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LA PRATIQUE DES LAMPES
A ECRAN DE GRILLE

— SUITE —
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PHENOMENES DE LIMITATION DANS LES AMPLIFICA-
TEURS

Un amplificateur comme celui de notre figure 10, correctement
blindé, bien réalisé, équipé avec des lampes de bonne qualité et
des bobinages soigneusement faits, peut donner une amplification
totale de l'ordre de 1.500 sur la gamme 200-600. Mais on remar-
quera sans peine que les émissions un peu puissantes sont relati-
vement peu amplifiées.

Si 'on admet 2 ’entrée une tension de 00,0001 volt, on trouve
& la sortie une tension de 0,15 volt environ, ce qui fait bien le
gain indiqué de 1.500. Pour une tension & l’entrée de 0,001 volt,
le gain n’est plus que de 1.000. I1 tombe & 500 pour une tension
de 0,002,

Le mal serait peu grave si le seul inconvénient était une réduc-
tion d’amplification des tensions fortes, mais cette réduction s’ac-
compagne généralement de I'apparition d’une distorsion trés pro-
noncée, exactement analogue i celle qu’on peut constater lorsqu’on
surcharge une lampe détectrice utilisant la méthode classique de
condensateur shunté.

L e
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Derriére un amplificateur aussi sensible, il serait tout indigueé
d’utiliser la détection par courbure plaque, détection tres puis-
sante et tres fidéle. Mais, précisément, ce phénoméne de limitation
est fort génant. Il ne permet point d’amener a la lampe détee-
trice des tensions dépassant 1,5 volt a 2 volts, alors que la détee-
tion plaque permet de redresser facilement des tensions de 7 a
8 wvolts. (1 observe alors qu'on ne peut, derriére la iampe détec-
trice ,utiiiser dans les meilleures coinditions une lampe de sortie
capable de moduler plusieurs watts.

It est facile d’observer que cette limitation est due & Veffet de-
tecteur présent dans tous les montages avec coupiages par conden-
sateur et resistance de fuite. Dés que la tension & hautle fréguence
atteint une certaine valeur, ia grille de lampe devient de plus em
plus négative et ce phénomeéne limite foreément amplification.

On obtient déja une amélioration trés nette en remplacant la
résistance de fuite par une bobine de choc. Mais la construectiom
d’une bobine de choc présentant une trés forte impédance pour
une large bande de fréquence, est extrémement difficile, pour ne
point dire impossible.

Il est beaucoup plus simple et beaucoup plus efficace de rem-
placer le couplage circuit accordé, condensateur, résistance, par un
transformateur accordé.

Pour que I'impédance d'utilisation se maintienne aussi grande
que possible, on sera amené a employer un primaire de méme
valeur que le secondaire et un couplage trés serré. Dans ces con-
ditions, on peut admettre que 'impédance d’utilisation est aussi
grande que par I'emploi du circuit avec anode accordée. On cons-
tate de suite que Veffet de limitation n’apparait que pour des ten-
sions beaucoup plus grandes. 1l est cependant encore présent.
Quelle en est la raison 7

Un courant grille peut prendre naissance pour des tensions a
haute fréquence de grande valeur. Un amortissement se produit
alors sur les circuits oscillants, qui est la cause de la limitation
observée.

11 est facile d’éviter cet inconvénient en polarisant convenabie-
ment les grilles. Avee les lampes précédemment étudiées, on adop-
tera une tension de polarisation de I'ordre de 1,5 3 2 volts, si la
tension anodique est de 150 volts. Il faudra, dans ce cas, rechercher
de nouveau quelle est la tension de I’écran qui donne le meillenr
reésultat.
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Le schéma de l'amplificateur devient alors celui de notre fi-
gure 11, sur laquelle les blindages indispensables ne sont pas figu-
rés. Un tel amplificateur peut, derriere la lampe détectrice (cour-
bure plaque), fournir des tensions téléphoniques de 'ordre de 20 a
80 volts.
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Fig. 11 (150Y)

Il n’est point possible, cependant, d’utiliser directement le cou-
rant téléphonique produit, sans passer par l'intermédiaire d’un
amplificateur & basse fréquence. 1l faut observer, en effet, que la
résistance interne de la lampe détectrice utilisée dans ces condi-
tions est toujours assez forte. Mais de toute facon, un seul étage
d’amplification de puissance est toujours suffisant, ce qui permet
de limiter les déformations.

TROIS ETAGES EN CASCADE

En observant toutes les précautions indiquées, il est possible
d’utiliser trois lampes a écran couplées en cascade.

A vrai dire, la mise au point, le réglage, la mancuvre d’un
tel amplificateur ne sont point choses faciles. La sélectivité est telle
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que la recherche des stations est pénible, méme en provoquant
Pamorcage des oscillations. On arrive, cependant, avec une eer-
taine expérience, i obtenir d’un tel appareil des résultats fort inté-
ressants,

L'amplification obtenue, qu'il est trés délicat de mesurer d'une
facon précise, est de 'ordre de 25 & 30.000 sur les fréquences cou-
rantes ; ce qui donne une amplification par étage de I'ordre de 30.

Un tel appareil permet d’entendre toutes les stations européen-
nes en utilisant une simple bobine comme collecteur d’onde. La pré-
cision des réglages est telle qu'on ne peut songer a4 commander
simultanément les trois circuits par un condensateur triple. On est
donc (avee le circuit d’accord) en présence dé quatre condensateurs
variables... ‘

On simplifie notablement le probléme en utilisant un tel appa-
reil comme amplificateur de moyvenne fréquence dans un changeur
de fréquence. Le réglage est ainsi fait une fois pour toutes et la
neutralisation peut étre faite d’une facon trés précise.

La fréquence de conversion étant généralement assez basse
(60 000 périodes secondes, par exemple, correspondant i une lon-
gueur d'onde de 5.000 meéetres), on peut réaliser une amplification
totale de Pordre de 50 a 60.000.

Mais il est malheureusement impossible de profiter des béné-
fices d’une telle amplification.

LA LIMITE PRATIQUE DE L'AMPLIFICATION :
BRUITS DE LAMPE

Dés qu’on réalise des amplifications de VYordre de 25.000 a
30.000 sur les longueurs d’ondes courantes, on constate que Pam-
plificateur n'est plus silencieux. On entend un souffle continu ana-
logue & celui que provoque un échappement de vapeur, sur lequel
viennent se superposer des crachements irréguliers. Au premier
abord, on a 'impression qu’il ¥y a quelque part un mauvais contaect.
Puis, tout étant vérifié, on pense qu’il s’agit de parasites...

Mais on peut supprimer le collecteur d’onde, ou mieux le rem-
placer par un circuit oscillant enfermé complétement dans un blin-
dage. Les bruits parasites continuent. Ils sont done produits par
Pamplificateur. L’appareil fabrique lui-méme ses parasites.
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Schottky a émis 'hypothése que ces bruits étaient dus 2 des
irrégularités dans 1’émission électronique.

Le courant électronique déterminé par le nombre d’électrons
qui quittent le filament pendant 'unité de temps, n’est pas rigou-
reusement régulier. Nos appareils de mesure les plus sensibles, les
moins inertes ne nous fournissent qu’une moyenne. En réalité, se
produisent des fluctuations autour de cette moyenne.

Ces petites variations de courant, agissant sur le premier cir-
cuit accordé, le font osciller sur sa longueur d’onde propre, exacte-
ment comme un parasite atmosphérique fait osciller une antenne
de choc. Cette petite oscillation, transmise a la grille suivante, est
amplifiée et, si "amplification totale est grande, est fort audible
apreés la détection.

1l y a donc une limite a "amplification possible. C’est celle pour
laquelle le signal qu’il s’agit d’entendre est d’une amplitude com-
parable 2 celle des variations dues aux fluctuations électroniques.

BRUITS DAMPLIFICATEUR ET LONGUEUR D'ONDE

Mais il est facile d’observer que 'importance des fluctuations
dépend de la longueur d’onde.

En effet, si nous observons la grandeur des irrégularités pen-
dant des temps de plus en plus petits, nous trouverons qu’elle
croit évidemment de plus en plus. Cela est normal, c¢’est une appli-
cation évidente des lois de probabilité.

Le nombre d’électrons émis en une seconde est égal a celui qui
est émis pendant la seconde suivante. Mais si nous reproduisons
de plus en plus l'intervalle d’observation, nous commencerons a
observer de petites différences. Ainsi, lorsque I'intervalle est réduit
2 1,/100.000 de seconde, la différence de potentiel instantanée créée
aux bornes d’un circuit oscillant peut atteindre 2 micro-volts.

Elle peut atteindre 250 micro-volts pour un intervalle de
1/100.000 de seconde. Enfin, nous observerons des perturbations
de 25.000 micro-volts pour une durée de 1/20.000.000 de seconde.

Les chiffres ne sont d’ailleurs que des approximations. Non
seulement ils peuvent varier avec les différentes marques de lam-
pes, mais avec des lampes différentes de la méme marque. Il faut
noter que les fluctuations sont généralement plus importantes avec
wne lampe neuve et un chauffage insuffisant du filament.
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Un intervalle de 1/100.000 de seconde correspond & une lon-
gueur d’onde de 3.000 meétres, un intervalle de 1/1.000.000 cox-
respond & une longueur d’onde de 300 metres ; un intervalle de
1/20.000.000 correspond & une longueur d’onde de 15 métres.

Nous pouvons done, grossiérement tout au moins, assigner une
limite a Iamplification possible en fonction de la longueur d’onde.

Si nous admettons que la limite d’amplitude des perturbations
gsoumise 2 la lampe détectrice est de 0,15 volt, ee qui est déja par-
faitement audible, nous trouverons que les amplifications limite
aprés la premiére lampe sont de : 12,500 sur la longueur d’onde
de 300 meétres ; de 1.000 sur Ta longueur d’onde de 30 meétres, et
de 10 seulement sur la longueur d’onde de 15 meétres.

Si nous admettons un gain de 30 pour la premiére lampe, nous
trouverons les chiffres suivants pour 'amplification totale :

3.000 métres ............. 375.000
300 metres ............. 30.000
15 metres ............. 300

Il n’est done pas étonnant qu’un amplificateur utilisant trois
étages, équipé avec des lampes & écran, fournisse déja un bruit
de fond appréciable sur une longueur d’onde de 300 metres.

Sur les ondes de 15 métres, on peut observer qu'une sitmple
lampe @ réaction produit un souffle déja perceptible, lorsque sa
sensibilité est poussée au maximum. Il faut, heureusement, recon-
naitre que sur ces longueurs d’onde, les signaux sont généralement
forts et qu’il n’est point besoin d’amplification énorme.

On peut, avec des lampes triodes normales, observer facile-
ment le souffle di aux fluctuations électroniques, avee un récep-
teur & 4 lampes, réglé sur 30 metres, comportant simplement une
lampe Strobodyne, deux lampes moyenne fréquence et une lampe
 détectrice. Le souffle est surtout net, lors de I’écoute d’une station,
ou encore lorsqu’on accroche 'amplificateur. On sait que ces con-
ditions correspondent & une meilleure sensibilité.

CONCLUSIONS

Ainsi done, il nous faut abandonner l’espoir d’entendre des
postes de plus en plus lointains, en utilisant des amplifications de
plus en plus grandes. La nature corpusculaire de I’électricité s’y
oppose.



— 166

Nous sommes rapidement arrivés au point d’amplification, ou
nous avons pu rendre électron, le plus petit élément connu, sen-
sible 4 nos sens. Dans ce domaine, nous avons pu aller beaucoup
plus loin que dans l'optique. Nous ne pouvons, a beaucoup pres,
voir les électrons, mais les bruits d'amplificateurs nous permettent,
en quelque sorte, de les entendre.

Lorsque, parl'imagination et le raisonnement, nous essayous de
nous représenter la petitesse inouie de I’électron, nous nous arré-
tons bientét. Nous hésitons, nous manquons de points de repére.
11 nous semble que nous sortons de notre monde et que notre logi-
que n’est plus valable et ne conduit qu’a des absurdités. Et pour-
tant, si nous empruntons un autre chemin, celui que nous avons
suivi tout & 'heure, nous nous trouverons rapidement en présence
de V'électron, et c’est précisément parce qu’il n’est pas infiniment
petit qu’il nous impose une limite.

Ces contradictions apparentes viennent du simple fait que ces
phénomeénes ne sont pas a notre échelle et que nous ne pouvons,
gans effort, sortir de nos idées préconcues.

DONNEES DE CONSTRUCTION SURLES AMPLIFICATEURS

Transformateur gamme 200-600

/qrille Secondaire : 60 spires
) ’ Fil 4-5/100 2 cc

+150 Primaire = 60 spives
plaque fil 25/100 émail et soie

neutralisation
:Po\ar'\sat'\on

Fig. 12
Transformateur 200- 600  accord avec 0,5/1000

On utilisera, vn mandrin cylindrique de carton, ou mieux de
bakélite aussi mince que possible, d’un diamétre de 70 miillimétres.
Si Yon utilise du carton, on pourra avec profit I'immerger dans
un bain de paraffine trés chaude.
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Le fil employé pour le secondaire est du 45/100, recouvert de
deux couches de coton. Le bobinage comportera 60 spires jointives.

Le primaire sera séparé du secondaire par huit ou dix béiton-
nets d’ébonite d’un diameétre de 8 millimetres. Il comportera 60
spires de fil 25/100 émaillé sous soie, jointives, bobinées a I'extré-
mité de la bobine du coté relié au filament.

L’enroulement de neutralisation (facultatif) est pris sur l’en-
roulement secondaire et comporte une ou deux spires.

Gamme grandes ondes 1000-2000

On utilisera avee grands avantages les enroulements en nids
d’abeilles réalisés avee du fil 4 plusieurs brins isolés. Ce fil est, en

i

.
de 190 spires

g fil divise a brins emailie

Fig 13

2 nids dabeilles concentriques

effet, fort avantageux dans les bobinages & plusieurs couches. Il
apporte une diminution trés notable de la résistance & haute fré-
quence quand on 'emploie dans les conditions voulues. Il faut, par
exemple, aux connexions des extrémités ou aux prises, §’il y en a,
avoir soin de dénuder trés soigneusement chaque brin et de le
souder aux autres. Il suffit, en effet, qu’un seul brin soit isolé dans
la masse pour produire une augmentation nette de la résistance en
haute fréquence.

Dans le cas présent, on bobinera, en partant d'un diameétre de
25 millimetres, un nid d’abeille de 190 spires qui constituera le
primaire. Le secondaire, bobiné sur le primaire et séparé par deux
millimétres, comportera le méme nombre de spires.

I’entrée de V'enroulement primaire est reliée 4 la plaque ; la
sortie au + 150. La sortie de 'enroulement du secondaire est reliée
a la grille. L’enroulement de neutralisation comportant 8 ou 4
spires est pris sur ’enroulement secondaire.
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Amplification moyenne fréquence

Deux étages donneront toujours une amplification suffisante.
Le blindage intégral sera rigoureusement indispensable, malgré
gu’il s’agisse de fréquences relativement faibles.

