorin), té-
lémécanique, emploi de la haute-fré-
quence le long des lignes (élépho-
niques, pilotage des navires, ctc., les
ingénicurs russes ont tenu a honneur
de rester au niveau de leurs contem-
poraing, et ont souvent apporté d'in-
téressantes contributions a la science.

Deux revues, sous la direction du
Professeur Lebedinski, I'une tech-
nique, l'autre populaire, ont constam-
ment paru, méme dans les circons-
tances les plus difficiles.

Clifden; II. J. Rounp. Radio-Re-
piew, tome II, pp. 459-463, 1921. —
Jauteur décrit I'ancienne station de
Clifden. La hauteur effective de l'an-
tenne est de 32 metres, la capacité de
0,035 microfarad. lLa résistance de
l'antenne avec les anciennes prises de
terre était de 4,5 ohms.
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Dans ces conditions, I'énergie rayon-
née n'était que le centieme de I'éner-
gie fournie.

I’emploi d'un contrepoids a fait
tomber la résistance a 0,6 ohms, le
rendement de rayonnement étant de
8 pour 100.

Un poste a lampes a éte établi récem-
ment & Clifden. Avec g lampes Mar-
coni du type M T, alimentées sous
17000 volts, une intensité de 250 am-
péres était fournie a l'antenne. Le
rendement, en negligeantla puissance
nécessaire au chauffage du filament,
était de 73 pour 100: —J.

Une séance cinématographique
sur les progrés de la téléphonie
avec ou sans fil. — Une s¢ance pri-
vée de cinématographic a été donnée
le 18 novembre 1922 par le Matériel
Téléphonique. Les trois films projetés :
Un coin du voile soulevé sur la fabri-
cation du matériel téléphonique; —
L’audion et ses applications nouvelles;
— Les téléphones de demain, leurs
inventeurs au travail, ont été des plus
intéressants. Tres descriptifs de la
puissante organisation du travail scien-
tifique aux Istats-Unis, ils ont aussi
montré lintéressant parti que peut ti-
rer du cinématographe la pedagogie
scientifique et, en particulier, ensei-
gnement pratique de la radiotélégra-
phie.

Nouvelles d’Amérique. — On an-
nonce d’'Amérique que M. Appleby,
ingénicur radio a Philadelphie, aurait
imagin¢ un dispositif antiparasite bas¢
sur des phénomenes enticrement nou-
veaux et actuellement encore secrets.
M. Appleby annonce que 'appareil est
au point et pourra, vraisemblablement,
étre mis en service I'ét¢ prochain. Il
permettrait en téléphonie des récep-
tions parfaitement ncttes et pures
méme dans les périodes actuellement
les plus défavorables.

— Les journaux américains annon-
cent, d'autre part, que M. Y.-I. Payne,
de la General Electric Company, a
réalis¢ un tube a vide de mille kilo-
watts, cinquante fois plus puissant
que les plus gros tubes actucls.
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Adressse présidentielle de la
« Wireless Society of London ».
Effets directifs des cadres. Admi-
ral of the Fleet. Sir H.-B. Jackson.

The Journal of the Wireless Society of

London, vol. I1I, part. 1, pp. 1-13, avril
22. — L’amiral Jackson entretient la
Soci¢té de la formation du « Radio
Research Board » dont il est président.
Ce comité a éte forme il y a deux ans
environ aprés discussions approfon-
dies entre les différents départements
ministériels intéressés dans la teélé-
graphie sans fil. Il doit se préoccuper
d’organiser '¢change d’informations
entre les différents départements et
leurs établissements techniques en
vae d'é¢viter des travaux exécutés en
double, et faire le nécessaire pour
communiquer aux organismes exté-
rieurs les renseignements qui ne
peuvent nuire aux services publics.

Son programme d’¢tudes comprend :
mesures quantitatives et détermina-
tion d'étalons de fréquence radio-
télegraphiques etacoustiques, mesures
de rayonnement, propri¢tés des maté-
riaux utilisés en télégraphie sans fil,
classification des données nécessaires
pour la technique, ¢tudes relatives a
'analyse des résultats des transmis-
sions ct réceptions dans différentes
stations, études des possibilités de la
radiot¢léphonie, enfin recherches de
science pure méme sans application
définie.

Le comité s’est réuni pour la pre-
micre fois en février 1920 et a tenu
depuis vingt-quatre séances. II a
reconnu la  nécessité de nommer
quatre sous-comités pour la classi-
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fication et 'organisation des recherches
futures; ces sous-comités sont ceux du
rayonnement et de la propagation des
ondes, des atmosphériques, des tubes
¢lectroniques et enfin des recherches
d’¢mission et réception dirigées.

Il a ét¢ demande aux Universités
d’apporter leur aide aux travaux du
comité et un grand secours a ¢été
trouveé aupres d'elles; le comité leur a
fourni du matériel pour leurs études.

[Jauteur rend ensuite compte
d’¢tudes personnelles qu’il a entre-
prises sur la propagation des ondes.
Il a employ¢ un cadre monté sur un
systeme a la Cardan dont les axes
¢taient un vertical, Pautre horizontal.
Il observait d’abord les minimums de
son avec son cadre vertical, puis, ce
minimum obtenu, il inclinait le cadre
dans un sens ou dans 'autre autour
de I'axe horizontal. Quand le mini-
mum était flou pour la position ver-
ticale du cadre, il obtenait presque
toujours un minimum plus pointu en
inclinant le cadre d’un angle de 10 a
20°, dans un sens tel que le cote
supérieur de ce cadre s'¢loigne de
I'émetteur. Pour une inclinaison en
sens conlraire, le lou augmentait.

Assez fréquemment Pinclinaison du
cadre autour de l'axe horizontal don-
nait lieu a une déviation ou modifiait
la déviation obtenue avec le cadre
vertical; cet effet se produisait surtout
pour les inclinaisons dans le deuxieme
sens indiqué ci-dessus. — Denombreux
graphiques rendent compte ‘dune
facon détaillée des résultats obtenus
sur les postes de Tour Eiffel, Nauen,
Chelmsford, Poldhu. — My.
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ONDES ELECTROMAGNETIQUES
ET LEUR PROPAGATION

¢ 1. — Oscillations électriques et ondes stationnaires
le long d’un conducteur.

Dans tout circuit électrique, on peut créer des oscillations élec-
triques soit directement a I'aide d’une machine électrique alternative,
soit indirectement & 'aide des phénomenes d’induction.

Selon les constantes du circuit, on peut d’ailleurs y obtenir soit
des oscillations forcées, soit des oscillations libres, soit des phéno-
menes de résonance.

Peut-on donner un apercu simple de ce fonctionnement?