On utilisera des mandrins d’ébonite identiques & ceux que nous
avons déja décrits, mais comportant deux gorges seulement, sépa-
rées par un espace de 4 millimetres.

Les nombres de spires sont indiqués sur notre schéma. Les
enroulements sont faits en fil de 15/100, émaillé, recouvert d’une
couche soie. Toutes les 200 spires, on dispose une couche de papier,
parfaitement sec. On remarquera que les trois primaires ont des
nombres de spires i¢gerement différents. C’est pour éviter I'in-
fluence d’une résonance des primaires qui peut apporter i appa-
reil un manque apparent de sélectivite.

L’amplification d’'un tel montage est de 'ordre de 2.000. En
désaccordant trés légerement les secondaires, on améliore la trans-
mission des bandes de modulation, en diminuant légérement ’am-
plification.

Lucien CHRETIEN,

Ingénieur E. S. E.

@ On dit que... ®

L’Association Radio Luxembourg a décidé d’organiser a
Luxembourg, a 'occasion des fétes de Paques, une exposi-
tion internationale. Des pourparlers sont engagés pour que cette
exposition puisse se tenir dans les magnifiques salons du Palais
Municipal de Luxembourg.

*

6 Il parait que le laboratoire de Nijni-Novgorod a fait des
'\ essais d’émission sur des longueurs d’onde de 7, 12 et 19
centimeétres, essais couronnés d’un plein succés. On prétend qu’une
énergie de 20 watts a été suffisante pour assurer une bonne audi-.
tion 4 des milliers de kilomeétres de distance.
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LE BRUIT DE FOND

>

Nous allons dwwiser notre étude en deux parties. Dans la pre-
miere, nous étudierons Uorigine de la plupart des bruits s’ajoutant
& la réception des émvissions radiophoniques, @& Uexclusion, bien
entendu, des parasites industriels el atmosphériques dus @ des cir-
eonstances extérieures qux postes de réception et d’émission. Dans
la deuxieme partie, nous étudierons Spécialement le bruil de fond
ou bruit de souffle des récouteurs a changement de fréquence.
Nous indiquerons ensiuite les moyens permetltant pratiguement de
te supprimer ou tout cu moins de le ramener a une valeur tout 4
fait acceptable.

=Y

Le bruit de fond en T. 8. F. est analogue au bruit d’aiguiiie
des phonographes, du moins quant a son effet. 1l se traduit dans
le haut-parleur par un bruit permanent analogue a celui d’une
chute d’eau ou a celui di & {"échappement d’un gaz sous pression.
Couvert dans les « forte » par la modulation, sa présence est pius
génante dans les « pianissimo » dont il peut dénaturer compléte-
ment Vaudition. En tout cas, il est parfaitement exaspérant d’en-
tendre dans le haut-parleur un bruit continu aussi désagréable.
Il est vrai que l'oreille s’habitue 4 beaucoup de bruits parasites,
tels que le bruit de la rue ou aiutres. Néanmoins, pour les mélo-
manes, le bruit de fond des appareils de T. S. F. contribue large-
ment 4 maintenir ceux-ci en dehers de ce nouveau, peut-&tre incom-
plet, mais cependant formidable moyen de diffusion de la musique,

Le bruit d’aiguille des phonographes a été presque compléte-
ment supprimé griace a 'emploi de lecteurs électromagnétiques et
de filtres électriques. I1 faut espérer un succés prochain aussi radi-
cal en ce qui concerne le bruit de fond. Le but de cet article est
plus modeste. Nous ne chercherons qu’a le réduire, dans un rap-
port intéressant il est vrai, et surtout pour la catégorie de récep-
teurs les moins favorisés & ce sujet : les appareils 4 changement
de fréquence.

Mais, tout d’abord, quelle est 'origine du bruit de fond ? C’est
évidemment la premiére question & se poser si 'on veut procéder
rationnellement. Eh bien ! il n’yv a pas une seule origine du bruit
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de fond : il y en a un grand nombre. Nous allons examiner les
principales. Leur analyse nous servira dans la suife pour orienter
nos recherches vers des solutions pratiques et efficaces.

La premiére cause du bruit de fond provient de la structure
méme de ’électricité. On admet en effet que le courant électronique
qui va du filament vers la plaque et non de la plaque vers le fila-
ment, comme on l'indique conventionnellement, est constitué par
des myriades de particules électrisées (électrons) se déplacant dans
Pampoule a des vitesses vertigineuses de plusieurs dizaines de mil-
liers de kilomeétres par seconde. Le nombre de ces particules tom-
bant sur la plaque par seconde est tellement grand qu’il en resulte
un courant électrique & peu prés continu.

Cependant, si un flux réguliérement constant d’électrons ne
produit aucun effet perturbateur, il n’en est plus de méme évidem-
ment lorsque ce courant est discontinu. Les électrons sont émis
par la cathode sous l'effet combiné de Pagitation thermique et de
Pattraction électrostatique de ’anode. Or, il est un fait indéniable:
le filament s’use. Donc il se transforme. Il est méme logique de
penser que cette transformation, comme toutes les transformations
de la nature, se fait d’une facon disconfinue. Dés lors, nous avons
un flux d’électrons qui n’est plus constant. Les phénoménes résul-
tants sont facilement explicables. Les variations de courant élec-
tronique produisant une excitation par choc de circuits de liaison
de 'amplificateur et Tes oscillations résultantes sont amplifiées par
les tubes suivants et reproduites par le haut-parleur.

On pourrait encore supposer que l'irrégularité électronique pro-
vient par exemple de lionisation par choc & lintérieur du tube
électronique. Les particules gazeuses sont relativement assez rares
a 'intérieur de 'ampoule gréce & un vide trés poussé. Néanmoins
il en reste toujours quelques centaines de milliards susceptibles
d’étre disloqués par un électron cheminant & grande vitesse entre
le filament et la plaque. Et voici une cause brusque, obéissant seu-
lement aux lois du hasard, de variation du courant électronique.
Sous le choc, des charges négatives (électrons) sont arrachées i 1a
particule gazeuse dont le noyau devient de ce fait positif. L'élec-
tron libéré augmente le courant-plaque. En méme temps, le noyau
positif se précipite sur la cathode et augmente sa température par:
la transformation en chaleur de son énergie cinétique, ce qui cons-
titue une deuxiéme cause d’augmentation du courant électronique..
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Ces phénomeénes se produisent au hasard et donnent naissance
& un bruit spécial analogue a un bruit de friture dans le récepteur.

Une expérience simple prouve la véracité de ces déductions :

On court-circuite le cadre d’un appareil a changement de fré-
quence ou de tout autre appareil récepteur treés sensible. On
pousse la sensibilité en augmentant la réaction, ou en diminuant
Pamortissement (potentiomeétre). On arrive ainsi a obtenir un bruit
de fond nettement perceptible et indépendant de toute émission
puisqu’il n’y a pas de collecteur d’onde. Ce bruit peut étre, dans
certains cas, exagéré par la présence de résistances de mauvaise
gualité ou par toute autre raison, mais il n’en existe pas moins.
Actuellement, on n’a aucun moyen pour réduire ou méme atténuer
ces inconvénients. Il est vrai que ces parasites ne deviennent
génants que si 'amplification est poussée a I'extréme. Dans beau-
coup de cas, méme pour I’écoute des principaux postes européens,
une telle sensibilité n’est gue rarement nécessaire. On évitera done
la réception des postes faibles ou trés éloignés ne pouvant donner
lieu & des auditions artistiques. Il est bien évident d’ailleurs que
Virrégularité de I'émission électronique se produit aussi bien dans
les lampes d’émission que dans celles de réception. En prineipe,
c’est la premiere lampe de 'amplificateur microphonique placée
apres le microphone qui produit les perturbations les plus dange-
reuses puisqu’elles sont amplifiées & la fois 4 I’'émission et a la
réception. Pour cette raison, ces lampes sont l'objet d’une cons-
truction trés soignée et d’une sélection sévere, de sorte que le bruit
de fond di aux amplificateurs de modulation n’atteint pas en pra-
tique une amplitude considérable. D’ailleurs, aux perturbaticns
résultant de 'amplification des courants microphoniques s’ajoutent
celles produites par le microphone lui-méme. Par exemple, les mi-
crophones & grenaille donnent lieu 4 un bruit de friture intense,
méme s’ils sont montés différentiellement. A vrai dire, ces appa-
reils ne sont pas utilisés en T. S. F. Les microphones électro-
magnétiques sont beaucoup plus stables. Leur suspension élastique
empéche les vibrations mécaniques de se transmettre jusqu’a leur
équipage mobile. Il ne reste plus que le bruit de salle qui leur est
transmis par Pintermédiaire de Pair ambiant.

Nous avons examiné les principales causes d’un certain bruit
de fond commun & tous les récepteurs de grande sensibilité, contre
lequel il n'existe aucun montage pour se protéger. Mais il est
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reconnu que certains montages récepteurs ont tendance a donner
naissance & un bruit de fond nettement exagéré. Les récepteurs
a ehangement de fréguence surtout, présentent cette particularité
a un haut degré. Certains auteurs prétendent que ce bruit de fond
supplémentaire est lié au principe de changement de fréquence lui-
méme. C’est ce que nous allons nous efforcer de déterminer er
exposant les résultats des essais expérimentaux que nous avons
effectués.

LE BRUIT DE FOND DES APPAREILS A CHANGEMENT DE
FREQUENCE .

La plupart des constructeurs affirment que le bruit de fond des
« super » est une pure légende ou que ce bruit n’est pas supérieur
sur ces appareils a celui que Pon constate sur tous les récesteurs.
Dans la plupart des changeurs de fréguence que nous avons eu
Pocecasion d’écouter, il ne fait pas de doute qu’'un ronflement con-
tinu, avec bruit de chute d’eau, accompagne toute réception, aussi
bien celle des postes locaux que celle des postes lointains. Mieux,
il nous a paru évident que le ronflement est supérieur sur les postes
locaux. Done pas de doute : un super donne lieu le plus souvent a
un intolérabkle accompagnement dont on se passerait volontiers et
qui enléve beaucoup de valeur & ce genre d’appareil dont les gua-
lités par ailleurs sont remarquables.

DOIT-ON INCRIMINER LE PRINCIPE MEME DES MONTA-
GES A CHANGEMENT DE FREQUENCE ?

Peut-étre.

Un sait que le principe de cette méthode de réception consiste
a faire interférer 'onde incidente avec une oscillation locnie et 3
détecter les battements produits en vue de faire apparaitre une
oscillation de fréquence constante et égale a la différence des fré-
quences composantes lLa fréquence résultante e¢st en général plus
faible que celle des ondes incidentes et locales. Cette fréquence est
généralement comprise entre 75.000 et 30.000 périodes par seconde,
ce qui correspond & des longueurs d’ondes allant de 4.000 & 10.000
metres. On transpose donc la modulation d'une fréquence porteuse
donnée sur une autre fréquence porteuse pouvant descendre 4 30.000
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par seconde. Or, pour la transmission correcte de la musique et
de la parole, il est connu qu’il est nécessaire d’utiliser une fré-
quence porteuse aussi grande que possible par rapport aux fré-
quences de modulation les plus élevées a transmettre, faute de
quoi le courant détecté a la réception ne présente plus la méme
allure que le courant original.

Les stations radiotéléphoniques ne dépassent pas 2.000 matres
de longueur d’onde. Ceci est déterminé non seulement par le man-
que de disponibilité dans les longueurs d’ondes plus élevées, mais

AWA
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Fig 1

aussi par la nécessité que nous venons de signaler. Il est donc
contre-indiqué d’effectuer & la réception une transposition de I'onde
porteuse qui serait jugée indésirable a I'émission.

L’expérience prouve, en effet, que si 'on diminue la fréquence
porteuse progressivement, la réception devient de plus en plug
défectuense. D’autre part, examinons le processus des battements
entre 'onde porteuse et 'onde locale. La fig. 1 représente la com-
position des deux oscillations. La courbe ¢« d’amplitude considérable
correspond & l'oscillation locale. La courbe b correspond aux oscil-
lations incidentes ; son amplitude a été augmentée comparative-
ment & celle de 'hétérodyne pour faciliter sa représentation. Les
courbes inférieures ¢ et d donnent les variations du courant-plaque
du tube changeur de fréquence, en foncltion des courbes précé-
dentes. L.a courbe ¢ représente le courant-plaque da a V'oscillation
locale ; ce courant est toujours de méme sens. La courbe b repré-
gente les variations du courant-plague en fonetion des oscillations
incidentes appliquées au convertisseur de fréquence. Lorsque cette
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variation est négative, le courant-plaque total diminue, lorsgue
cette variation est, au contraire, positive, elle produit une augmen-
tation du courant-plaque. Nous n’avons pas tracé la courbe résul-
tante de ¢ et de d. Elle s’imagine d’ailleurs tres aisément, mais n’est
pas nécessaire pour la compréhension du raisonnement qui va
suivre. En examinant les courbes ¢ et d, on voit que l'oscillation
incidente, décalée d’un certain nombre de périodes de l'oscillation
locale, est tantdGt en phase avec cette derniére, tantét de phase
opposée. La fréquence de ce phénomeéne de phase et d’opposition
de ces deux oscillations se répete a la fréquence de la différence
des fréquences des ondes composantes. Ces oscillations sont apph-
quées par exemple respectivement aux deux grilles d’un tube a
quatre électrodes, ou simultanément & la grille de controle d’un
triode (tropadyne, ultradyne, etc...). Seules les alternances posi-
tives de grille des oscillations locales déterminent un courant-
plaque. Ce courant est modulé & la différence des fréquences des
osciliations en présence et une troisieme oscillation apparait dans
le circuit-plaque : c’est Voscillation de fréquence intermédiaire.
Mais, point trés imporiant, cette oscillation n’est point produite
d’'une facon continue. Les variations de courant-plaque qui lui don-
nent naissance sont discontinues et se font par petits pagquets de
courant, si 'on peut s’exprimer ainsi. Il est bien évident que
Ponde de fréquence intermédiaire sera d’autant moins pure que
sa formation sera plus discontinue. La variation du courant-plaque
sous l'effet de l'onde incidente a chaque alternance positive de
I’hétérodyne est égale a Paire positive de la courbe diminuée de
Yaire négative de cette méme courbe partie hachurée. Le courant-
plaque varie done entre deux alternances positives d’une certaine
quantité. Donc 'augmentation ou la diminution du courant-plaque
se fait d’une facon discontinue. Cette disconfinuité est d’autant
plus accusée que la différence des fréquences incidentes et locales
est plus forte puisque le décalage des courbes augmente d’zautant
plus vite entre deux alternances que la différence des fréquences
composantes est plus grande. Si, au contraire, la différence des
fréquences des oscillations incidentes et locales est faible (M. F.
grande), la discontinuité de la formation de I'oscillation locale est
plus faible. En réalité, 1a formation discontinue de onde moyenne
fréquence n’apporte aucun effet perturbateur tant que les fré-
quences composantes sont rigoureusement stables puisque les phé-
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nomenes analysés se répeétent a haute fréquence i des intervalles
rigoureusement égaux. Mais il n’en est plus de méme si 'une des
composantes présente des variations de fréquence quelcounques.
Ces variations de fréquence modifient alors la phase relative des
ondes. I est donc plausible, d’aprés ces considérations, de supposer
que la méthode de réception par changement de fréquence peut
provoquer certains bruits de fond, surtout si I'une des ondes n’a
pas une fréquence rigoureusement constante. Mais nous nous em-
pressons d’ajouter que le trouble dii au principe du changement
de fréquence est faible. A notre avis, nous ne sommes point encore
a Yorigine réelle de ce bruit de souffle.

QUELQUES EXPERIENCES

Nous avons deux appareils de réception :

Un super & 5 ou 6 lampes et un récepteur a 4 lampes du type a
résonance, ou méme 3 résistances (1 HF — I D — 2 BF). Le pre-
mier nous donne des auditions dans lesquelles le bruit de fond est
toujours nettement perceptible sauf dans les forte ; dans le deuxie-
me, au contraire, aucun bruit de fond pour une audition nor-
male. Mais choisissons un instant de silence du poste émetteur et
augmentons brusquement la sensibilité de notre 4 lampes. Immé-
diatement, nous entendons distinctement un ronflement dit appa-
remment & 1'onde porteuse puisqu’d la rotation le condensateur
d’accord le fait disparaitre. Fait curieux, ce ronflement présente
assez d’analogie avec le bruit de fond du super. Mais dés que la
modulation est reprise au poste émetteur, nous sommes obligés de
diminuer la sensibilité du récepteur pour éviter toute déformation
par saturation. Quelles conclusions tirer de ces remarques ? Faut-
il supposer que le super fabrique le souffle ? ou que ce bruit est
inhérent au montage lui-méme ? Mais alors on devrait avoir un
bruit de fond en dehors de toute émission et pour un accord du
récepteur sur une longueur d’onde quelconque. Or V'expérience est
concluante : le bruit de fond n’existe que lorsqu’il y a une onde
porteuse. Il faut donc rechercher une autre explication. Nous ve-
nons de voir que nous retrouvons un bruit de fond a peu prés iden-
tique dii également & 'onde porteuse dans un récepteur ordinaire
a résonance. Nous allons faire la supposition importante suivante
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qui nous servira tout a 'heurce et que l'expérience conlirmera : le
souffle ou bruit de fond d’un récepteur & changement de fréquence
provient de ce que ce genre de récepteur amplific beaucoup plus
gwun récepteur ordinaire la modulation parasite du poste émet-
teur. Qu'est-ce que cette modulation parasite du poste émetteur ?
C’est tout simplement une modulation en amplitude et en fréquence
de I'onde porteuse provoquée par les irrégularités du courant d'ali-
mentation anodique de I'émetteur dues elles-mémes aux variations
du réseau de distribution fournissant 'énergie ¢électrigue ou a4 un
filtrage incomplet du courant redressé, ou & une mauvaise stabili-
sation de 'onde porteuse. La tonalitée de cette modulation corres-
pond en tout cas & la pulsation du courant du réseau (50 périodes
par seconde généraleinent) ou a une pulsation double, soit 100 pé-
riodes-secondes. Comment se fait-il que cette modulation soit ampli-
fiée plus fortement que ia moduiation elle-méme par un ricepiour
4 changement de fréquence ? Considérons d’abord a moriulation
en fréquence, c’est-a-dire Ia variation de la longueuy d’onde de
‘émetteur en fonetion des variations du réseau ou de 1 nulsation
du courant alternatif d’alimentation des anodes. Nous savons gie
les récepteurs a changement de fréquence sont trés séieclifs et
que cette sélectivité est due a la multiplicité des étages de moyenie
fréquence. Donc cette sélectivité augmente de Ventrée a la sortie
de Pappareil. A la sortie du Tesla, la courbe de sélectivile sera ana-
logue 2 la courbe a de la fig. 2 ; & la sortie du premier transforma-
teur 1. F., elle aura V'allure de la courbe b ; a la sortie du deuxieme
transformateur, elle aura l'allure de la courbe ¢. On a porié en
abeisses les fréquences et en ordonnées les inteunsités de courant
dans les circuits osciilants considérés. On remarque que ies cotés
des courbes de résonance deviennent de plus en plus sbruptes de
part et d’autre du maximum d'intensité corvespondant = la réso-
nance. Admettons que 'onde porteuse soit iégérement modulie en
fréquence et que cette modulation soit representée par la courbe Al
Si le tesla et les transforinateurs de moyenne fréguence sont
désaccordés de 'onde intermédiaire d’une méme quantité, la varia-
tion de fréguence A produira une variation d’amplitude daans le
Tesla égale & la courbe d ; dans le premier transfornateur, cette
variation sera plus grande et égale & e. Enfin, danrs le dernier
transformateur, elle sera maximum et égale & f. On voit donc que
si Yun ou plusieurs des circuits de moyenne ou méme haute fré-
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equence présentent un désaccord quelconque sur Ponde M. F. ou
mecidente, une variation de la fréquence de l'onde porteuse, provo-
guée par le secteur par exemple, déterminera & la réception des
variations d’intensité de onde porteuse d’autant plus importantes
qgue le récepteur sera plus sélectif alors que la modulation en ampli-
tude de 'onde porteuse sera amplifiée normalement et dans un rap-
port constant.

Fig.2

Si notre point de vue est exact, le bruit de fond accompagnant
one audition doit &tre d’autant plus intense que 1'émission est
moins stable en fréquence. Ceci est entiérement confirmé par lex-
périence. On constate que le bruit de fond d'unsuper est plus grand
sur certains postes que l'on sait pertinemment moins stables que
sur certains autres. Ce qui vient d’étre dit pour 'amplification sur
la fréquence intermédiaire s’applique aussi & l'amplification a
bhaute fréquence.
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Premiére conclustion.

On diminuera le bruit de fond d’un changeur de fréquence en
accordant exactement tous les circuits H. F. et M. ¥. sur leurs
longueurs d’ondes respectives exactes correspondant & une émis-
sion donnée.

UNE AUTRE CONSEQUENCE DU DESACCORD I'UN CIR-
CUIT

La modulation d’une ¢mission radiophonique comporte une
composante fixe d’amplitude constante : la partie non modulée de
I'onde porteuse assimilable 4 une onde entretenue pure et la partie
variable de l’onde porteuse, c’est-a-dire la modulation. La compo-
sante fixe peut atteindre de 30 4 80 % de 'amplitude maximum
des ondes rayonnées. La composante entretenue de 1'émission est
beaucoup plus sensible que la composante modulée aux désaccords
des circuits de réception. Les courbes de résonance sout beaucoup
plus aigués pour cette oscillation que pour la modulation elle-
méme. Cette derniére est analogue a une émission formée de trains
d’ondes amortis et présente de ce fait une résonance plus étalée.
I1 en résulte que pour un désaccord donné des circuits de réception,
la composante entretenue diminue beaucoup plus rapidement que
la composante modulée. Pour une sélectivité et un désaccord don-
nés des circuits de réception, la composante entretenue disparait
totalement. Seule la composante modulée subsiste. Mais comme
Ponde porteuse est nécessaire pour la reproduction de la parole ou
de la musique, la fidélité de la modulation, & la réception diminue
jusqu’a disparaitre totalement, en I'absence d’onde porteuse. Il ne
subsiste plus alors dans le haut-parleur qu’une modulation perma-
nente et incompréhensible.

L’expérience confirme encore cette considération théorique. On
peut faire l'essai suivant sur une émission locale ou éloignée :

Sur une émission locale, il faut réduire le collecteur d’onde
jusqu’a ce que 'émission soit audible normalement en haut-parleur
pour un accord exact des circuits et une sensibilité moyenne. Nous
avons employé pour cela une simple bobine nid d’abeille comme
cadre, le reste de ’'appareil étant d’ailleurs blindé pour éviter une
action directe sur loscillateur local. On désaccorde progressive-
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ment le collecteur : la modulation disparait, mais on constate tou-
jours un bruit de fond sur le réglage de l'oscillateur local corres-
pondant 4 I'hétérodynation de 1’émission. Notre opinion est done
comfirmée. On diminue le collecteur d’onde pour éviter que les
oscillations forcées dues & la composante continue de ’émission
n’aient une amplitude considérable méme pour des désaccords
importants du circuit d’entrée.

Deuxieme conclusion.

On doit done controler la sensibilité et la puissance d’un récep-
teur, particulierement d’un récepteur & changement de fréguence,
par d’autres moyens que le désaccord des circuits H. F. ou M. F.

INFLUENCE DE LA MODULATION EN FREQUENCE SUR
UN RECEPTEUR SELECTIF DU GENRE A CHANGEMENT
DE FREQUENCE A ACCORD EXACT DES CIRCUITS

A
- a
2 I
3 b
Fu9.3 an b

La courbe a de résonance d’un récepteur a changement de fré-
quence de grande sélectivité est trés pointue fig. 3. Supposons que
Ponde porteuse d’une émission soit modulée en fréquence, cette
modulation étant représentée par la courbe b de la méme fig. Si
la eourbe a est suffisamment pointue, on aura une variation de
Pamplitude de 'onde porteuse dans le récepteur. La créte de Yonde
ne se eomportera plus comme un palier horizontal fig. 4. Lorsque
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la fréquence augmentera, nous aurons une diminution de !'amphi-
tude de Ponde porteuse. Il en sera de méme pour une diminutioa
égale de 'onde porteuse. Dans le haut-parleur, cet effet se traduira
par un son de fréquence double de la fréquence de modulatien.
Si cette modulation est liée aux variations du réseau a 50 périodes,
nous entendrons dans le haut-parleur une oscillation audibie de
fréquence 100 beaucoup plus facilement amplifiable par les {raas-
formateurs de liaison et reproduite plus efficacement par le bawt-
parleur que la fréquence de base. Le bruit de fond sera donc accrw.
On peut contrdler ce point de vue sur deux émissions, par exampie
sur Radio-Paris et sur la Tour Eiffel. On sait que la premiere
émission est beaucoup plus stable que la deuxiéme. En fait, on peut
aisément faire les constatations suivantes :

Sur un récepteur a changement de fréguence de grande sdec-
tivité, Radio-Paris reste toujours excellent. Au contraire, la modu-
lation de la Tour est mauvaise au point que souvent la parole est
incompréhensible. Le bruit de fond est tres fort. Sur un recep-
teur trés peu sélectif (ampli a résistance), les deux émissions sont
excellentes. Cela provient tout simplement de ce que 'émission de
la Tour présente de grandes variations de fréguence et mamque
de stabilite.

Troisieme conséquence.

On diminue le bruit de fond en augmentant 'amortissement des
circuits 4 haute et moyenne fréquence de facon a avoir des cowmr-
bes de résonance plus arrondies. Toutes choses égales d’ailleues,
le bruit de fond dans les recepteurs augmente avec la qualite de
I'appareillage B. F. et du reproducteur de sons, notamment avec
lefficacité de transmission des notes graves correspondant i la
fréquence du secteur d’alimentation de I’émetteur ou au doubie de
cette fréquence.

LE BRUIT DE FOND DES CHANGEURS DE FREQUENCE
DEPEND-IL DU MONTAGE EMPLOYE ?
Nous pouvons répondre par 'affirmative. Cela s’explique d’a#-

leurs simplement et irréfutablement. Comme exemple de montages
changeurs de fréquence augmentant le bruit de fond, nous citeroms
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le tropadyne, Vultradyne, et plus ou moins les montages auto-oseil-
lateurs, rais particuliérement ceux que nous venons de citer. Les
montasres avec 'hétérodyne séparée, au contraire, diminuent trés
apréciablement le bruit de souffle si désagréable. Dans les pre-
miers nmontages, oscillation incidente module en amplitude Voscil-
laton locale. Nous entendons par la que les conditions de géné-
ration de l'osciliation locale sont modifiées périodiquement par
Ponde incidente. L’oscillation incidente agit en déplacant le point
de fonctionnement du triode oscillateur. Dans un montage a hété-
rodyne séparée, Po-cillation locale est d'amplitude rigoureusement
constante pour chague position du condensateur d’hétérodyne et
parfaitement indépendante de Ponde incidente. Les deux oscilla-
tioms se comnosent simpiement dans le tube détecteur pour donner
naissance 2 'onde de battement, sans produire aucune modulation.
Revenons au tube avto-ozeillateur-détecteur. La modulation de Vos-
cillation locale par VPonde incidente est d’autant plus forte que
Pamplitude de cette derniére est plus grande. Elle croit méme
beawcoup plus vite que 'amplitude incidente. Ceci est admis sans
comtestation possible. Pour une oscillation incidente trés faible,
Peffet modulateur est insignifiant. Mais & partir d’une certaine
amplitude, 'offet modulateur devient trés important. Ce phéno-
meéne augmente la sensibilité, mais aussi le bruit de fond, comme
nous allons le voir. Ouvrons d’abord une parenthése. Nous avons
exposé gue Ponde porteuse de la plupart des émetteurs comportent
tonionrs une comnosante a tres basse fréquence, 50 périodes envi-
ron, résultant du filtrage incomplet du courant d’alimentation.
Cette modulation est peu perceptible dans un récepteur & résonance
equips avers de mauvais transformateurs A basse fréguence et avee
ur hant-parleur peu sensible aux notes tres graves. Mais il est
netiement perceptible avec un appareillage de bonne gualité. Cepen-
damt, la sensibilité d’un ensemble récepteur, méme de trés bonne
qualité, reste faible pour cette fréquence. Cela permet done logi-
qguement de supposer que la profondeur de modulation due 3 la
pulrstion du secteur est en réalité comparativement plus grande
que ne Pindique Paudition en haut-parleur. Par suite, en raisom
de cette amplitude, un changeur de fréquence avec lampe auto-
oseiBatrice amplifiera la fréquence de modulation due au secteur
relativement beaucoup plus gu’un changeur de fréquence avec hété-
redvre séparée. L’explication est simple, logique et en accord avee
Pexpérience.
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Nous avons fait nos essais comparatifs avec trois récepteurs :

1° Un changeur de fréquence avec lampe changeuse de fré-
quence auto-oscillatrice ;

2¢ Un changeur de fréquence avec hétérodyne séparée ;

3° Un amplificateur neutrodyne comprenant I HF — 1 D —
2 BF. La partie 4 basse fréquence était identique pour ces trois
appareils. Un haut-parleur unique était ntilisé.

Nous ne voyons pas de moyens pour remédier & I'effet de cette
modulation, sinon d’utiliser une hétérodyne séparée.