Dans le cas d’un alternateur, par exemple, son effet estjanalogue a
un lancement d'un certain nombre d’électrons tantot sur une de ses

Ac B

W= . 5P

g

X1 X ACB LN

N

Fig. 1.

bornes et tantot sur lautre, leur compression atteignant sur cette
borne, & chaque changement de sens, une valeur maxima qui définit la
force électromotrice maxima que peut fournir la machine. En méme
temps, il y a raréfaction d’électrons sur I'autre borne.

Sinous relions maintenant cette machine & deux conducteurs A X,
et BY, fins () et de longueur indéfinie, la vitesse de lancement de ces

() Ayant par conséquent une capacité négligeable.
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dlectrons étant supposée étre de suite de 300000 km & la seconde, ils
seront lancés alternativement sur les fils BY, et A X, & des distances
A X et BY dailleurs égales qui dépendront de la rapidité d’inversion
du courant, c¢’est-a-dire de la fréquence de I'alternateur.

La perturbation créée dans cette partie des fils va d’ailleurs se pro-
pager au del, le long de ces conducteurs, avec laméme vitesse, griace
aux phénomenes d'influence électrique (') et samortira progressive-
ment au fur et & mesure qu'on s’éloignera de la machine (*).

Si les deux fils, au lieu d’étre de longueurs indéfinies, sont deux
trongons de longueurs égales A X =B'Y, telles que les ¢lectrons ayant
¢té lancés de B vers Y atteignent cette extrémité Y a 'instant précis
ol la machine les rappelle vers elle (?) pour les lancer en X ot ils arri-
vent au moment exact d'une nouvelle inversion de sens de Palterna-
teur; la longueur X'Y va nous donner ce qu'on appelle la demi-
longueur d’onde du phénomene. Il y aura apparition d’'un phénoméne
de résonance entre les oscillations ‘forcées créées par lalternateur et
les oscillations libres du circuit XY, .

Le fil XY sera le siege d’ondes électriques stationnaires. Le fil va
vibrer en demi-ondes, on voit, en effet, clairement sur la figure 'appa-
ritionde la longueur d’onde X X’==2 X Y. Sila période (quiest le temps
minimum mis par l'alternateur pour étre dans les mémes conditions

Kig:. 2

de fonctionnement qu’a l'instant initial) est de une seconde, le temps
mis par les électrons pour parcourir2 XY = XX’ serait également de
une seconde et la longueur de XX’ atteindrait 300 000 kilométres.

Si la période de la machine alternative est de ——— de seconde,
1 000 000

XX ne sera plus que de 3oo metres et le fil XY sur lequel devra tra-
vailler la machine devra avoir 150 m de longueur.
Clest le principe utilisé pour I'émission et la réception en télégraphic

(') Application simple de la loi de Coulomb.

(*) Cest ce phénomeéne qui se produit sur les lignes téléphoniques de trés
grandes longueurs.

(*) L'enroulement intérieur de la machine fermant le circuit entre A et B a en
réalité une longueur fictive dont il faut tenir compte et qui est englobée dans la
longueur totale du circuit X Y.
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sans fil sur une longueur d'onde donnée, en se servant d'une
antenne A X et d'un contrepoids BY composé d'une deuxieme
antenne d¢gale et dans le prolongement de la premicre. La longueur
d’onde des oscillations du systéme sera, dans le cas cité plus haut,
dgale & 300 metres.

Augmentons encore la fréquence des inversions de courant de telle
sorte. que la longueur X X’ ne soit plus, que de l'ordre de quelques
centiémes de microns ('); on obtient alors les vibrations électriques
donnant naissance aux phénomeénes lumineux.

in poussant encore trés avant la fréquence et par conséquent dimi-
nuant X X’ qui devient inférieur au diamétre d'un atome matériel, on
obtient les oscillations électro-magnétiques donnant naissance aux
rayons X (?).

Dans le cas qui nous intéresse actuellement, ¢’est-a-dire en télégra-
phie sans fil, si nous prenons une longueur d'onde de 300 métres, nous
pouvons d'ailleurs remplacer BY par un conducteur de trés grande
capacité, par exemple la terre, et avoir une antenne A X de longueur
70 metres. En effet, les ¢lectrons envoyés tout a 'heure dans le
sens BY sont maintenant repoussés dans la capacité terre; véritable
goutte d’eau dans l'océan, ils ne vont pas changer pratiquement la
pression dlectrique de cette capacité; aucune contre-pression n‘appa-
raitra tendant a renvoyer les électrons plus rapidement, la courbe
des intensités de courant nous donnera un maximum de courant a la
base de I'antenne qui vibrera en quart d’onde. Si la capacité en B a
une dimension restreinte (cas des avions ol les masses métalliques
toutes réunies électriquement servent de contrepoids d’antenne), il va
Yy avoir une contre-pression appréciable créée par l'envoi des dlec-
trons dans ce véritable réservoir; ce phénomene d’élasticité va tendre
a renvoyer plus vite les électrons vers 'antenne A X ; il faudra donc
augmenter la fréquence de I'alternateur si I'on veut rester en réso-
nance, par conséquent la longueur d’onde de 'ensemble aura diminué
et Pantenne ne vibrera plus en quart d’onde. '

La longueur d'onde de I'ensemble sera comprise pratiquement a
bord des avions entre 2.5 et 3,5 fois la longueur de Pantenne.

(') Millioniémes de millimetres.

(*) Dans le cas des phénomenes lumineux, les vibrations des molécules sous
leffet de I'é¢chauffement du corps créeraient les oscillations ¢lectriques de fré-
quence voulue. Elles sont d'autant plus rapides que la température est plus
tlevie. ’

l.e bombardement ¢lectronique d'une anode dans un tube a vide sous
influence d'une pression ¢lectrostatique ¢levée serait le point de départ de
I'tmission des rayons X,
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I’addition en série d’une capacité C avec l'antenne augmentera
encore cet effet, et cela d’autant plus que la capacité C sera plus petite.
Dans le cas d'un fil contrepoids si nous avions pris un fil BY de
longueur plus petite que Pantenne A X, en faisant le méme raisonne-
ment que plus haut, on verrait que la longueur d’onde propre de
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cette antenne serait inféricure quatre fois la longueur de cette
antenne A X, l'ensemble antenne et fil contrepoids devant toujours
vibrer en demi-onde.

On voit enfin facilement que I'introduction d'une self dans l'an-
tenne produit le méme effet qu'un allongement de cette antenne, et
cela d’autant plus que la valeur de cette self est plus grande.