CONCLUSIONS PRATIQUES

En définitive, nous diminuerons le bruit de fond ou le souffle
des montages & changement de fréquence en accordant les trans-
formateurs de moyenne fréquence rigoureusement sur 'onde de
fréquence intermédiaire, et le circuit du collecteur d’onde exacte-
ment sur 'onde incidente. D’autre part, le bruit de fond diminuera,
dans les conditions ci-dessus, en méme temps que la sélectivité
du récepteur. Du reste, nous sommes heureux de signaler qu’anté-
rieurement a cette étude, nous avions décrit un récepteur réalisant
en tous points les perfectionnements recommandés ci-dessus : c'est
le T. S. F. M. 1930, et nous nous réjouissons que les conclusions
de nos recherches correspondent si exactement & notre réalisation
anticipée. Dans le montage décrit dans cette brochure, le controle
de la sensibilité s’effectue uniquement au moyen d’'un couplage
progressif du cadre avec la grille d’entrée du récepteur sans qu’il
soit nécessaire d’effectuer aucun désaccord des circuits résonants.

Pour obtenir un réglage exact des transformateurs de fré-
quence intermédiaire sur une méme longueur d’onde, on peut pro-
céder ainsi : on insere un milliamperemétre dans le circuit-plaque
de la lampe détectrice. On s’accorde sur une station émettrice. Et
avant qu’elle procéde a toute modulation, on mancuvre les conden-
sateurs des transformateurs M. F. jusqu'a ce que le courant-
plaque de la détectrice mesuré par le milli soit minimum. On
pourrait tout aussi bien effectuer cet accord avec une oscillation
locale auxiliaire d’amplitude adaptée & la sensibilité du récepteur.
Mais il est plus facile et aussi précis d’opérer comme nous venons
de le dire. 11 est vrai qu’il est nécessaire de choisir le court moment
qui précéde les émissions et pendant lequel I'onde porteuse n'est
pas modulée.
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Nous recommandons en outre d’utiliser des transformateurs
M. F. suffisamment amortis pour éviter une courbe de résonance
trop aigue.

De nombreux auteurs continuent a recommander le désaccord
des transformateurs M. F. de part et d’autre de I'onde de moyenne
fréquence. Cette recommandation paraitétreen contradictionaveles
conclusions de notre étude. On augmente ainsi le bruit de fond et
on diminue la qualité de la reproduction, par diminution rapide
de l'onde porteuse. Du moins il est nécessaire que ce désaccord
des circuits ne soit pas trop important et qu’il soit effectué métho-
diquement. En effet, supposons que nous ayons deux circuits M. F.
successifs accordés Yun sur la fréquence Fr 1 en dessous de la

F‘sg.S

fréquence de conversion Fm, et 'autre accordé sur la fréquemce
Fr 2 désaccordée en dessus de la fréquence Fr du méme nombre
de périodes que Fr 1. Leurs courbes de résonance sont respective-
ment a et b fig. 5. Si 'onde porteuse subit une variation de fré-
quence représentée par la courbe ¢, lorsque 'amplitude de l'onde
porteuse diminuera dans l'un des circuits, elle augmentera dans
Vautre puisque les cOtés adjacents de ces courbes ont des incli-
naisons inverses. On peut donc ainsi obtenir une certaine compen-
sation de la modulation en fréquence de l'onde porteuse tout en
étalant la courbe de résonance du récepteur. Toutefois, il est néces-
saire qu'a chaque circuit désaccordé en dessous de la longueur
d'onde M. F . corresponde au circuit désaccordé en dessus
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de cette méme longueur d’onde, et cela d’'une méme quantité. Dans
le cas d’'un nombre impair de circuits M. F. (trois par exemple),
le troisiéme sera accordé exactement sur la longueur d’onde de
moyenne fréquence Fm.

Pour obtenir des résultats parfaits, il faudrait trouver um
mode de couplage dont la courbe de résonance serait anaiogue a
celle de la fig. 6, dont le sommet du milieu correspondant & la fre-
guence intermédiaire exacte. On aurait ainsi un récepteur insen-
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sible a la modulation en fréquence et transmettant efficacement
néanmoins les fréquences latérales de la modulation.

Quoi qu’il en soit, on peut étre assuré que les récepteurs & chan-
gements de fréquence n'ont pas encore dit leur dernier mot, ni les
récepteurs a résonance non plus. La lutte continue. Cela nous pro-
met de beaux jours, des recherches fécondes et des discussions pas-
sionnées.

Et c’est ainsi que s’effectue le progrés dans toutes les branches
de Pactivité humaine.

L.-G. VEYSSIERE.

N S P ——

AVIS IMPORTANT

R e

L' Assemblée Générale du Syndicat Professionnel des Industries
Radioélectriques, réunie le 7 Mars 1930 sous la Présidence de
M. Paul BRENOT, a décidé A une grande majorité, que I'Exposition
de T. S. F. annuelle aurait lien A la fin de Septembre, sur les vastes
terrains situés a 'angle du Boulevard Raspail et de la rue Campa-
gne Premiére.

Conformément aux décisions du Comité Directeur du S.P.I.R.,
cette Exposition qui promet d’étre particuliérement importante et
intéressante, aura un caractére international et seuls n’y seront pas
admis les pays qui interdisent 1a présentation du matériel radioélec-
trigue francais dans leurs manifestations similaires.
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ONDES LONGUES
ONDIES COURTES

PHENOMENES TERWESTRES
PHENOMENES SOLAIRES

Ii est maintenant bien établi que le soleil a, sur la transmission.
des ondes hertziennes, une influence certaine. On s’est efforcé, dans
le cours de ces dernieres années, d’établir des statistiques, de com-
piler des rapports d’observations officiciles, et de comparer de
nombreuses courbes tracées d’apres ces ovservations, afin d’obteair
une compréhension logique et une explication rationneiie de la
relation aussi exacte que possible existant entre les variations
d’intensité de champs électromagnétiques engendrés par des sta-
tions de T. S. F. et les taches solaires observées simultanément.

Un technicien qui s’est spécialisé dans la question, M. K. Sree-
nivasan, de I'Indian Institute of Science, de Bangalore, au sud de
PInde, en a présenté une étude approfondie dans jes Proceedings
de I'Institute of Radio Engineer. Nous avons résumé ci-apiés les
points principaux de ses observations.

Du c6té des phénomeénes terrestres, on a recherché les rapports
gui pouvaient exister entre la conduite des ondes et les conditions:
@) de température locale et de pression ; b) d’ozone atmosphéri-
que, et ¢) de magnétisme terrestre. I emploi des ondes trés courtes
a permis d’assurer avec succés des communications a longue dis-
tance, mals on a constaté que les mémes causes produisaient des
effets opposés sur ondes longues et sur ondes courtes, et ces faits
remarqués en maintes occasions ont stimulé I'intérét des observa-
teurs.

D’une manieére générale, on peut considérer ce probléme comme
un probléme de statistique. On n’a pu trouver jusqu’ici aucune
théorie solide appuyée de formules mathématiques, permettant
d’étudier ces rapports. On ne peut donc que tabler sur la quantité
de renseignements d’ordre pratique, recueillis et accumulés a la
suite d’observations effectuées pendant de longues périodes, et
jusqu’a présent, malheureusement, aucune statistique vraiment
compléte portant sur un laps de temps supérieur 3 une année n’a
été encore établie.
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TEMPERATURE ET INTENSITE DE SIGNAL

Tout expérimentateur en mesures d’intensités de champs élee-
tromagnétiques en est pratiquement arrivé a la conclusion géné-
rale que les mois d’octobre & janvier forment une période pendant
laquelle on enregistre des changements trés prononcés dans les
intensités de réception quotidienne des stations de T. S. F., et plus
spécialement sur ondes longues, dans une bande comprise entre
3.000 et 25.000 meétres (100 kilocycles & 12 ke.).

Sur des distances modérées, le changement peut étre soit une
diminution, soit un accroissement du signal, dépendant de la posi-
tion de la station réceptrice dans le plan d’interférence des ondes
terregtres et des ondes aériennes. En général, sur des distanees
assez grandes, les variations cbservées se traduisent par un accrois-
sement d’intensité.

Or, la période d’octobre a janvier est caractérisée par de basses
températures, et 'on a pu noter qu’aux saisons les plus chaudes
correspondaient des intensités de champ magnétique plus basses.

PRESSION BAROMETRIQUE ET
INTENSITE DE CHAMP

D’'un certain nombre d'observations faites a Bangalore, il
résulte, en examinant les courbes de moyenne mensuelle gu'un
.semblant de rapport direct existerait entre Pintensité de champ
et la pression barométrique.

Toutefois, il est intéressant de noter que la marche de la pres-
sion barométrique retarde toujours sur la réception, ce qui indi-
guerait que les variations de pression ne sont en aucun cas la
cause des changements observés dans Pintensité du signal requ.

On a déclaré occasionnellement qu’il n’y avait aucune relation
entre la pression barométrique et la réception. Ceci est probable-
ment dt & ce retard incertain qui cause de 'imprécision dans les
mesures de comparaison. Le décalage est plus défini dans le cas
d’observations prolongées, mais la relation existant entre les deux
courbes n’est quand méme pas d’une précision absolue.

Contrairement 3 la pression, on ne constate aucun retard entre
la température et I'intensité du champ électromagnétique. Le jour
de ka plus basse température est aussi le jour de Pintensité de
signal 1a plus élevée, et vice versa.
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OZONE ATMOSPHERIQUERE
ET INTENSITE DE CHAMP

Pepuis qu'on a reconnu la présence de l'ozone dans I'atmo-
spheére, on a tenté de rechercher les relations qu’il pouvait avoir
avec le temps, les phénomenes solaires, ou encore le magnétisme
terrestre. La formation d’ozone par la lumiére solaire dans la
bande du spectre d’oxygéne, de 1.300 a 1.850 unités angstrom, et
Pimmixion de 'ozone dans 'oxygeéne entre 2.300 et 2.900 unités
angstrom, — ce dernier nombre correspondant a la limite du spec-
tre solaire de l'ultra-violet, — constitue une propriété physique
semblant devoir avoir un rapport défini avee I’état d’ionisation de
la haute atmosphére. On a d’ailleurs remarqué 'existence possible
de quelque rapport entre la quantité d’ozone atmosphérique et les
phénoménes solaires. Les propriétés de ce gaz par rapport aux
radiations ultra-violettes émanant du soleil, incitent immédiate-
ment 2 un examen de la question : la présence de ’ozone a-t-elle
une influence marquée sur la réception radiophonique ?

Tablant sur des moyennes de périodes relativement courtes —
une semaine, par exemple — le raisonnement logique découlant
des observations infére qu’il y a une relation directe entre ’'ozone
présent dans l'atmosphére et l'intensité de réception des ondes
longues.

D’aprés la théorie d’ionisation de propagation, autant qu’'on
puisse la comprendre et I'interpréter, il semble qu'on peut s’atten-
‘dre & ce qu'une relation inverse existe entre la quantité d’ozone
et la réception des ondes courtes. Le phénoméne est probable, car
les ondes de trés haute fréquence se trouvent atténuées en péné-
trant a travers la couche d’ozone pour se propager dans des par-
ties de Patmosphére beaucoup plus élevées que celles dans lesquelles
cette couche d’ozone est supposée exister.

L’intensité des ondes longues est proportionnelle & la conduc-
tibilité de la couche conductrice. Les courbes d’observations indi-
quent que la variation de la quantité d’ozone est proportionnelle
4 celle de la conductibilité du milieu. Il apparait donc que l'ionisa-
tion de Yozone dans atmosphere est fonction de l'ozone qu’elle
eontient.

Diverses explications ont été données, tendant & démontrer
qu’a des variations dans les taches du soleil correspondent généra-
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lement des modifications dans la trés grande vélocité des corpus-
cules et dans les radiations électromagnétiques émanant du seleil.
Si I'on parvient & établir d’'une maniére certaine une correlation
entre la formation de l'ozone et les taches solaires, on facilitera
grandement la compréhension du rapport qui peut exister emtre
la réception radiophonique et les taches solaires.

I serait assez naturel de penser que des perturbations mague-
tiques terrestres entrainent des fluctuations marquées dans la
réception. La pratique semblerait prouver le contraire. Il ne parait
exister aucune relation tangible entre le magnétisme terrestre et
Yintensité du champ électromagnétique des ondes.

11 gerait intéressant de connaitre quelle part joue 'ozone dans
les changements d’ionisation dans la haute atmosphere, aux pério-
des du lever et du coucher du soleil. A I'équateur, ou la période
crépusculaire est trés petite, les variations d’ionisation ont lieu
rapidement ; tandis que dans les latitudes septentrionales, ou cette
période dure plusieurs heures, les changements s’opérent avec
beaucoup plus de graduation. Hollingworth a démontré que, lors-
que la station émettrice se trouve a une distance modérée, les ondes
longues subissent des variations dans leur intensité électromagne-
tique et dans leur polarisation d’'une facon périodigque régulidre,
en rapport avec ces périodes crépusculaires. ;

TACHES SOLATRES ET RECEPTION

L’étude des variations d’intensité de champ par rapport au
magnétisme terrestre a donné des résultats plutét douteux. Un
jour présentant un caractére d’orage magnétique trés accentué
n’est généralement accompagné d’aucune irrégularité dans la ré-
ception, méme en tenant compte d’'un certain décalage de temps.

Si l'on considere la similitude qualitative existant entre 1'ac-
tivité des taches solaires et la réception des ondes hertziennes, on
ne constate aucune régularité dans les rapports d’amplitude des
variations observées. Un petit accroissement de taches peut pro-
voquer une augmentation d’intensité de la réception. Mais un
changement trés important dans les taches solaires n’est générale-
ment pas accompagné par un accroissement proportionnel dans la
réception.

D’aprés la théorie de la couche d’Heaviside, les variations de
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conductibilité des couches supérieures sont la cause principale
des changements observés dans l’'intensité des signaux émis sur
ondes longues. Les variations d’ionisation & ces hauteurs, en de-
hors de toutes radiations dues a la surface de la terre, provien-
nent d’agents produisant cette ionisation, émis par le soleil. Ces
agents sont principalement composés de corpuscules & tres grande
vitesse, neutres ou chargés, et d’une partie de radiations électro-
magnétiques présentant des propriétés d’ionisation, telles que celles
de la région ultra-violette du spectre.

ONDES LLONGUES - ONDES COURTES

Nous rappellerons, ci-apres, certaines différences constatées
entre les transmissions sur ondes longues et sur ondes courtes.
Nous citerons tout d’abord le phénomeéne prouvant qu’a certains
moments, alors que la propagation des ondes & trés haute fréquence
présente une grande anomalie, celle des ondes & fréquence relati-
vement basse n’en accuse aucune. La perturbation électrique qui
se fit sentir en octobre 1926 en est un exemple frappant : les com-
munications sur ondes courtes furent interrompues dans le monde
entier, tandis que la réception sur ondes longues était & peine affec-
tée par cet orage électrique.

En second lieu ,il y a le décalage sur les taches solaires. On a
constaté un retard occasionnel d’environ deux jours au maximum,
-entre les fluctuations de la réception des ondes longues et I’appari-
tion de taches solaires. Par contre, on a noté que la propagation
.des ondes courtes accuse une réponse presque instantanée aux
variations des taches solaires.