Les changements de fréquence indiqués ci-dessus pour obtenir la
résonance du systéme se font automatiquement dans les postes émet-
teurs de télégraphie sans fil & étincelles, & arc ou a tubes a vide; mais
dans le cas d'un alternateur il faut qu'il y ait accord entre le mouve-
ment forcé créé par Palternateur et le mouvement libre d’oscillation
créé par élasticité du fluide dlectrons le long du circuit oscillant,
sinon un phénomene confus et désordonné se produit en général.

Nous avons admis jusqu’a présent que 'antenne avait une capacité
négligeable; dans le cas contraire, le temps mis par la source pour
remplir aux pressions convenables les différentes régions du conden-

sateur antenne-terre (ou contrepoids) devient plus grand, nous voyons
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en méme temps augmenter la longueur d’onde propre au systéme.
C'est bien ce que 'on trouve dans la pratique.
Supposons maintenant que la fréquence de Palternateur devienne.

,
C |

Fig. 4

telle que la longueur totale de lantenne et de s cn Centrepeids soit u
multiple entier de la distance & laquelle la machine lance ses ¢lectrons,
on verra apparaitre les harmoniques du mouvement ().

Dans tout circuit se composant d'une capacité Cet d'une bobine de
self L, la durde T des oscillations propres du systéme va pouvoir nous

déinir ce quon appelle la longueur d'onde propre du systeme

(=VT avec T-: -,2w\,vr"yl',c).

Comme la longueur du circuit est, en général, tres faible, lintensité
a partout la méme valeur, il ne peut apparaitre d'ondes stationnaires
et 'on ne peut définir que la longueur d’onde fondamentale du
circuit L. C donnée par la formule ci-dessus.

Un générateur d’oscillations électriques entretenues de trés petite
longueur d’ondes, dta M. Gutton, permet d'illustrer d'une fagon par-
faite la formation des ondes stationnaires dlectriques le long d'un fil,

Ces oscillations, d'une fréquence voisine d’une centaine de millions
(7 = quelques meétres),sont produites dans un circuit par une lampe a
3 dlectrodes géndratrice ordinaire de 5 watts.

Ce circuit oscillant P BC A G dont la self se compose d'une spire

unique en gros filet, dont la capacité est celle d'un condensateur de

'ordre du | ’dc microfarad en séric avec la capacité grille-plaque
i

O0O(
de la lampe, est intercalé entre la grille et la plaque de fa lampe.

Un ampéremeétre thermique A de sensibilité 1 ampere permet de
suivre I'accrochage des oscillations (on doit obtenir 5 & 7 dixiemes
«I"ulﬁpérc).

(") Une expérience comparative est ais¢e a faire avec uhe corde attachée i une
extrémité et qu'on fait tourner d'une facon identique a celle des enfants jouant a
la corde. ;

Si la fréquence des rotations est convenable, on obtient I'aspect de la figure 1.

Sil'on double exactement la vitesse de rotation, on a la figure 2.

lin triplant la vitesse on voit apparaitre quatre noxuds N et trois ventres V
(fig. 3); ete..:

Dans lintervalle de ces fréquences le mouvement de la corde est confus e
désordonné.
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La source & haute tension a courant continu, 350 & 400 volts, inter-
calde entre les points D et E, débitela travers 2 bobines de choc.

Du point D part la connexion pole négatif du filament, et quel-
ques spires vont produire I'induction nécessaire a I'accrochage.

Une batterie de 6 volts avec rhdostat donne le chauffage nécessaire
du filament. 1

C'est dans un circuit I.J K L couplé avec le circuit émetteur gu’on
va produire le phénomeéne d’ondes stationnaires.

[induction entre ces deux circuits est obtenue grace aux deux par-
ties rectilignes 1311 ralleles B C et 1 J (véritable transformateur).
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Fig. 5

B C doit, pour que le fonctionnement du circuit émetteur soit bon,
avoir une longueur assez grande, 35 centimeétres par exemple.

Pour obtenir la résonance on déplace K 1. tout en faisant fonc-
tionner le poste émetteur jusqu’a ce que 'amperemetre A indique une
baisse brusque d’intensité. C'est le moment de 'accord.

En intercalant des ampoules de lampe de pocheen différents points
du circuit I K LJ, les ventres et les noeuds d'intensité sont signalds
tres simplement par I’éclzlirquc plus ou moins vif de ces lampes

L’expérience est plus élégante en utilisant un résonateur R (véri-
table petit circuit oscillant dans lequel est intercalée une ampoule de
lampe de poche) (1.

Ce circuit étant accordd sur le poste émetteur et placd tout pres de
lui, la lampe brille d’un vif éclat.

bn déplagant ensuite ce résonateur le long du circuit I K L. J, I'éclat
de la lampe sera proportionnel a l'intensité du courant tout le long de
ce méme circuit.

(') Le condensateur ¢ de. ce résonateur est variable, ses armatures de dimen-
sions tres restreintes sont de la grandeur d'une picce de dix centimes en bronze.
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{,c moment de 'accord est trés net sur I'onde fondamentale, deux
maxima d'intensité apparaissent en IJ et K L, deux minima en T et
en V.

[expérience doit étre conduite rapidement a cause de I"échaufte-
ment de la plaque qui est portée au rouge en quelques minutes.

On peut parfaitement mettre en évidence la forme géndrale de la

’VEVlZf()

Fig. 6.

courbe de résonance entre le circuit oscillant émetteur seul et le réso-
nateur servant de circuit oscillant récepteur, simplement par I'obser-
vation de I'éclat que présente I'ampoule du circuit R lorsqu’on fait
varier le condensateur y autour de la position d’accord.

[e méme appareil permet de se rendre compte de I'effet d’un cou-

N longuears d onde

[rlonsile

'Fig. 7.

plage serré et de déceler dans ce cas le dédoublement du maximum
de la courbe précédente.
P. ANCELME



ESSAIS TRANSATLANTIQUES ¢

v

DISPOSITIONS RELATIVES AUX ESSAIS DE RECEPTION
ET D’EMISSION

Les essais transatlantiques auront licu du 12 au 31 décembre, les
dmissions amdricaines se faisant pendant les dix premicéres nuits et

les transmissions curopéennes pendant les dix dernicres.
Transmissions américaines.

Iclles seront faites du 12 au 21 décembre selon horaire suivant :

Heures @ (Greenwich) 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 décembre.
o hooaohid. G A2 B g us BT 8 9
ohi1hadh3o. . 1 2 3 4 b 6 7 8 9 (@
0 h 30 ao0h4o. 2 3 4 5 6 7 8 9 C 1
0h 45 a1 hoo. 3 4 5 6 7 8 9 C 4 2
1 hoodai1hid. L8 6. 7 8 9 C | 2
thibairh3o. 5 6 7 .8 9 C I 2 3 4
1 h3oa1 hgd. 6 7 .8 9 C | 2 3 4 )
1 h 45 a2 hoo. TRy 9L € T T2 4 5 6
2 hooa2hid. 8 9 C 1 2 3 4 B 6. 7
2 h 1ba2h 3o. 9 C 1 2 3 4 5 6 7 8

2 h 304 6 hoo. Transmissions individuelles avec mot de code.

Comme pour les essais préliminaires, les chiffres figurant dans les
colonnes de ce tableau sont les numdéros de district d’inspection des
postes qui transmettront aux jours et heures correspondants. La lettre
C se rapporteaux amateurs du Canada.

C'est ainsi que le samedi 16 décembre, de 1h 15 a 1 h 30 du matin,
transmettront les amateurs du ¢ district (Indicatif commencant par
le chiffre g) et, pendant le quart d’heure suivant, ccux du Canada. Les
postes entendus en Europe au cours des essais transatlantiques de
’annde derniére appartenaient aux districts : 1, 2, 3, 8 et C.

De minuit & 2 h 3o, période libre ouverte & tous les postes émet-
teurs amdéricains. Tous les amateurs d'un méme district transmet-
tront ensemble, pendant le quart d’heure qui leur est attribué, un

(*) Note communiquée par le Comité des Iissais T'ransatlantiques,
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appel « TEST » répété trois fois, suivi du mot « de » et de leur indi-

catif répété également trois fois. Par exemnle :
TEST TEST TEST de6ZX 67X 62X,

le tout répété aussi souvent qu'il sera jugé utile.

De 2 h 80 4 6 h, période des transmissions individuelles avec mot
de eode, réservé aux amateurs dont 'émission a couvert au moins
1920 km (1200 miles) sur terre pendant les essais préliminaires effec-
tués du 26 octobre au 4 novembre. Un mot de code sera transmis par
chaque poste qualifié, pour scervir & la vérification de sa réception.

La grande majorité (plus de g5 °/,) des amateurs américains trans-
mettront sur ondes d’environ 200 m, c'est-a-dire entre 175 et 250 m.

Quelques postes spéciaux utiliseront cependant des longueurs
d’onde comprises entre 225 et 375 m. Les transmissions se feront soit
en ondes amorties, soit en ondes entretenues.

Le plus tot possible apres la fin des essais quotidiens, les amateurs
qui auront recu des émissions des postes amdéricains sont priés de
bien vouloir nous en aviser par télégramme. Pour les émissions
entendues pendant la période libre (entre minuit et 2 h 30), faire con-
naitre Uindicatif et Uhewre exacte de réception. Pour celles entendues
pendant la période des transmissions individuelles (entre 2h 30 et 6 h).
donner Uindicatif et le mot de code transmis. '

Pour éviter toute errcur dans les télégrammes, remplacer chaque
lettre des - indicatifs et des mots de code, par le mot de la liste sui-
vante qui commence par cette lettre :

André, Berthe, Camille, Denise, I:]mile, Frangois, Georges, Henri,
Iréne, Jeanne, Képi, Louis, Marie, Noémie, Octave, Pierre, Quimper,
René, Suzanne, Thérese, Ursule, Victor, Wagon, Xavier, Yvonne,
Z.0¢.

[Scrire les heures en toutes lettres. -

Si, par exemple, un amateur a entendu, a1 b 37, I'émission « TEST
«de 6ZA », puis, pendant la période des transmissions individuelles, le
poste I AKFV transmettant le motde code YLPMYV, il nous adressera
le plus tot possible le télégramme suivant :

CORRET 1 REPUBLIQUI VERSAILLES. SIX ZOIK ANDRIE UNE HEURE TRENTE
SEPT UN ANDRE, FRANGOIS, VICTOR, TRANSMETTANT YVONNE, LOUIS,
PIERRIE, MARIE, VICTOR. (Signature.)

Les résultats recus seront téléphonds par nous, le jour méme, &

17 h a la Compagnie Radio-Irance. Le lendemain matin,a 7 h ro

exactement, la station de Sainte-Assise UK les transmettra a celle
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de Marion WSO sur onde de 14300 m et a la vitesse moddrée de
15> mots par minute. '

Marion répétera immédiatement le télégramme pour les amateurs
amdricains qui ne recevraient pas directement Sainte-Assise.

Le Comité exprime ici ses plus vifs remerciements i I'Administra-
tion des Postes et Télégraphes et & la Compagnie Radio-France qui
ont bien voulu témoigner tout lintérét qu’elles portent aux essais
transatlantiques en acceptant de transmettre gratuitement nos télé-
grammes.

Les résultats de I'écoute britannique seront transmis chaque matin
& 7 h (dixminutes avant ceux de I'écoute francaise) par la station Car-
narvon MUU, sur ondede 14200 m et répété pour les amateurs améri-
cains par celle de New Brunswick WII.

Transmissions francaises.

Iilles auront lieu’du 22 au 31 décembre selon I'horaire suivant, ol -
la lettre B représente les transmissions britanniques et la lettre I les
transmissions francaises :

Heures (dreémvivh). 22 23 24 20 26 27 28 20 3o 31 décembre.
deohadh. B F B E (BIUEF OB E CCBLE
de 3 haoh. Fo. B BB By BILE B F B

Pendant les périodes de trois heures qui leur sont attribudes, les
amateurs francais transmettront ensemble un appel & ARRL (Ame-
rican Radio Relay League) répété trois fois, suivi du mot « de », de
leur indicatif et d'un 'mot de code d'identification répété également
trois fois. Par exemple :

ARRL ARRL ARRL de 877 877 877 — BULKO BULKO BULKO

le tout répétdé aussi souvent qu'il sera jugé utile.

[.e mot de code a transmettre par chacun des amateurs qui nous
ont fait connaitre avant le 22 novembre leur indicatif et leur longueur
d’onde, a été communiqué a la American Radio Relay League.

Il sera indiqué aux intéressés immédiatement avant I'ouverture
de la période des transmissions francaises.

Les résultats de I'écoute américaine seront transmis chaque jour
& 20 h par la station de New Brunswick WII, sur onde de 13000 m
(et sans doute répétée par Carnarvon MUU sur 14200 m), en rempla-
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cant chaque lettre des indicatifs des postes re¢us par le mot de la liste
suivante qui commence par cette lettre :

Able, Boy, Cast, Dog. Fasy, Fox, George, Have, [tem, Jug, King,
Love, Mike, Nan, Oboe, Pup, Quack, Ram, Sail, Tare, Unit, Vice,
Watch, X Ray, Yoke, Zed.

Prix offerts par les constructeurs frangais.

Pour encourager I'étude des petites longueurs d'onde, nos construc-
teurs offrent des prix nombreux et importants aux amateurs francais
qui auront obtenu les meilleurs résultats pour la réception ou pour la
transmission au cours des essais transatlantiques. Nous en donnerons
la liste dans notre prochain numéro.