Troisiemement, on a trouvé qu’il était possible qu'une réelle
corrélation existe entre la présence de l'ozone dans Yatmospheére
et la réception des ondes longues. Toutefois, on n’a pu remarquer
jusqu’ici aucun rapport similaire, lorsqu’il s’agissait d’ondes
courtes.

Ces trois phénomenes devraient étre considérés comme tou-
jours dépendant I'un de l'autre, ce qui permettrait de tirer des
conclusions plus fructueuses.

En dehors des détails sur la constitution de la haute atmo-
sphére, au sujet de laquelle on manque de connaissances définies
compleétes, il v a deux points que 'on peut, avec certitude, déclarer
exaets :
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@) A des hauteurs comparativement grandes, la densité est ai
basse que les électrons libres peuvent exister sur un parcours
moyen trés long ; & de plus basses altitudes, par exemple 50 kilo-
métres, accroissement de la densité est tel que les électrons libres
ne peuvent plus exister : on n’y rencontre plus que des ions de
mobilité beaucoup moindre.

b) Toutes les mesures effectuées s’accordent & démontrer que
les ondes courtes pénétrent dans des régions beaucoup plus élevées
que les ondes longues. On a donné pour les premiéres divers chif-
fres : 100, 250 et méme 300 kilométres. Pour les ondes longues, la
plus grande valeur se place entre 75 et 90 kilomeétres.

Les ondes courtes se propageraient done dans un milieu d’ab-
sorption réfractant, constitué par des électrons libres ; et la con-
ductibilité des couches inférieures d’ions mobiles serait la cause
de la transmission dans ces régions d’ondes a fréquence plus
basse.

Les taches solaires sont cause de changements dans les agents
d’ionisation de 'atmosphére terrestre ; c’est-a-dire qu’elles agis-
sent sur les particules & grande vitesse et sur les radiations électro-
magnétiques. Ces derniéres font sentir leur présence par des varia-
tions d’ionisation correspondantes qui se produisent presque ins-
tantanément en provoquant des fluctuations dans la réception des
ondes courtes,

L’effet produit sur les transmissions a4 ondes longues dépend
de Vimportance du changement dont les radiations sont !’objet.
Si Vintensité du phénomeéne est suffisante pour se faire sentir
dans les plus basses altitudes, on notera également des variations
dans la propagation des ondes longues.

Dans le cas de corpuscules & vitesse élevée, la fluctuatien est
déterminée par le nombre et par la vitesse de ces corpuscules.
Un grand nombre de corpuscules animés de faible vitesse, outre
qu’ils prennent un long temps pour parvenir a I’atmosphére ter-
restre, peuvent n’occasionner aucune altération sérieuse dans la
réception.

D’aprés toutes ces considérations, en tenant compte de 'ozone
contenu dans ’atmosphére, on peut supposer que les électrons ser-
vent a la propagation des ondes courtes, tandis que les ions, plus
lourds et moins mobiles, favorisent la transmission des ondes
longues.



192 = e

En résumé, on peut dire qu’'une augmentation de la quantité
d’ozone dans ’atmosphére et une diminution de température, mar-
chent de pair avec un nombre trés élevé de taches solaires, aux-
quelles taches semblent correspondre une réception sur ondes
courtes médiocre, et une transmission sur ondes longues meilleure.

De nombreuses observations quantitatives effectuées pendant
de longues périodes feront, sans aucun doute, entrer également en
ligne de compte I’action du champ magnétique terrestre. Il appert
qu’il nous faudra encore attendre un certain temps pour recueillir
une documentation importante et un nombre imposant de statis-
tiques avant de pouvoir obtenir des résultats permettant de tirer
des conclusions sérieuses et irréfutables.

Marcel PAPIN.

& On dit que... %

L’écrivain tcheque Machar, qui occupe de hautes fonctions

militaires dans son pays, fut interviewé derniérement et
parla de la radio a I’armée. « Il faudrait, dit-il, que non seulement
les casernes-cantines soient équipées d’un bon appareil récepteur,
mais encore qu’il soit organisé des émissions spécialement desti-
nées aux militaires ».

Celles-ci comprendraient, a4 son avis, des airs de musique popu-
laire et des conférences tant humoristiques que scientifiques. Tout
en étant a la portée des diverses cultures intellectuelles qui se ren-
eontrent a ’'armée, le but serait essentiellement pédagogique.

(La Radio-Industrie.)

¢ Radio-Lyon procéde chaque jour & des essais de transmis-
sion d’images par T. S. F.
(’-‘%ﬁ. On fait actuellement, en Amérique, des essais de télépho-

tw nie entre deux trains en marche.

é Le grand amphithéatre de 1’Université de Leipzig n’étant

pas assez vaste pour contenir tous les auditeurs, lors des
eonférences importantes, on y a installé un microphone, relié & un
amplificateur & lampe et une installation de haut-parleurs placés
dans une salle voisine, afin qu’un plus grand nombre d’auditeurs
puisse bénéficier de la conférence.



Longueurs d’Onde et Fréquences ()
des Stations Européennes de Radiotéléphonie
d’aprés les Documents du Centre de Contrdle
de I'Union Internationale de Radiodiffusion

(MESURES DE JANVIER 1930)

R

I. — LONGUEURS D’ONDE ET FREQUENCES NOMINALES
(Plan de Prague, Stations en activité)

L italiques, frequences approximatives autour desquelles ont oscille, en
Janvier, les stations auxquelles il n'a pas éte attribue de fréquence of ficielle.
Entre crochets, stations non mentionnées par les documenis du Centre de
Controle.

Lon- Fré- Puis- | I
ueurs quences sances
'onde ! en kilo- en STATIONS PAYS
en métres| herz kw.
{x) (2) (3) ,
1935 - (Kovno (Kaunas)) Lithuanie
1875 160 6,5 Huizen Hollande
1796,4 167 40 Lahti Fintande
1724,1 174 12 Radio-Paris Fraiuce
1634,9 183,5 26 Zeesen (Kwenigswust.) Allemagne
1554,4 193 25 Daventry-National Grande- Bretagne
193,53 Ankara (?) Turquie
1481,5 202,5 40 Moscou-Komintern U. R. 5 85,
1445,8 207,35 I2 Tour Eiffel France
1411,8 212,53 8 Varsovie Pologne
216 Radio-Carthage Tunisie
1348,3 222,5 30 Motala Suede
1304,3 230 4 Kharkov U RS 5.
1200 2§50 I Boden Suéde
1200 250 5 Constantinople Turquie
1153,8 260 7,5 © Kalundborg Danemark
272 Moscou- Popoff U R 5 5.
1071,4 280 6,5 Hilversum (a) Hollande
280 Huizen Hollande
1000 300 20 L.eningrad U:. R 5, 5.
938 100 ? [Moscon C. C.S. P.| U. R.S. S.
750 0,35 | Genéve] Suisse
680 0,6 [Lawusanne] Suisse
569,3 527 3 Ljubljana Royaume S.C.S.
569,3 527 0,35 Fribourg-en-Brisgau  Allemagne
569,3 527 0,7 Hamar Norvege

(') Reproduction interdite.

(1) On sait que la longueur d'onde conventionnelle s’obtient en divisamt
300.000 par le nonbre de kilocycles par seconde de la fréquence.

(2) Un kiloliertz est la fréquence d'un kilocycle par seconde.

(3) Ces puissances nominales qui ne figurent pas aux documents du Centre
df: Contréle, sont indiquées ici sous toutes réierves. Toutes corrections et addi-
tions justifiées seront les bienvenues.



441,2
435,4
429,8
427,4
424,3
419

413,8
408,7
403,8
401,3
398,9
394.2
389,6

385,T
385,1
380,7
376,4
372,2

368,1
364,1

360,1
356,3
352,58
348,8
341,7
338,2

536
545
554
563
572
581
590
399
608

617
626
635
644
653
662
666,5
671
671
674
676
678
680
639
698
702,5
707
716
72
725
734
743
747,35
752
761
770
770
779
779
788
797
806
813
815
824
825
833
842
851
860
878
887
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0,35 [Hanovre]
0,25 Augsbourg

20
10

I§
6

15
I
7
1,2
5

25

15
5
0,65
0,35

0.8
0,3

2,5

Budapest
Sundsvall
Munich
Riga
Vienne
Bruxelles 1
Milan

Oslo
Prague

Daventry-Régional

Langenberg
Lyon-la-Doua
Zurich

Aix-la-Chapelle (B)

Station Russe (c)
Paris P.T.T.
Aalesund
Rjukan
Notodden
Saint-Sébastien
Rome
Stockholm
Belgrade
Kharkov
Madrid

Berlin
Radio-Maroc
Dublin
Kattowice
Berne

Station Russe (v)
Glasgow
Bucarest
Francfort
Fredriksstad
Génes

Vilna
Radio-Toulouse
Manchester
Hambourg
Radio-1..T..
Séville

Bergen
Radio-Alger
Stuttgart
Londres-Régional
Graz

Barcelone

Brno (Briinn)
Bruxelles 11

Allemagne
Allemagne
Hongrie

Sueéde
Allemagne
Lettonie
Autriche
Belgique

1talie

Norvege
Tchécoslovaquie
Grande- Bretagne
Allemagne
France

Suisse
Allemagne
U.R.S. S.
France

Norvege
Norvege
Norvege
Espagne

Italie

Suéde

Royaume S.C. S,
I.R.S. 5.
Espagne
Allemagne
Maroc

Irlande

Pologne

Suisse

U.R.S. S
Grande-Bretagne
Roumanie
Allemagne
Norvége

Italie

Pologne

France
Grande-Bretagne
Allemagne
France

Espagne
Norvége
Algérie
Allemagne
Grande-Bretagne
Autriche
Espagne ]
Tchécoslovaquie
Belgique



334,8
331,4
328,2
325

321,9
321,9
318,8

315,8
312,8

309 9

307,1
304,3
301,5

298, 8
296,1
293,6
293,6

288,35
288, 5
286

286

283.,6
283,6
281,2
278,8
276,5
273,2
272

269,8
268

267,6

261,3
259,3
257,3
255:3
235

253,4

245,9
245,9
245,9
245,9

89o
896
905
914
923
929
932
Q32
941
950
950
959
963
968
g72
977
986
995
1003
10 i
1013
1022
1022
1031
1040
1030
1049

1049
1058

1058
1067
1076
1085
1094
1103
ITI2

1121
1130
1139
1148
1148
1157
1166

1175

1184
1202
1220
1220
1220
1220

0,75
12,5
2,5

L5

0,25

9,35
10

0,7
10

25

10
1,2
1,2

5

!

.35
0,25
0,5
0.5

=195

4e harmonique Motala

Poznan (Posen)
Naples
Grenoble
Breslan
Parisien (ex-Petit)
Geeteborg
Falun

Dresde (1)
Bréme
Marseille P.T.T.
Cracovie
Radio-Agen
Cardiff
Kadio-Vitus
Zagreb

Bordeaux-latayette

Aberdeen
Huizen
Hilversum
Tallinn
Limoges P.T.T.
Kosice

Tuvin (incorvectemest)
Onde commune angl.

[Bournemouth]
Montpellier
Radio-Lyon

Onde com. allem. (F)

Innsbriick
Copenhague
Bratislava
Kaenigsberg

Onde norm. Turin (G

Rennes P.T.T.

Kaiserslautern (1)
Strasbourg]
adio-Catalana

Litie P.T.T.

Moravska-Ostrava

Newcastle

[Londres-National]

Leipzig

Hererby

Toulouse P.T.T.

[ Toulouse-Pyréndes)

Gleiwitz

Nice-fuan-les- Pins (1)

Kiel (1)
Cassel (B}
Linz (8)

Suede

Pologne

Italie

France
Allemagne
Frunce

Suéde

Suéde
Allemagne
Allemagne
France

Pologne

France
Grande-Bretagne
France
Royaume S.C.S.
France
Grande-Bretagne
Hollande
Hollande
Esthonie

France _
Tchécoslovaqute
Italie
Grande-Bretagne
Grande-Bretagne
Fraunce

France
Allemagne
Allemagne
Danemark
Tchécoslovaguie
Allemagne
Italie

France
Allemagie
France

Espagne

France
Tchécoslovaquie
Grande-Bretagne

.Grande Bretagne

Allemagne
Suede
France
France
Allemague
France
Allemagne
Allemagne
Autriche

Schaerbeeck iBruxelles) Belgique
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242,3 1238 I Belfast Grande-Bretagae
240 I Nimes] France
2389 1256 2 uremberg Allemagne
237 3 | Bordeaux S.-0.] France
233,8 1283 0,5 Munster (J) Allemagne
230,6 1301 Stations relais suéd. Suede
227,4 1319 2 Cologne Allemagne
224,4 1337 I Cork Irlande
222,9 1346 2 Radio-Luxembourg (x) Luxembourg
321 4 1355 0,9 Helsingfors Finlande
218 5 1373 0,5 Flensbourg (8} Allemagne
1387 Fadiwo-L.L. Chdtelineau(?)
1410 Radio- Normandie France
1412 1,5 Radio- Bésziers France
NOTES. — (a) Provisoirement. (8) Onde commune. (c) Onde réservée a

Moscou. (p) Onde réservée a4 Koursk. (g} Provisoirement, sur onde réservée a
la Bulgarie. (r) Provisoirement, sur onde réservée au Portugal. (¢) Inoccupée
gz;r lui. 11 transmet incorrectement sur I'onde réservée a Viborg, 1031 kh. (@)

ovisoirement, sur onde réservée & la Gréce. (1) Sur onde réservée A Prague.
(r) Bur onde réservée a la Pologne. (k) Jusqu’au 8 Janvier.

II. — ECARTS MAXIMUMS
de part ou d’autre de la fréquence nominale
mesurés en Janvier 1930

Ecarts Staiions, classées par ordre d’écarts maximums croissants
maxim, et, dans chaque groupe, :
en kile- - par ordre de fréquences croissantes

herz. {longueurs d’onde décroissantes)

0.3 Aucune station n'a atteint, en janvier, cette précision, ni
cette constance de réglage. Elle avait ¢té atteinte, en
décembre par l.ahti, Zeesen et Daventry 5XX.

0,4 Lahti, Radio-Paris, Zeesen, Daventry 5XX, Budapest, Riga,
Vienne, Bruxelles I, Daventry 5GB, Stockholm, Glasgow,
Bruxelles I, Naples, Breslau, Cardiff, Aberdeen.

0,5 Huizen, Moscou, Varsovie, Motala, Langenberg, Zurich,
Berlin, Francfort, Londres, Hilversum (1004 kh.), Onde
commune allemande, Kaisersluutern, Gleiwitz.

0,6 Augsbourg, Oslo. Lyon-la-Doua, Kattowice, Hambourg,
Bergen, Graz, Bordeaux P.T.T., Stations Anglaises {1040
kh.).

0,7 Kharkov, Kulundborg, Leningrad, Station russe (747,5 kh.),
Poznan, Geeteborg, Heerby.

0,8 Prague, Bern, Brno, Cracovie, Moravska-Ostrava, Leipzig.
0,9 Hilversum, (280 kh.). Paris P.T.T., Radio-Toulouse, Lille.
1,0 Milan, Manchester, Séville, Barcelone, Cologne.
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Plus d'un 41,4 : Station russe (666,5 kh.), Stuttgart, Tallinn, New-
kiloherz castle. — 4,2 : Fribourg, Dublin, Belfast. — 41.3:
Dresde, Kcenigsberg, Flensbourg. — 4,4 : Sunsdvall.
— 1,5 . Copenhague, Nuremberg, Munster, Station
suédoise {1301 kh.). — 4.6 : Munich. —— 1.7 : Kharkov,
Madrid, Grenoble, Cork. — 1,8 : Kosice. — 1,9 : Cons-

tantinople. — 2,0 : Bucarest, Bratislava.

De22a9 2,5: Tour Eiffel, Rome. — 2,7 ;. Zagreb. — 2,9 : Bel-

kiloherz grade.— 3,1 : Marseille. — 3,6 : Vilna. — 3,8 : Radio-
Lyon, Innsbriick. — 3,9 : Génes. — 4,4 : Helsingfors.
— 4,5 : Toulouse P. T.T. 4,7 : Hamar, Radio-
Catalana. — 5,6 : Ljubljana. — 8,7 : Boden.

Plus de 9 9,9: Limoges. — 10.4 : Rennes. — 34,9 : Montpelliier.
kiloherz — 64.6: Turin.

III. — ACTION DU CENTRE DE CONTROLE

contre les brouillages en Janvier 1930

La station de Rome (680 kh.) s'était plainte, le 2 décembre, d'un
brouillage causé par celle de Notodden, travaillant sur fréquence
incorrecte. Le Centre était intervenu auprés d’Oslo, le priant de
libérer Rome. Un échange de 32 télégrammes et de 12 lettres avait
eu lieu, sans résultat, au cours du mois de décembre. Dix nouveaux
télégrammes et cing nouvelles lettres ont obtenu, le 10 janvier, le
déplacement de Notodden.

Aberdeen (995 kh.}, s’était plaint, le 13 décembre, de ce qu'Hil-
versum ne soit pas réglé exactement sur sa fréquence nominale,
Deux télégrammes et six lettres avaient étééchangés, sansrésultat,
avec Hilversum, au cours de décembre. Aprés trois nouvelles let-
tres, le réglage d'Hilversum a ét¢ obtenu, A partir du 5 janvier.

Le 10 janvier, plainte de Cardiff (968 kh.): Radio-Vitus et Radio-
Agen émettent sur ondes incorrectes. Intervention auprés des P.T.T.
francais et de Radio- Agen demandant le déplacement de ccs stations.
Deux télégrammes et six lettres échangés. Résultat : déplacement
de Radio-Agen le 14 janvier.

Le 14 janvier, plainte de Glasgow (752 kh.) : une station espa-
gnole émet sur onde incorrecte. Intervention auprés de la Junta
Tecnica, la priant de libérer 'onde de Glasgow, Dix télégrammes
et neuf lettres, sans résultat.

Le 16 janvier plainte de Dublin (725 kh.) : Rabat émet sur onde
incorrecte. Intervention aupreés des P.T.T. marocains, les priant de
déplacer Rabat. Sept lettres échangées. Résultat le 30 janvier.

Le 16 janvier, plainte de Daventry 5XX (193 kh.): Ankara émet
sur onde incorrecte. Intervention auprés des P.'T.T. turcs, les pri~
ant de déplacer Ankara. Résultat : Ankara se déplace le 30 janvier.
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Le 23 janvier, brouillage de l'onde nationale anglaise (1040 kh,)
par Radio-Lyon, qui n'émet pas exactement sur sa fréquence nomi-
nale. Intervention auprés de Radio-LLyon, le priant de se régler exac-
tement, et envoi de télégrammes pour faciliter ce réglage. parce-
que Radio-Lyon est & présent dépourvud'ondemétre. Un télégramme
et quatre lettres.

Le 27 janvier, plainte de Génes (779 kh.) : Fredriksstad émet
sur onde incorrecte. Intervention aupreés d'Oslo, le priant de dépla-
cer I'onde de Fredriksstad. Quatre télégrammes et deux lettres
échangés sans résultat.

Le 29 janvier, plainte de Rome (680 kh.): Saint-Sébastien n’est
pas exactement réglé sur sa fréquencenominale. Intervention aupreés
de 1a Junta Tecnica, la priant de régler Saint-Sébastien le plus exac-
tement possible. Cette station est & présent dépourvue d’onde-
métre.

Le 29 janvier, brouillage de Bruxelles (590 ou 887 kh. ?} par une
station inconnue émettant sur onde incorrecte. Intervention aupreés
des Centres de Contrbdle de Prague, de Stockholm et de Londres, les
priant d’identifier cette station. Sans résultat.

D’apres documents obligeammient conumuniques par le Centre de Contrile
de I'U. I. R. @ Bruxelles.

D Pierre CORRET.

e o o~ T

Un Oote
de
la Chambre des ‘Dépulés

e

La Chambre s’est honorée par un wvote, unanimement
attendu de tous ceux qui s'intéressent a la 7. S. F., en main-
tenant le Général Ferrié en activité sans limite d’dge.

Reste maintenant la raftification de ce vote par la Commis-
ston de I’Armée du Sénat et par le Sénat lui-méme, cette rati-
fication ne fait aucun doute, mais on aimerait voir cetle juste
mesure définitivemnent solutionnée.
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De rdeconts Jugemenis concernant la
TI @H )FI

En France

Le Tribunal de Lyon a pris derniérement un jugement concer-
nant les droits d’un locataire en matiére de T. S. F.

En 1925, M. Casette autorisa un de ses locataires a ériger sur
le toit de sa maison une antenne,

En 1928, M. Casette, revenant sur sa décision, priait son loca-~
taire d’enlever 'antenne.

Le locataire ayant refusé, M. Casette abattait ’antenne, fils et
supports a coups de hache.

Sur la plainte du locataire, le tribunal de simple police eon-
damna le propriétaire a cinq cents francs d’amende et trois cents
francs de dommages-intéréts. Le tribunal correctionnel vient de
confirmer ce jugement.

— Le Tribunal crvil de Nancy avait donné raison A un proprié-
taire, lequel sommait un de ses locataires de se séparer de son
appareil de T. S. F. On invoquait le trouble de jouissance. Le sans-
filiste, invité & obéir a cette injonction et condamné A 300 francs de
dommages-intéréts, fit appel de ce jugement. Il vient d’obtenir
gain de cause.

Il n’eut pas de peine, en effet, 4 faire admettre qu'un proprié-
taire ne pouvait pas plus empécher un locataire d'user de 1a T.S.F.
qu'il ne peut interdire de jouer du piano.

Seule, la question d'heure reste & fixer. Jusqu’a quelle heure
peut-on rester & I'écoute de son haut-parleur ? A Paris les Ordon-
nances du Préfet de Police sont formelles : de 4 heures du matin a
21 heures durant la période d’été /1er Avril au 30 Septembre) ; de
5 heures du matin a 21 heures durant la période d’hiver (1¢r Octobre
au 31 Mars); vous pouvez faire de la musique — et, a plus forte rai-
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son en ¢couter, & condition toutefois que vous mettiez dans ces
exercices une certaine discrétion,

Les émissions de T. S. F. se terminent en général a 22 h. 30.
Doit-on étre réduit, de 21 h. 4 22 h. 30, de prendre le casque ? Le
bon sens dit non. L.A. comme en toutes choses, il y a la maniére, La
maniére de se servir du haut-parileur.

En Allemagne

Un amateur était géné par l’'installation électrique d’un théitre
de marionnettes, pendant les heures de représentation la réception
était impossible.

Le Tribunal cantonal de Burg a déclaré que ces troubles de
jouissance étaient inadmissibles, car 1'état actuel de la technique

permet de les éviter.
Le propriétaire du théatre a été condamné a prendre des mes

sures pour faire cesser les interférences.

Le DNNombre de Saas-Fillstes dans
V"Unilvers

La radiodiffusion a pris dans presque tous les pays un dévelop-
pement qui mérite d’étre signalé. La Belgique, 200.000 auditeurs,
posséde une station de 30 kilowatts a Bruxelles et plusieurs sta-
tions secondaires de 1 & 5 kilowatts.

En Espagne (21.300.000 habitants), il y a 10 stations, dont
4 effectuant des émissions réguliéres, puissance limite 8 kilowatts ;
il y aurait plus de 500.000 auditeurs.

. Au Danemark (3.200.000 habitants), ou existe un organisme
d’Etat, 256.000 auditeurs. |

En Hollande (6.800.000 habitants), ou deux sociétés conces-
sionnaires exploitent chacune une station : 120.000 auditeurs.

En Suisse (3.800.000 habitants), ou deux sociétés assurent la
marche de postes & Zurich, Berne et Lausanne : 74.000 récepteurs.

En Autriche (6.000.000 d’habitants), 6 stations exploitées par
la méme société, « La Ravag » : 847.000 récepteurs.

En Pologne (26.000.000 d’habitants), la Polské Radio possé-
dera bientdot 8 stations dont une & Varsovie de 120 kilowatts
antenne : 189.000 auditeurs.
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En Techécoslovaquie (13.500.000 habitants), la société Radio-
Journal exploite b stations et construit & Prague un nouveau poste
de 110 kilowatts antenne : 325.000 récepteurs.

En Hongrie (7.000.000 d’habitants), 168.000 ; en Roumanie
(16.200.000 habitants), 26.000 ; en Lettonie (2.000.000 d’habitants),
24.000 ; en Esthonie (492.000 habitants), 14.000 ; en Lithuanie
(3.500.000 habitants), 11.000 ; en Finlande (3.300.000 habitants),
74.000.

En Yougoslavie, la T. S. F. est peu développée : on compte envi-
ron un millier de sans filistes.

La Suéde (5.800.000 habitants) a 31 stations ; la principale est
Stockholm ; elle aura bienté6t une puissance de 60 kilowatts an-
tenne. Il y a 380.000 récepteurs. L’industrie suédoise de la T. S. F.
se développe de plus en plus.

La Norveége (2.600.000 habitants) posséde 9 stations et en aura
bientét une dixiéme a Oslo, d’une puissance de 60 kilowatts an-
tenne : 64.000 récepteurs.

L'U. R. S. S. (65.000.000 d’habitants) a déclaré a la Conférence
de Prague 59 stations de radiodiffusion en fonctionnement, dont
10 en Asie ; 5 sont projetées, dont une & Moscou de 125 a 150
kilowatts antenne. D’aprés la Pravda, le nombre des auditeurs
serait de 200.000 a 250.000.

Hors d’Europe, au Japon, la T. S. F. a fait de rapides progrés
et 'on v compte actuellement 633.000 récepteurs. I’ Australie pos-
séde aujourd’hui 293.000 postes. Le Canada en comporte 215.000.

Enfin, ’Amérique du Sud offre des débouchés immenses pour
les appareils de T. S. F. (il y a déja 530.000 postes dans la seule
République Argentine).

Si 'on envisage le nombre des récepteurs par 100 habitants, la
France, avec ses 600.000 récepteurs environ, recule jusqu’au qua-
torziéme rang avec un récepteur et demi par 100 habitants, alors
qu’aux Etats-Unis, ce pourcentage atteint 10 et qu’il est de 7,6 au
Danemark, 6,8 en Suéde, 6 en Grande-Bretagne, 5,7 en Autriche,
4,6 en Allemagne, 2.6 en Belgique, 24 en Norvege, 2 en Hongric,
ete., ete...
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Bes Fllms on aeler pour leos * Films
parlanis ”’

Le film en acier permet de fixer le son par des moyens élec-
tromagnétiques. C’est donc une invention des plus intéressantes.
Le « positif », en effet, est un ruban d’acier, qui peut étre utilisé
pour tirer des copies. Il est quasi-inusable, point fragile, facilement
maniable et aisément transportable.

The Electrical Times en parle en ces termes :

« Les ondes sonores sont captées par le microphone qui les
transforme en vibrations électriques, qui & leur tour agissent sur
les bobines de petits électro-aimants. Un ruban d’acier passe & une
vitesse constante le long des novaux des aimants. Les vibrations
électriques sont fixées sur le ruban d’acier comme des vibrations
magnétiques, c’est-d-dire comme des modifications magnétiques
persistantes.

« Lorsque la bande passe de nouveau, on obtient le résultat
contraire ; les modifications des lignes de force dans les noyaux
des petits aimants, causés par I'état magnétique du ruban de mé-
tal, produisent des vibrations électriques, qui sont alors transfor-
mées en ondes sonores par le moven de microphone ou de haut-
parleur, Ce procédé est gros de possibilités illimitées.

« Une des applications les plus intéressantes est le « Livre
parlant », machine qui peut faire la lecture pendant neuf heures
consécutives, sans qu’il soit naturellement question de changer les
disques. Le livre parlant est une chose admirable, pour les malades
et les aveugles. Au lieu d’acheter un livre, un achéte un film ».

Cette invention serait due &4 un Allemand nommé Otto Stille,
Une Société anglaise va utiliser 'invention de Stille pour le lance-
ment du premier « livre parlé », c'est-a-dire la Bible. qui sera enre-
gistrée tout entiére sur un fil d'acier de 1.254 métres de long. Ainsi,
avec l'aide d’un simple haut-parleur, on pourra entendre chez soi
un passage du livre saint, comme la Cavatine de Fawust? ou un air
de Rnse-Marie.

VMais Mutilisation la plus pratique de cette invention et celle
gui est appelée 4 rendre les plus grands services consistera en
I'enregistrement d'une communication téléphonique en ’absence
de 'un des interlocuteurs. En rentrant chez 1ui, grace au fil d'acier,
T'abonné saura g4i lui a téléphoné et le motif de la communication.
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IDEES
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Moyen d’éviter des accrochages a4 basse fréquence.

Lorsqu’on utilise deux étages amplificateurs a basse fréquence,
il est difficile d’éviter des accrochages parasites & fréquence audi-
ble. Ces accrochages peuvent avoir pour cause un couplage entre
tubes amplificateurs a travers la résistance de la source de tension
anodique. Dans le dernier numéro de la 7. S. F. Moderne, nous
avons indiqué un moyen pour diminuer ce couplage. Néanmoins,
il peut arriver que les moyens préconisés restent insuffisants.
C’est que, dans ce cas, il existe d’autres couplages indésirables.
Ceux-ci peuvent provenir de I'action électromagnétique du dernier
transformateur a basse fréquence sur le premier. Ce couplage est

2 4
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d’autant plus important que les fuites magnétiques des transfor-
mateurs utilisés sont plus considérables. Il augmente encore avec
le rapprochement de ces organes. Une orientation convenable de
leurs enroulements respectifs diminue la tendance & 'accrochage ;
le blindage des transformateurs au moyen d’un carter magnétique
améliore notablement la stabilité de 'amplification.