Postes américains entendus de France
pendant les essais préliminaires.

M. J. Behier nous a signalé avoir recu, au cours des essais préli-
minaires, quatre émissions d’amateurs américains : deux trés bien et
deux autres illisibles. La premicre, recue le 2 novembre, a 4 h 22, sem-
blait étre signée 30 VC; démission forte sur exactement 200 métres,
mais recue seulement comme par rafales au milieu de parasites trés
violents. La seconde, recue le méme jour vers 5 h 20, était longuement
signée 3 FG et comportait un message en anglais dont M. Behier a
pu prendre quelques mots épars. Les deux autrespostes ont ¢té enten-
dus le 28 octobre, mais n'ont pu étre identifiés. D’aprés ['horaire
publi¢, 30 VC serait un poste canadien, et 3 F'G aurait transmis avec
quelques minutes de retard. M. Behiern’a pris I'écoute qu'au cours de
quatre nuits, et seulement aux heures de transmission des districts
C, 1, 2, 3. Il employait, avec une antenne & trois fils de 16 metres peu
dégagde, deux dtages d'amplification haute fréquence & résonance,
détection sur galéne, et trois étages d’amplification basse fréquence.

Dans la nuit du 28 au 29 octobre, vers 5h 50, M. J. Bouchard a
entendu avec certitude, mais avec quelques doutes sur I'exactitude de
l'indicatif, une émission signde 1 ALC. D’aprés I'horaire, cette émis-
sion aurait ét¢ également en retard de quelques minutes. M. J. Bou-
chard employait, croyons-nous, un récepteur Reinartz.

D’autres amateurs auraient également entendu plusicurs émissions
amdricaines, mais sans pouvoir en saisir les indicatifs.

Si l'on considére que trés peu d’amateurs francais ont pu se trou-
ver préts pour I'écoute des essais préliminaires, ces résultats ne
peuvent étre que trés encourageants pour ceux qui se disposent a

participer aux essais définitifs.
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Circuits. — Dans un intéressant
petit article du Q. S. 7. de juin 1922,
M. Warner donne une classification
des circuits émetteurs, avec leur ap-
pellation américaine. « Tous, dit-il,
sont des circuits Armstrong, en ce
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Kig:. 1. Fig.: 2z,

quiils utilisent tous le principe de la
régénération. » Mais on peul rencon-
trer quatre types principaux. Le circuit
Colpitts (fig. 1) a comme caractere dis-
tinctif Jd’avoir un condensateur en
série dans lantenne, ¢t un couplage
¢lectrostatique.

Le circuit Hartley est, au contraire,
a couplage ¢électromagnétique. (fig. 2).

Le Meissner differe du précédent en
ce que les selfs plaque et grille ne sont
pas couplées entre elles; chacune
d’elles est couplée séparément a Ja self
d’antenne. Ce circuit peut opérer sur
une gamme ¢étendue de longueurs
d’ondes sans changement des sesjj
plaque et grille, en ajustant simple-
ment 'antenne (fig. 3).

Enfin le dernier circuit est appelé
par les Américains « reversed feed-
back circuit ». Si, dans un circuit
[lartley, on retourne la self grille a
Pintérieur de la sell plaque, on ob-
tient un circuit « reversed feed-back »,
mais il faut ou renverser le sens de
Ienroulement, ou intervertir les con-
nexions, d’ou le nom que lui a donne
Heising (fig. 4).

Dans une lettre adressée a M. War-
ner et parue dans Q. S. 7. d'octobre
1922, M. le D' Corret a cnvoye un
cinquicme schéma, qui se classe en
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effet difficilement dans les catégories
précédentes, et qui est bien connu ¢n
IFrance comme celui d’un des postes
de la Radiotélégraphie militaire. l.e
voici (fig. 5), en schéma américain :

Nos lecteurs sont libres de chercher

i

—

Fig: 3. Kig. 4.

si tous les schémas émetteurs qu'ils
connaissent rentrent dans ces catégo-
rics. Le travail, qui consiste a simpli-

Kig. 5.

fier un schéma complique, pour le
rattacher & un montage primordial,
n'est jamais, croyons-nous, du temps
perdu.

Diagnostic et guérison des
pannes dans les circuits alampes.
— M. Kenda|l remarque avec juste
raison, dans le Wireless World, du
<o avril 1922, que ce qui distingue
I'amateur habile du novice, c’est son
flair dans le diagnostic et la guérison
des pannes. Comme il parait avoir lui-
méme  un  instinet  particulicrement
sur des traitements a appliquer, nous



transcrivons ici quelques-uns de ses
remedes

1instrument qui permet la recherche
de la panne étant le télephone, il faut
d’abord s'assurer qu'il fonctionne bien:
connectez les bornes a celles d'un él¢-
ment de pile seche, n coupant et
fermant, on doil entendre un fort cla-
quement. S’il n'en est rien, il faut
localiser : court-circuitez 'un des écou-
teurs et faites la méme opération. Si
le résultat pour les deux ¢couteurs est
aussi négatif, remplacez les cordons
du téléphone, car ce sont eux, ou les
deux écouteurs a la fois, qui sont
mauvais.

l.e télephone étant reconnu bon,
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considérons le circuit suivant, com-
posé¢ d'une simple lampe autodyne
(Aig. 1)

a) Branchez la basse tension; si la
lampe ne s’allume pas, ily a une cou-
pure dans le circuit en trait fort de la
figure. Si le filament a Tair bon,
¢cartez les broches de la lampe pour
assurer de bons contacts. Rien. Rem-
placez la lampe par une autre. Rien.
Connexions basse tension, rhéostat
de chauffage, batterie completement
morte.

b) Branchez la haute tension. cou-

g 2
Kig 2.
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pez la basse tension. Un fort clague-
ment doit ¢tre entenda au téléphone,
provoqué par la charge du condensa-
tcur C (fig. 2). Pas de claguement
veut dire coupure dans le circuit en
trait fort de la figure 2. Souvent, c’est
le condensateur. Si le claquement est
ires fort et suivi de crépitements, c’est
encore la faute du condensateur.

¢) La haute tension ¢tant branchee,
ouvrez ct fermez la basse tension. On
doit entendre un claguement & la fer-
meture, un plus fort claquement a
l'ouverture. Sans quoi c'est le circuit
(fig. 3). trait fort qui est fautif. Exami-

nez les connexions de la bobine de
réaction, le contact de la broche
plaque. Si ce n'est pas cela, changez
la lampe.

d) Meltez haute et basse tension
Serrez le couplage de réaction jusqu’a
I'entretien. Si vous n’entretenez pas,
renversez les connexions de la bobine
de réaction si vous n'en €étes pas sur;
sirien n'y fait, le circuit 4 est fautif.