Quoi qu’il en soit, pour un appareil donné, on peut réduire Ia
tendance & 'accrochage au moyen du dispositif suivant :

On shunte les secondaires de chaque transformateur au moyen
d’une résistance ohmique de 80.000 ohms environ. Cette résistance
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peut étre mise en place sans démonter Pappareil récepteur. La
figure 1 représente les broches d’un support de lampe a basse fré-
quence. On repére au voltmétre la broche correspondant au pble
négatif de chauffage. On connecte ensuite simplement la résistance
en question entre la broche de grille et la broche repérée comme il
vient d’étre dit. On entoure complétement les broches de grille et
du pole négatif chauffage au moyen de fil rigide assujetti égpale-
ment sous les bornes de la résistance. On soude ensuite le fil A la
broche afin d’assurer un bon contact.

Ces résistances amortissent les circuits de liaison a basse fré-
quence. En plus, elles aplatissent les courbes de résonances et per-
mettent d’obtenir des reproductions plus exactes.

- - -

P

s
mg 80000
'

4
Fig 2

Le schéma théorique de cette transformation est représenté en
fig. 2.

Réparation d’'un panneau d’ébonite détérioré.

Quel est Pamateur qui, tout émotionné i I'idée d’entendre pro-
chainement les concerts du monde entier sur un appareil de sa
construction, n’a pas percé malencontreusement un trou supplé-
mentaire dans son magnifique panneau avant en ébonite marbrée
de la meilleure fabrication !

Mais c’est réparable, & condition que le trou n’ait pas un dia-
métre de quelques dizaines de centimétres :

Boucher le trou avec de la cire & cacheter ; découper la cire au
niveau de la plaque d’ébonite avec un outil trés tranchant et pein-
dre selon le dessin du panneau. -



5 _1 . 1U S 12 £
i ‘ lﬁhm é"‘

@S &@MWU@SE

LES ONDES TRES COURTES
(SUITE)
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Deuxi?me Conférence faite par M. G. Beauvais

Dans notre derniére causerie, nous avons viu ce gue 'on enten-
fdait par ondes tres courtes, et apres vous avoir montré les belles
axpériences Ce I, Mesny sur ces ondes, je vous al indiqué comment
en pouvait les recevoir grace aux récepteurs a superrvéaction .

Je vais maintenant vous montrer cornment on peut construire
i poste émetteur utilisant ces ondes :

Tout d’abord, on construira un montage symétrique comme
ceux que nous avons vu la derniére fois, comprenant des selfs de
grille et de plague formées chacune d'une spire de fil de quelques
centimetres de diameétre et un condensateur formé de deux plaques
de quelques centimetres carrés de surface séparées par une couche
d’air d’un ou deux millimétres : c’est exactement le montage qui
nous a servi aux expériences des ondes stationnaires dans I'espace
et le long des fils.

Si I'on alimente un tel systeme en courant continu, au moyen
ae piles ou d’accumulateurs, et que I'on écoute cette émission d’on-
des « entretenues pures » au moyen d’un poste & superréaction,
Pon constate que cette émission a pour effet de supprimer tout
bruit dans le poste a superréaction, ce qui n’est pas commode pour
ta transmission des signaux. Aussi est-on amené 3 alimenter ces
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appareils émetteurs au moyen de tensions alternatives de fré-
guence musicale: telles que celles produites par des alternateurs.

Dans ces conditions, on entend la note de l'alternateur dans le
récepteur pendant 'émission des signaux dont la lecture est trés
facile. Si ’on ne veut pas employer d’alternateurs, il est trés aisé
de créer des tensions alternatives de fréquence musicale au moyen
d’un oscillateur a lampes, et 'on module Poscillation entretemue
pure au moyen de cette fension alternative.

Si I'on veut faire de la téléphonie, on module au moyen d'un
microphone en employant les procédés de modulation classiques ;
le dessin ci-annexé représente une modulation du systéme a « cou-
rant constant », appelé aussi « choc-systéme ». En fait, on a pré-
féré a ce systeme de modulation celui de M. P. David qui permet
de moduler les deux lampes du montage symétrique au moyen
d’une seule lampe du méme type. De plus, & Paide de commuta-
teurs et d’appareillages convenables, on peut utiliser cette lampe,
soit pour la modulation téléphonique, soit pour la modulation téla-
graphique en g’en servant pour entretenir les oscillations de fré-
quence musicale - dont il a été question il y a un instant.

On arrive ainsi-a 'appareil présenté & cette conférence qui,
alimenté en courant continu, peut donner & volonté des émissions
téléphoniques ou télégraphiques, et de puissances diverses suivant
les lampes et les tensions employées, Ainsi avec des lampes micros
erdinaires, le poste marchera avec 80 volts plaque et 10 milliam-
péres, tandis qu’avec des lampes plus puissantes (E 52) il absor-
bera de 100 & 150 millis sous 500 & 600 volts.

Si vous comparez les schémas des postes d’émission et de récep-
tion, vous serez tout de suite frappé de leur ressemblance : cha-
cun d’eux comprend le méme montage symétrique auquel on adjoint
une ou deux lampes ayant des fonctions diverses, il est donc natu-
rel de penser & réunir dans la méme boite ces deux montages en
utilisant alternativement les mémes lampes a4 P’émission et a la
réception, en gardant le méme montage symétrique, mais en fai-
sant jouer aux autres lampes des fonctions différentes en les
reliant successivement, griace a la mancuvre d’un combinateur,
aux organes d’émission ou de réception.

On arrive ainsi & construire un poste léger, facilement trans-
portable par un seul homme. et qui permet & cet homme de rester
en communication téléphonique, au besoin sans s’arréter de mar-
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cher, avec son correspondant. Dans 'exemple qui vous est repré-
senté, ce poste a été réalisé sous forme d’une boite de facteur, d’ou
sortent une antenne et un contrepoids formés de tubes rentrant les
uns dans les autres comme ceux d’'un pied d’appareil photogra-
phique, 'ensemble des piles et de 'appareil pése & peine 12 kilos.

Abordons maintenant la question de l'emploi des ondes trés
courtes dans les transmissions. Tout d’abord, 1a premiére remarque
que 'on peut faire est le grand nombre de communications qu’il
serait théoriquement possible de placer sur une bande trés étroite
de longueur d’onde aux environs de 3 metres, par exemple., Ainsi
la longueur d'ondes de 3 metres correspond & une fréquence de
108 cycles par seconde et celle de 3.015 metres correspond a 108-
5,108 cycles par seconde, il y a donec dans cette étroite bande de
15 millimetres autant de cycles gqu’entre 'onde de 300 meétres (109
cycles) et celle de 600 metres (5,106 cycles). Or, 'on sait que la
plus grande partie des postes de radiodiffusion ont leurs longueurs
d’ondes comprises entre 300 et 600 métres. Il serait done théori-
quement possible de placer le méme nombre de postes entre 8 me-
tres et 3,015 ! Pratiquement, cela n’est pas possible, car on ne sait
pas faire de postes de réception assez sélectifs, et d’autre part on
ne sait pas garder les réglages avec assez de précision, ainsi que
nous 'avons vu dans la premiére conférence.

Néanmoins, cette remarque montre qu’on peut réaliser un treés
grand nombre de communications sur ondes courtes.

On explique de la méme facon qu’il soit possible d’installer un
poste de réception a cdté d’un poste d’émission d’ondes trés courtes
sans que ce dernier géne le premier, il suffit que leurs longueurs
d'ondes soient distantes au plus de quelques centimeétres. Cela per-
met d’établir trés aisément des communications téléphoniques du-
plex : les demandes ont lieu sur une longueur d’onde et les réponses
sur I'autre, et le microphone et le téléphone récepteur peuvent étre
ainsi réunis dans un combiné. Cela marche parfaitement et des
conversations peuvent se poursuivre pendant des heures sans qu’il
soit besoin de toucher aux réglages des appareils.

Les distances auxquelles on peut communiquer au moyen de
ces appareils dépendent bien moins de la puissance mise en jeu a
I'émission que des conditions de positions dans lesquelles se trou-
vent les postes d’émission et de réception, ainsi que des accidents
du terrain interposé entre les deux postes.
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Tout d’abord ,les ondes frés courtes ne contournant pas les
obstacles, il faut qu’il y ait visibilité entre les deux points entre
lesquels on désire établir une liaison. Cependant, au contraire de
la télégraphie optique, une palissade de bois, un arbre, ou méme
un rideau d’arbres ne sont nullement génants ; par contre, des
murs épais, des treillages métalliques, interposés entre les deux
postes et au voisinage de 'un d’eux peuvent empécher toute com-
munication. Si 2es obstacles voisins sont placés en arriere de 'un
des postes, les cades vont s’y réfléchir, et suivant la distance oli ces
« réflecteurs » se trouvent placés, la transmission peut se trouver
améliorée ou amoindrie du fait de I'addition des ondes réfiéchies
qui peuvent ét;-e en phase ou en contrephase avec les ondes direc-
tes, c’est 14 le méme phénomeéne que celui qui produit les ondes
stationnaires bien connues, et qui vous ont été montrées dans la
premiere de ces deux conférences.

En plus de cette condition de visibilité, il est néecessaire, pour
que la communication: soit bonne, que la ligne droite qui réunit les
deux postes ne frole pas le sol sur une trop grande longucur (quel-
ques cents metves), surtout au voisinage de 'émetteur ou du récep-
teur, c’est ainsi qu’on obtiendra d’excellentes commmunications entre
deux montagnas distantes d’'une centaine de kilomeétres (altitude
de plusieurs centaines de meétres au-dessus de la plaine) avec les
mémes appareils qui arriveraient péniblement & établir une com-
munication a un kilomeétre dans une plaine en piacant les appa-
reils 2 hauteur d’homme ou sur le sol.

Cette condition que l'onde ne frole pas le sol se trouve aussi
remplie si 'on veut communiquer de la plaine avec une montagne
ou avec un ballon, a condition que I'angle de site soit suffisant.
De nombreuses expériences seraient encore i faire sur ce point,
mais il semble qu’'un angle d’une dizaine de degrés permette déja
de bonnes communications.

Pour ceux qui connaissent bien le Mont-Valérien et ses alen-
tours, je signalerai qu’il est trés facile, avec une puissance a
Pémission de Tordre du watt, d’établir des communications télé-
phoniques entre les terrasses du fort et les points suivants : mur
de Buzenval, terrasses de Saint-Germain, hauteurs de U'Hautil,
mais qu’il faut une puissance notablement plus grande (une cen-
taine de watts) pour atteindre Mont-Javoux ou les crétes qui sont
placées au dela de Pontoise dans la direction de Beauvais. Cela
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est dit a ce que dans ce cas 'angle de site du fort vu de ces points
éloignés n’est que de quelques degrés.

En montagne, les expériences réussissent fort bien entre deux
sommets. Cest ainsi qu'une communication excellente a été éta-
blie entre les montagnes dominant Grenoble (Moucherotte) et
celles dominant Albertville (Fort du Mont) ; nous avons pu,
M. Mesny et moi, faire de la téléphonie duplex avec une puissance
de deux watts et avec la plus grande facilité ; la distance entre les
points était de 82 kilometres. Si 'on redescend en plaine, aux
abords de la Seine par exemple, avec les mémes appareils, la por-
tée est réduite a un kilometre !

D’une maniere analogue, des communications excellentes ont pu
étre obtenues entre les montagnes Forlan et celles de Nice, et enfin
a 200 kilomeétres de distance, il nous a été facile d’établir une com-
munication téléphonique duplex entre les montagnes de Nice et
celles de Corse. Dans ces expériences, les postes d’émission et de
réception du continent ¢taient placés a ’'altitude de 700 metres
au fort de la Révere qui domine la grande corniche, et en Corse
a Valtitude de 600 metres du cei de Teghime, situé sur la route
gui va de Bastia a Saint-Florent. Dans cette derniére expérience,
il a été possible de relier les postes radio au réseau téléphonique
des P. T. T., ce qui fait qu'un abonné de Nice pouvait téiéphoner
2 un abonns de Bastia au moyen de son appareil habituel.

D’autres communications encore ont ¢té établies avec succes
aun moyen des ondes treés courtes. Signalons notamment que des
liaisons téléphoniques entre ballon ou avion et la terre, ou entre
eux, ont été réalisées.

Ces ondes trés courtes peuvent facilement étre dirigées au
moven de miroirs ou d’antennes spéciales qui, par suite de la peti-
tegse de ces ondes, peuvent n’avoir que des dimensions réduites.

M. Mesny a construit un mireir parabolique de fils destiné a
des ondes de 3 meétres ayvant une ouverture de 6 métres. Tine an-
tenne de demi-onde était placée suivant la ligne foeale qui était
distante du sommet d’un quart d’onde. Le diagramme de 1’énergie
rayonnée est celui qui est donné sur la figure ci-contre, on voit que
pour une direction de 10 degrés I'énergie est tombée aux 8/10 de
sa valeur, pour 20 degrés aux 4/10, et pour 30 degrés au 1/10.
L’on peut obtenir un diagramme encore plus pointu en employant
au contraire des antennes en grecque, c’est-a-dire repliées comme



Enerqie dans differents azsmuts par le
mupoir parabohque

il est représenté sur la figure, de telle sorte que les brins verticaux
égaux aux brins horizontaux aient une longueur d'un quart de lon-
gueur d’onde. L’on place 'émetteur au milieu du brin vertical du
milieu de l'antenne, on réalise dans cette antenne des séries de
neeuds et ventres d’intensité des ondes stationnaires répartis dans
cette antenne de telle sorte que les nceuds d’intensité soient au
milieu des parties horizontales de la grecque et les ventres d’inten-
sité au milieu des parties verticales. Il en résulte que les courants
dans tous les fils verticaux sont en phase et, dans ces conditions,
la théorie et I'expérience montrent que tous ces courants concor-
dent pour envoyer dans l'espace de I'énergie dans un faisceau
extrémement étroit.

N ety e e
- I L

/Génerateur
Antenne en grecque avec la position
du genératenr et des nceuds de courant



212

Bien entendu, I'énergie dans ce cas est envoyée dans une direc-
tion perpendiculaire au plan de la grecque et des deux c6tés. Le
diagramme de ’énergie correspondant 3 une grecque de longueur
totale de 6 longueurs d’onde est donné ci-contre (on n’a dessiné
que la moitié de la courbe qui est symétrique par rapport a4 sa
pointe gauche). On remarque que pour une direction de 2 degrés,
Pénergie tombe aux 8/10 de sa valeur, pour 4 aux 5/10 et pour
7 degrés aux 2/10 seulement.

7™ 4°

].

2
2 5 8
1 10 )

Diagramme del'enef-gée rayonnee par une
antenne en gr‘ecque

Si Yon veut éliminer I'énergie qui est rayonnée dans vme des
direetions et la renvoyer dans P'autre, il suffit de mettre paralle-
lement & la premiére grecque une deuxieme grecque identique et
isolée, et & une distance d’un guart de longueur d’onde.

M. Mesny a étudié trés longuement tous ces systémes théori-
quement et expérimenialement, et il a exposé tous les résultats
dans YOnde Electrique de 1927, page 181 et suivantes.

Tel est, rapidement exposé, 'ensemble de la question des ondes
trés eourtes (2 a4 10 meétres). Peut-étre demain nous permettra-t-il
d’emplover des ondes plus courtes encore. On commence a parler
des ondes de 15 centimeétres... qui ont été réalisées au laboratoire
de la Faculté de Nancy par M. Pierret et que nous avons repro-
duites au Laboratoire National de Radioélectricité (Voir « T.S.F. M.,
n* 106 », (Conférence des Amis dela T. S. F,
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UNE INNOVATION DANS ALIMENTATION

DES BATTERIES DE T. S. F.
LE TUNGAR BIVOLT

L’appareil que nous allons décrire est un redresseur n’utilisant
qu'une seule valve Tungar redresseuse et qu'une lampe régulatrice
pour recharger simultanément la batterie de chauffapge des fia-
ments (4 volis), et la batterie de tension plaque (80 ou 120 volts).

IL’emploi croissant par le sans-filiste de petites batteries d’ac-
cumulateurs a Jdemontré 'utilité d'un redresscur robuste et de
petites dimensions permettant la recharge sans avoir & débrancher
constamment les batteries du poste, quand celles-ci se trouvent
complétement déchargées.

Le Tungar Bivolt réalise ces conditions, il fait disparaitre les
incommodités jusqu’a présent inhérentes a la recharge et supprime
d’un coup les difficultés de toutes sortes posées par l'alimentation
des lampes.

Avece lui, plus n’est besoin, dans le but d’éliminer 'emploi des
batteries, d’utiliser un redresseur branché sur le secteur alter-
natif. On sait que Pemploi d’un tel appareil est trés colteux ; il
peut amener Papparition de bruits de fond et de parasites qui
troublent les réceptions, en particulier celles des postes émetteurs
éloignés.

En outre, dans le cas d’'une panne de secteur, ce qui peut teu-
jours arriver, il n’y a plus d’audition possible. Un groupe redres-
seur batteries éloigne cette crainte.

Le Tungar Bivolt permet, nous 'avons dit, la recharge simul-
tanée des batteries filament 4 volts de capacité normale (10 & 15
ampeéres-heure) et tension plaque 80-120 volts (0,8 4 1,5 ampére-
heure).

La consommation pour la charge simultanée des deux batte-
ries de 4 et 120 volts est trés réduite et d’environ 65 wh. Dans
le cas d’appareils 4 charges séparées ou simultanées utilisant deux

'alves, la consommation croit rapidement pour un méme débit,
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Cet appareil comporte, monté sur un socle en téle emboutie, le
transformateur d’alimentation ainsi qu'un interrupteur tétrapo-
laire dont le support isolant porte les douilles des lampes redres-
seuse et régulatrice.

Le transformateur a été 'objet d’une étude tres détaillée, alors

que dans beaucoup d’appareils bon marché, le constructeur sacri-
ﬂe la gualité du transformateur a l’apparence extérieure du capot
qui ’enferme. On est parvenu a réaliser, pour le Tungar Bivolt,
une elegante présentation qui compléte agreablement la fabrlca—
tion smgnee et les qualltes technlques du transformateur.

Celui-ci est du type cuirassé comportant un circuit magnétique
partlcuherement bien étudié, réalisé avec des tdles de toute pre-
miére qualité, ce qui réduit les pertes au minimum.

Le transformateur et le bloc interrupteur support de lampes
sont protégés par un capot ajouré que compléte un couvercle faci-
lement démontable, muni de deux orifices pour le passage des lam-
pes. Deux écrous moletés, se vissant sur les tiges de fixation des
toles du transformateur, maintiennent le capot et le couvercle. 11
suffit de les enlever pour mettre & nu le transformateur et U'inter-
rupteur.

Le transformateur est muni de prises 110, 130 volts ou 190, 220
volts au primaire et 80, 120 au secondaire.

Les connexions correspondantes sont effectudes A la mise en
service, selon que 'appareil doit étre utilisé pour 'une ou l'autre
des tensions primaires et que 'on emploiera 80 ou 120 volts au
secondaire,

T.e raccordement du redresseur aux batteries et au poste est
fait une fois pour toutes : les connexions correspondantes sont réa-
lisées au moven de fiches bipolaires a écartement standard, 2
raison de deux fiches coté poste, et deux fiches ¢6té accumulateurs.

L’alimentation par le secteur se fait au moyven d’un raccord
analogue A celul couramment utilisé pour certains appareils de
chaunfface,

L'inferrupteur tétrapolaire est manceuvré au moyven d’un bou-
ton muni d’une fléache indicatrice que ’on améne en face des indi-
eations (Charege), (Ecoute), (Arrét), fixées sur le socle de Vap-
pareil.

Cet interruptenr réalise simultanément toutes les connexions
nécessaires, aussi bien au primaire qu’au secondaire du transfor-

matenr, pour permettre la recharze simultanée, 1’dcoute ou la
connure simultanée des divers circuits.

En particulier, il coune le courant du secteur dans les positions
(Ecoute) et (Arrét). Dans la position (Charge), les batteries sont
déconnectées du poste et reliées directement au redresseur par
I’intermédiaire de Vinterrupteur.

Dans ce cas, ou la recharee simultanée se fait avec une seule
ampoule redresseuse, le Bivolt a un pdle positif unique constitué
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par 'anode de Pampoule et connecté aux deux poles positifs des
batteries. Il s’ensuit que celles-ci ont leurs poéles positifs connectés
Pun a P'autre.

D’autre part, dans la position (Ecoute), les connexions du poste
de T. S. F. réunissent un poéle de la batterie de tension-plaque a
I'un des poles de la batterie de chauffage. Il sera donc nécessaire
de supprimer cette derniére connexion lorsqu’on passera a la posi-
tion (Charge), puisqu’a ce moment les deux pdles + seront reliés
entre eux.

Si cette précaution n’était pas prise, la batterie de temsion-
plaque se trouverait, dans la position (Charge), branchée aux bor-
nes de la batterie de chauffage ou mise en court-circuit.

Le Tungar Bivolt perimet la recharge simultanée avec ies cou-
rants redressés suivants :

Batterie filament : 4 volts sous 1,2 ampére.

Batterie plaque : 80 ou 120 volts sous 0,06 ampere.

Ces débits ont été choisis suffisamment réduits pour n’amener
aucune détérioration des batteries utilisées normalement em T.S.F.

Il est possible, en cas de nécessité, d’effectuer la charge séparée
de I'une ou 'autre batterie en retirant simplement, dans la position
(Charge), la fiche d’alimentation de la batterie que 'on ne désire
pas charger.

11 est certain que cet appareil si peu encombrant et trés prati-
quement concu, qui remplit avec autant de succés les desiderata
des amateurs de T. S. F., leur rendra des services unanimement
appréciés.

Possédant deés lors une boite d’alimentation totale par accumu-
lateurs formant un bloc complet, délivrés de tout souci d’entretien,
les sans-filistes élimineront les inconvénients que présentait la
recharge des batteries par des appareils spéciaux qui nécessitaient
de nombreuses manipulations et étaient une source d’erreurs et
d’ennuis.

ON OFFRE..., ON DEMANDE
ON OFFRE...
953. — Ampli G. M. R. « Reproductor » pour Pick-Up microphone, etc.,
neuf, 550 fr. -~ Poste 5 lampes G.M.R. «Studio» avee cadre, état neuf, 600 fr.

954. -~ Collection '« T. S. F. Moderne » du n® 3 a ce jour — QST frangais
du no 2 au 43 — Ampli puissance Push-Pull Far — Ducretet RM5, au plus

offrant.
ON DEMANDE...

204, — On demande personnes ou amateurs pour placer parmi relations,
appareils et accessoires T. S. F., toutes marques, forte commission. Ecrire,
Martin, 2, rue Lacretelle prolongée. Paris,

209. -— L’amateur de Bordeaux ayant fait passer dans « La T. S. F. Mo-
derne » de Décembre 1923 une ofire de bacs en verre de 100 X 45 X 187 est
prié de faire connaitre s’il posséde encore des bacs de ce type.

L’lmprimeur-Gérant : André SUZAINE, 4, Rue de la Poste, SEDAN
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Vous obtiendrez le maximum de rendement
de vos lampes a grille écran et ce

SANS AUCUN BLINDAGE

Demandez la Notice spéciale avec schéma, 2 fr.

RINGLIKE - 25, Rue de la Duée - PARIS (XX°)_,

(.

Les derniéres Nouveautés en T.S.F.
sont en stock a

L'Approvisionnement Radio-Electrigue

du Parc des Expositions
2, rue Lacretelle Prolongée et 47, rue Vaugelas, PARIS (XVe¢)

Dépositaire des Grandes Marques Francgaises

Wireless, Radiotechnique, Brunet, Tudor, Philips
Métal, Croix, Fotos, Pival, Céma, Hydra, Wonder
Monoplaque, Arena, Tavernier, Rexor, efc., efc...

Livraison ultra-rapide
Fortes remises aux Revendears se recommandant de la T S F Moderne

Catalogue franco — Representants demandés

T T
Pridre de citer « LA T. S. F. MODERNE » en écrivant aux annoncewrs
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Liste des Constructenrs

RQUIPANT

LEURS POSTES AVEC

LAUTOREX

HNVOYER SURDEMANDE
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Téléphone : SEGUR 73.44 R. C. Seine 22.262

LA PRECISION ELECTRIQUE

10, Rue Crocé-Spinelli — PARIS-XIVe

FOURNISSEURS DES GOUVERNEMENTS FRANGAIS ET ETRANGERS

ONDEMETRES POUR TOUTES LONGUEURS D'ONDES
ET POUR TOUTES APPLICATIONS :

AVEC METHODE DE ZERO SYSTEME ARMAGNAT,
A SELFS INDUCTANCES INTERCHANGEABLES,
COMBINATEUR & SELFS INTERIEURES.

ONDEMETRES A FAIBLE GAMME DE LONGUEZUR D'ONDE
CONDENSATEURS DE MESURE
CONDENSATEURS VARIABLES A AIR POUR RECEPTION
CONDENSATEURS VARIABLES A AIR POUR HAUTE TENSION

' PIECES DETACHEES

o, STREERREERE R NERIRRRS SRRRREE LR ERR RN R DR BRI N R R E RN RN RN R RO DR DR SRR AR AR RN EA RN RRERERES

HILHIINENUR R eI G
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Priére de citer « LA T. S. F. MODERNE » en écrivanilaux@annonceurs



HAUT-PARLEURS

RANDS ET PETITS MODELES

CONDENSATEURS

LOl DU CARRE ET

RECTILIGNE FREQUENCE
A DEMULTIPLICATEUR

ransformateurs B.F.

AMPLIFICATION MAXIMUM
ET CONSTANTE EN FONC-
TION DE LA FREQUENCE

PUSH-PULL

LEMENTS M. F. POUR SUPER-

HETERODYNES ET
RADIOMODULATEURS

BOBINES OSCILLATRICES

APPAREILS
D’ALIMENTATICN

SUR COURANT ALTERNATIF
POUR SUPERHETERODYNES
ET RADIOMODULATEURS

APPAREILS
DE TENSION PLAQUE

BANON

Notices franco sur Demande

auA Etablissements BARDON

61, Boulevard Jean-Jaurés
CLICHY (Seine)

Téléphone : MARCADHET 06-76 et 15-71

QUEL QUE sOI I
VOTHE P51
uotre

MAJOR - ULTRA

I'atimenterasarlesectaus
@sanse modification.
M C'est ia -olution défini-
ve de alimentation des
stes du commerce par
secteur alternatif,
Nulice =T franco

!

MATE RIEL]
ELECTRD-

I’AR!S I"‘Fl kOU\&I{(E »18

ELECTRO - CONSTRUCTIONS

Strasbourg-Meinau (Bas-Rhin)

ANNONGER

DANS

LA
T. S. F.

MODERNE |

CEST S$'ASSURER La
CLIENTeLE DES

AMATEURS

LESPLUS AVERTISDE LA |
mEnaars |1 .S F . saness

Prire de citer ¢« LA T. S. F,. MODERNE » en écrivant aux annoncemr:
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Abonnez-vous

oy

La T. S. F. MODERNE

VERITABLE REVUE DES AMATEURS

La T, S. F. MODERN: tient, chaque mois, ses lecteurs au courant
des recherches techniques les plus intéressantes ; elle donne ¢galement
chagne mois des montages variés, détaillés et longuement expérimentés
par des techniciens de premier ordre. Les noms de ses principaux
eollaborateurs qui figurent en téle de la Revue sont un siir garant de
Uintérét de ses articles.

PRINCIPAUX AVANTAGES OFFERTS AUX ABONNES

Les abonnés de « La T. 8. F. Moderne » jouissent des avantages
suivanis ;

Prix avantageux : 12 Numéros 38 frs au lieu de 43 frs.
Numeéros spéciaux d 5 frs compris dans U'abonnement.

Renseignements techniques : 33 ¢/, diminution sur le tarif des nen-
abornés.

Pelites annonces : Réduction de 50 ¢/, sur le prix du mot.

Nos abonnés jouisseni e¢n outre d'une réduction de 10 s/o sur les
EDITIONS de « LAT. 5. . MODERNE » et de U'expédition franeo
de port pour tous les auires ouvrages, sur iU'cnvoi de lewr bande
d’abonnement.

Demandez le Catalogue de Librairie

R 13

Prit¢re de citer « LA T. S. F. MODERNE 5> en écrivant aux annonceurs
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Avec le nouveau récepteur de T. S. F. a
lecture directe, comstruit par la Société
des Etablissements DUCRETET, il suffit,
pour cntendre le poste désiré, de faire
apparaitre son nom en face d’un index
en tournant unm scul bouton. Rien n’est
plus simple.

Comme tous les appareils de la Société
des. Etablissements DUCRETET, ce
récepteur peut fonctionner sur le courant
du secteur, avec le dispaesitif spécial
supprimant piles et accus. Demandez la
notice TM qui vous donnera tous les
renseignements désirables.

T. S. F.
PHONOS

SOCIETE DS ETABLISSEMENTS

DUCRETET

“LA VOIX. DU MONDE"

86. BOULEVARD HAUSSMANN - PARIS

Pritre de citer « La T. S. F. MODERNE » en écrivant aux annonceurs
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‘M X 40 aont SENSIBLES

> moyennes huguancer

Jeo ot €25 sont STABLES
for détuctucen Radiofotos et la
D IS sont pummntwnﬁs

DEMANDER LES NOMCES EXPUCAMIVES ET LE
CATALOGUE GEnERraL pes tampes RADIOFOTOS
P = - BIRERSE AR AESREE ST s S SR SR

esYOUS DONNE ENFIN

mmp | ACCORD PARFAIT¢umm
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Priére de citer « La T. S. F. MODERNE » en écrivapnt aux ahnonceurs
&