1) Le condensateur variable peut
étre en court-circuit, ce qui n’est pas
commun quand on s'en sert souvent.
Mettez-le en série avec un teléphone
ct une pile. La capacité ¢tant au mi-
nimum, on doit entendre un faible
claguemental’interruption du courant.

2) Il peut y avoir une coupure
entre X et Y. Sion entend un ronfle-
ment da a une canalisation lumicre
ou force passant dans le voisinage, ce
ronflement est entendu plus fort dans
ce cas. Resserrez les connexions et
cssayerz la self avec un accumulateur
ct le teléphone.

3) Court-cirenit entre, X “et. Y. Reun
probable, mais difficile a-deceler.



4) Coupure entre X et la grille. Ceci
augmentes aussi le ronflement provo-
qué  par une canalisation voisine.
Voyez la broche grille, la connexion
grille du support de lampe, les con-
nexions du condensateur shunte.

Si, tout étant vérifie, on recoit les
amorties etnon les entretenues, véri-
fiez le voltage de la basse tension.

Telles sont les pannes les plus ordi-
naires dans un pareil circuit ; mais il
reste des ennuis & vaincre : on recoit
les signaux, mais ['apparcil fonc-
tionne mal. Trois cas peuvent se pré-
senter @ instabilite, sifflement, para-
sites artificiels.

Linstabilite est

unc grave source

d’ennuis pour les deébutants, parce
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qu'ils peuvent ne pas reconnaitre que
leur appareil a un défaut: nous appe-
lons ainsi le cas ou il n'est pas pos-
sible de se maintenir pres, mais au-
dessous du seuil d'accrochage : les
oscillations s'accrochent brusgquement,
et il faut découpler fort la réation.
Alors, on entend mal, et ainsi de suite,
Cet accident est généralement duo a
une tension plaque trop basse ou trop
elevee, a un courant de chauffage trop

1ONDE ELECTRIQUE
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fort ou trop faible, ou a une trop
faible résistance shuntant le conden-
sateur de grille.

Le sifflement peut étre du a une
mauvyaise résistance de fuite, a une
tension plaque trop élevée, ou a une
réaction trop poussée. Quand on est
maitre de la réaction, cela n'est pas un
défaut bien grave. Découplez la bo-
bine de réaction.

Les causes des parasites artificiels
peuvent ¢tre nombreuses :

1) Mauvais ¢éléments dans la batte-
ric ‘haute tension. Il faut essayer
chaque ¢lément tour a tour et ¢limi-
ner les mauvais.

2) Mauvais contact n’importe oil,
mais surtout dans le circuit-plaque.

Secouez la table! Si les parasites
augmentent, cherchez ‘le mauvais
contact.

3) Mauvaise résistance de fuite de
grille. Voyez si les crépitements ces-
sent quand on I'enleve.

4) Décharges atmosphériques. Enle-
vez lantenne et voyez si les bruits
cessent.

Pour des circuits plus compliqués,
les recherches sont naturellement
plus laboricuses. Le principe directeur
est l'essai de chaque lampe et de ses
circuits séparément, en commencant
par celle qui comporte le teléphone.
Gette méthode est facilitee quand on
emploie des batteries d’alimentation
séparées.

Détecleur el basse [réquence.

1. Véerifier lefilament dela lampe BIF.
2. Branchez la H. T. Un fort claque-
went doit se faire entendre au téle-
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phone. Sans quoi le circuit en trait
fort (fig. 5) est en défaut.

Cet essai n'a d’effet que §'il y a un
condensateur aux bornes du (élé-
phone, et ce serait une raison pour
I'y mettre, en dehors de ce qu’il cla-
rific considérablement les sons.

3. La haute tension branchée, cou-
pez et fermez la B T. Des claquements
ont lieu sile circuit plaque est bon.

Si on craint .que le circuit grille ne
soit pas correct, branchez une pile sur
le primaire du transformateur. L'inter-
ruption du courant doit produire de
forts claquememts au téléphone.

1. Haule fréquence. — 1. Délectrice.

1. On essaie la détectrice comme il
a c¢te dit au début.

2. On vérifie le filament de la lampe
haute fréquence.

3. La haute tension ¢tant branchée
sur les deux lampes, éteignez le fila-
ment de la lampe haute fréquence.
Un claguement indique que la lampe
amplificatrice a un circuit-plagque ¢n
bon état. :

4. On éprouve les circuits accordés
ct le circuit de grille de la haute fré-
quence comme on a fait dans le cas
de l'autodyne.

['ensemble de 1 haute fréquence,
I détectrice, 1 basse fréquence s'es-
sajerait en combinant les épreuves
précédentes, ce qui se ferait facile-
ment. Quant aux circuits plus compli-
qués, M. Kendall estime avec raison
que les amateurs qui les emploient
n'en-sont plus a I'A. B. C. en radioté-
legraphie ct de tels conseils leur sem-
bleraient superflus.

Un condensateur variable sim-
ple et pratique. — On peut réaliser
soi-méme un bon condensateur va-
riable, possédant des qualités compa-
rables au condensateur a air a lames
tournantes, en adoptant la construc-
tion proposée par la figure 1. La va-
riation de capacité est obtenue par le
déplacement d'une lame mobile paral-
lelement a une lame fixe. Les pan-
neaux supérieur et inférieur peu-

ET TOURS DE MAIN =

vent étre en bakélite, et le travail le
plus délicat est le percement de
quelques  trous.
(Radio-News, aout 1¢922.)
Un schéma de réception sans
antenne. — [, est une bobine de self
d’environ spires (diametre du fil
employ¢ 0 mm 7) sur une carcasse de
S cm 75 de diametre.
C, est un condensateur variable de

microfarad; C, est le conden-
sateur de grille de 0,0005 microfarad
qui peut étre fixe, mais les résultats
sont meilieurs s'il est variable,

Le variometre Vo peut étre
primé; toutefois, il rend plus facile
I'accord.

0,001

sup-
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Les yariations de la self et du con-
densatear G, permettent laccord,
tandis que l'entretien des oscillations
est régi par le condensateur de grille.

Si l'on ajoute un amplificateur, on
le connectera comme il est d’usage,
le primaire du transformateur & la
place des téléphones.

(Radio-News, aoal 1921.)

Un rhéostat de chauffage de
construction simple et de réglage
progressif. — La figure montre la
construction d’un rhéostat de chauf-
fage facile a'réaliser et qui permet un
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reglage progressif. Un tube de porce-
laine est rempli de grenaille de
charbon. La variation de résistance
est obtenue en comprimant plus ou
moins le charbon; le pas de vis de la
tige compresseuse regle la vitesse de
variation.

(Radio-News, sept. 1922.)

Un récepteur dans un boitier de
montre. — La vogue de la telégra-

phic sans fil en Ameérique est telle
que nombreux sont les amateurs qui

ne se déplacent pas sans-leur poste
portatif. I'n voici un dont I'exiguité ne
manquera pas de frapper nos lecteurs.
Nous en donnons le schéma. Avec
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récepleurs  telépho-
nigques, el de quoi monter une an-
tenne unifilaire de 30 metres, on
recoit ainsi trés bien, parait-il, les
ondes de 200 a4 400 metres. Le boitier
métallique de la montre est mis & la
terre.,

une paire de

(Radio-News, aout 1922.)

Pour enrouler les bobines de
self avec rapidité. — Un amaleur
americain, Mr D.-R. Clemons, propose

"appareil  suivant construit avec la
tete  d'une machine a coudre hors

d'usage. La partie entourant la’came A

de la machine a été scice. On allonge
I'axe de la machine en vissant a l'in-
téricur de la came cn D dn axe qui
reposcra a son autre extrémité en B
dans un support, ou il pourra tourner.
La bobine a enrouler estiplacée en I

(LRadio-News, nov. 1922,
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Aménagement des entrées de
poste. — Pour éviter l'attache de
pentrée de poste an fil d’antenne, la
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figure montre un moyen simple de ne
pas ¢lre obligé de couper le fil dan-
tenne, qui peut ainsi se prolonger
jusqu’au récepteur.

(Radio-News, sept. 1922.)
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Comment construire soi-méme
un haut-parleur. -~ Les haut-par-
leurs que I'on achete coatent cher et
ne donnent pas toujours un son bien
agréable. Un amateur américain, Paul
G. Watson, conseille de se batir soi-
méme, en bois, un renforcateur de
son, adapt¢ a un récepteur telépho-
nique ordinaire. Les figures expli-
quent d’elles-mémes la construction:
proposée, les mesures sont en pouces
(v pouce =2 cm 54). Pour courber le
bois, le plonger plusicurs heuies dans
I'eau bouillante, et le laisser sécher
sur forme. Pour assurer la solidité, il
faut maintenir par des taquets de bois
vissés aux endroits indiqués par la
figure.

(Radio-News, aout 1922.)

QUGHHTEIRE
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Horaire des émissions
de la Tour Eiffel.

A partirdu 25 novembre 1922, 'émis-
sion radiotelégraphique de prévision
assuré¢e actuellement a 17 h 10 sera
wrmt‘.c a 18 h 20.

Les heures des émissions mdmtcle—
phoniques de prévisions meétéorolo-
giques seront donc :

6 h 40, 11 h 15, 18 h 20 et 22 h 10.

Seule jusqu’a nouvel ordre, I'émis-
sion de 17 h 20 aura lieu le dimanche.

e
Appels émis et entendus.

Pour faciliter la tache de nos lec-
teurs et collaborateurs nous publie-
rons ici tous les renseignements qui
nous seront envoyes sur les heures
d’¢émissions privées damateurs, et
sur les postes qui auront été en-
tendus.

M. Lardy, du Mans, nous signale
que depuis le 15 novembre, il émet
sur 200 metres environ, de 21 heures
& 21 h 15, les lundis, mardis, jeudis et
samedis de chaque semaine. Indi-
catif SAO. Les mémes jours, il reste
a I'écoute de 21 h 15a 21 h 30

Les postes R ED, ¢, rue du Cherche-
Midi, a Paris, procéderont a des émis-
sions radiotéléphoniques.

Ces émissions auront lieu chaque
jour apartir du 1o décembre, de 12heu-
res & 12h 15, sur une longueur d’onde
de 200 metres.

Du 15 décembre au 3 janvier, les
émissions seront faites du Grand
Palais (Salon de I'Aéronautique).

Appel a nos lecteurs.

Nous serons heureux d'accueillir
dans nos. colonnes toutes les petites
inventions pratiques que l'expérience
aura suggérées a nos lecteurs et
qu'ils croiront devoir étre utiles a
I'ensemble des amateurs. La réali-
sation d’appareils simples et peu
couteux est une des meilleures joies
du telégraphiste sans fil. Nous ne
doutons pas que les amateurs fran-
¢ais n’aient une foule de petits tours
de main & conseiller : nous enregis-
trerons volontiers les exploits de leur
ingéniosite.

M. G. Magnus A/S, Elekurisk Forret-
ning, Kristiania, Karl Johansgt 33,
désire entrer en relations avec les
constructeurs frangais pour I'achat en
IFrance de tout matériel de T. S. TF.

M. Inz.. Franta Stepanek, Praha Il
Lazenskao-1lI, secrétaire du Radio-
Club  Tchéco-Slovaque (République
Tcheéco-Slovaque), demande a entrer
en relation  avec les constructeurs
frangais pour I'achat cn IFrance de
tout matériel de T. 8. F.

Sociétaire 619, demande a connaitre
quelques amateurs sans-filistes de la
région parisienne qui voudraient bien
lui permettre d’assister a leurs expé-
riences.

P. MERSCH, L. SEITZ & C*, imp., (7, villa d’Alésia, PARIS-l4e

Léditewr-gérant : Erienyeg CHIRON
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GRAPHIQUE DES EMISSIONS

REGULIERES

de T.S.F.
et TELEPHONIE SANS FIL

Donnant heure par heure le nom du poste émetteur,
son indicatif d'appel, sa longueur d'onde et la
nature des signaux émis :

SIGNAUX HORAIRES, SIGNAUX URSI
ONDES ETALONNEES, METEOS, PRESSES

tant en ondes amorties ou entretenues qu'en

TELEPHONIE SANS FIL

, En outre de son utilité incontestable, ce graphique pré-
sente l'énorme intérét de fournir tous ces renseignements

instantanément et d’un seul coup d’ceil.

Absolument a jour, ce graphique doit figurer

devant tout poste récepteur

tant ehez I'amateur que cehez le professionnel

Prix : 3 francs chez tous les libraires

et franco recommandé contre 3 fr. 50 a

Etienne CHIRON, éditeur, 40, rue de Seine, PARIS
\_—-'
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VIENT DE PARAITRE :

RADIOGRAMMES METEOROLOGIQUES
D'INTERET GENERAL

émis par les postes de T. S. F. de la France
et de I'Afrique du Nord frangaise

LISTE DES EMISSIONS

ET

TABLEAU DE DECHIFFREMENT

Service en vigueur
au 15 octobre 1922
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Etienne CHIRON, éditeur, 40, rue de Seine, PARIS
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LA PRECISION ELECTRIQUE

(Anciens Etablissements HORY)
10, rue Crocé-Spinelli, PARIS-14° (Ségur 73-44)

Fournisseur des Administrations de J'Etat et des Gouvernements étrangers
GRAND PRIX AU CONCOURS DE Ty 85 P 1922

Condensateurs variables a air.
Commandes micrométriques.
Condensateurs fixes. Boites de capacité. Résistances. ,
Transformateurs, Détecteurs,
Commulateurs, Inverseurs, Bornes, etc.

ONDEMETRES DE PRECISION systime H. Armagnat

Condensateur P.E.P.série A de 2,5 [1000° m.L.d. Breveté S. 6. D. 6.
AT
GnEEEREN mEEEE eI T LT EE L EL L EL L LT
l ® SQ FO BRUNET-PELLETIER
Brevetés S. G. D. G.
Amplificateurs Haute et Basse Fréquence. N

Transformateurs spéciaux pour télégraphie sans fil.
Récepteurs et Casques de précision de haute sensibilité spécialement

étudiés pour la télégraphie et la téléphonie sans fil.

BRUNET & Cie, Ingénieurs-Constructeurs

Fournisseurs de la Radiotélégraphie miiltaire, de IAviation ol des grandos Compagnies de Télégraphic sans il

30, rue des Usines, PARIS-xV’ (ségur 43-45)
Enytoi des Notice et Catalogue contre 1 fir. en timbres-poste
| ---llIllllIIIIIIIIIIlllll.lllll'lllIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllllllll.i

T S F Professionnels! Amateurs!
RETENEZ que le ix VARIO" FIXE o

Nouveau condensateur & grand réglage (Breveté s. g. d. g.) est une
Innovation sensationnelle d'lnvention
de Prix, de Précision

Modéles perfectionnés @ 11000 40 francs; 2/1.000° 50 francs
Iranco, France : 2 [r. 50

ACCESSOIRES ETUDIES, PRECISION. PRIX SANS PRECEDENT
DEMANDEZ MES NOTICES, ENVOYEES CONTRE 0 rr. 25

A. BONNEFONT, constructeur, 9, rue Gassendi, Paris (XIV°)
Inventeur de ‘“ L’EXCENTRO”

Ateliers DUCRETET

ERNEST ROGER
75, rue Claude-Bernard, PARIS

‘.IIll'l.ll.lI.l....ll‘l'.ll.'l

TELEGRAPHIE & TELEPHONIE SANS FIL

Détecteurs. — Téléphones Haut-Parleurs.
Condensateurs a air. — Lampes a vide. — Cadres.
Résistances. — Appareils inscripteurs.

AMPLIFICATEURS A LAMPES

(haute et basse fréquence)




A. CLAVIER
Ingénieur diplomé de I'Ecole Supérieure d’Electricité

* —

LES ONDES COURTES

EMISSION - RECEPTION

DESCRIPTION — CONSTRUCTION
INSTALLATION DES APPAREILS

Prix : <44 francs

chez tous les libraires ou contre mandat de 4.50 adressé a I'éditeur.

Etienne CHIRON, éditeur, 40, rue de Seine, Paris (VI

o [2S.E. R., 24’ Tue d’Alhéﬂﬁs, PARIS (98) "o, VT,

. G O CTATT E. BARRE

E VAR IUM ETR E : DE P EC I S I 0 N E - R 111nu]l)l(l):]Alllu;cl()bnsi::)i\:i;um 1QUE
Elements
d’Electrotechnique

Generale

Présente sous une forme claire et accessible

spéeialement étudié pour les

PETITES LONGUEURS D’ONDES

a tous, les notions élémentaires d'électricité

statique et dynamique
Ce variométre permet une variation de la
sell’ induction du circuit oscillant sans plots,
sans curseurs, par simple rotation du noyau
intéricur.
Ces variometres, livrables in novembre, se

Un beau volume de 328 pages, 230 gravures

vendent : Prix : 36 francs franco
Avec cadrans gradués, bobinés .. .. .. 56 fr. ival
- — — non b|0|)|iné.~:. w48 fr.
¢ cadrans eradués, inés .. IR Fo ot
PR Fapus moy graduce, Mibinge . S0 1x Iitienne GIIRON, Editeur, 40, rue do Seine, PARIS
Tous renseignements alaS.E R., 24, rue d'Athénes, PARIS %

‘.IllllllIlllllIlllllllllllllllllllIIII

GUE NN NSO EEENNNNNENEENEENENEEEER

..IlllllllllIllIlllllllllllllllllllllll’

&
IlllIIIIIIIIIIllIlIIllIllllIllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIM‘

..lllllIIIIIIlIIIIIlllllll.lllllllllllﬂ"




LE SONORE

; ‘Gﬁmu :

appamn le plus perfectionné pour lecture au son. 0oy

"RADIO-HALL'

23, rue du Rocher, PARIS ;
centralise toutes les fabrications concernant la T.S. F. §
| Il est dans votre intérét de vous adresser au :
4 RADIO-HALL
TECTEURS GALENE |}

il DETECTEURS LAMPES Ml pour tout ce dont vous avez besoin : poste complet, M
[ DETECTEURS MIXTES

accessolres

Catalogue illusiré (60 pages)
franco contre 50 centimes.

POSTES A GALETTES : @
i RADIO - BLOCS

G. PERICAUD ..o

Constructeur
85, boulevard Voltaire, PARIS (XI) ‘
Maison fondée en 1900 déldphone y

ROQUETTE 00-97

; TELEGRAPHIE et TELEPHONIE SANS FIL”

Réception des prévisions météorologiques
Bulletin de presse
RADIO-CONCERTS

Envoyés par les grandes stations

POSTES COMPLETS
Piéces détachées
Tout l'appareillage construit

en GRANDE SERIE

Envol du catalogue illustré (Edition
Juin 1922) contre O fr. 40 en timbres-

poste.
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COMPAGNIE GENERALE%' L
e E Sy

|| TELEGRAPHIE SA%

il Organisatfon-ées communt

inteprationales

SOCIETE FRANGAISE "."‘f:"»

RADIOELECTRIQUE :"E

D' EXPLOITATIO ‘ s

RADIO-MARITIME Erudes techniques l“‘ /

! Fabrication ﬁi‘
&

Amerique ’
"l du Nord

Explotation des
stations

frangaises

Amerique
du Sud

MEUDITERRANEE

LLES GRANDES COMPAGNIES DE
T. S. F. FRANCAISES ASSOCIEES

79, boulevard Haussménn‘

=

‘PARIS

P. MERSCH, L. SEITZ &C', Imp., 17, villa d'Alésia, PARIS-14¢



