1” année. N° 2 =———= =———— Février 1922

>
~
=
-
£
=
=
—
=
=
=
=

UHTITHET]

ELECTRIQUE

PUBLICATI ON

T.S.F.

SOIMIMIAIIXE

Général FERRIE . .. .. Etablissement d’'un nouveau canevas des
positions géographiques des points prin-
cipaux de la surface de la terre.

J. BETHENOD.. .. .. Sur l'application des contrepoids aux postes
radiotélégraphiques de terre.

M. CHATEL . .. .. Méthode d’Armagnat pour la mesure de la
longueur d'onde des oscillations entre-

tenues.

L. BRILLOUIN. .. .. Les amplificateurs a résistance (fin).

R. JOUAUST .. .. .. L'Union internationale de radiotélégraphie
scientifique.

Analyse des revues et des livres,

par MM. JOUAUST, MESNY et METZ.

L. DELOY .. .. .. .. Causerie sur la Télégraphie sans fil.
P. COISY .. .. .. .. Leposted'unamateurde Télégraphiesans fil.

La rédaction décline toute responsabilité en ce qui concerne la teneur des articles publiés :
:: les auteurs assumant l'entiere responsabililé de ce qui paralt sous leur signature. ::

Etienne CHIRON, Editeur
40, rue de Seine :: :: PARIS :: :: Gobelins 06-76



L'ONDE ELECTRIQUE

Revue mensuelle publiée par les Amis de la T. S. F.

ABONNEMENT D'UN AN Etienne CHIRON

H
J H PRIX
France .. 30 fr. L H
£ 35 f 40, RUE DE SEINE, PARIS { py nuMmERO : 3 francs
tranger .. r. Cuiaues POSTAUX : PARIS 53-35 ;

Pour ce qui concerne Ia Rédaction de I'Onde Electrigue et la Société des Amis de la T. S. F.
:: s'adresser 2 M. CORNU, 102 bi5, rue Didot, PARIS-XIV® :: :: 2 ::

COMITE DE

MM.

Georges LEMOINE, président de 1'Acadé-
mie des Sciences.

L.-E. BERTIN, vice-président de I'Acadé-
mie des Sciences.

Alfred LACROIX, secrétaire perpétuel de
I'Académie des Sciences.

Emile PICARD, secrétaire perpétuel de
I"’Académie des Sciences.

Henr: DESLANDRES, ancien président de
I'Académie des Sciences.

BLOT-GARNIER, président de I'Union des
Horlogers de France.

Henri BOUSQUET, président du Conseil
d'administration de la Compagnie Géné-
rale de Télégraphie sans Fil.

Gabriel CORDIER, présidentde I'Union des
Industries métallurgiques et miniéres.

J. DAL PIAZ, président du Conseil d'ad-
ministration de la Compagnie Générale
Transatlantique.

PATRONAGE

MAM.

S. DERVILL., président du Syndicat
des Chemins de fer de Ceinture de
Paris.

Charles FERRAND, président de la
Chambre syndicale des Constructeurs
de Navires.

Hubert GIRAUD, administrateur-délégué
de la Société Générale de Transports
Maritimes & Vapeur.

Société des Ingénieurs Coloniaux.

J. LE CESNE, président de I'Uninon Colo-
niale francaise.

Raynald LEGOUEZ, président de I'Union
des Syndicats de I'Electricité.

A. MESSIMY, ancien ministre. »
Denis PERQUSE, président du Syndicat
des Armateurs de France.

J.-B. POMEY, ingénieur en chef des
Postes et Télégraphes.

EN LISANT

TECHNOS

REVUE ANALYTIQUE
DES PUBLICATIONS TECHNIQUES FRANCAISES ET ETRANGERES

PARAISSANT TOUS LES MOIS

vous serez au courant de tout ce qui se publie d'intéressant dans le monde entier,

car TECHNOS lit pour vous toutes les Revues techniques
paraissant en toutes langues et en présente la substance, classée par spécialités,

sous une forme claire et méthodique.

NUMERO SPROIMEN CONTRE 0§ FRANOCS

HAbonnement d'un an. . . . France : 60 frances ; Etranger: 70 franes

Etienne CHIRON, éditeur, 40, rue de Seine, PARIS




Etablissement d’un nouveau canevas des positions
géographiques des points principaux de la sur-
face de la terre

Par G. FERRIE

Préambule. — Parmi les applications scientifiques de la télégraphice
sans fil, il en est une qui présente une importance considérable pour
les astronomes et les géodésiens @ lemploi de signaux radiotélégra-
phiques pour la comparaison de deux horloges astronomiques situdes
en deux points tres ¢oignds. La détermination de la position géogra-
phique d'un point de la terre ndeessite, en effet. la mesure des deux
coordonndes astronomiques de ce point, Ta latitude ct la longitude. et
cette derniere n'est autre que la différence de I'heure locale du point
considérd et de 'heure du méridien origine. & un instant donné,

I’¢tude approfondic de cette application spéciale a ¢té faite en
France ('), et de nombreuses déterminations tres précises de différences
de longitude ont déja puétre effectudes par nos spécialistes depuis 1910
(Brest, Bizerte, Bruxelles, Alger, Washington, ete.), au moven d'une
mdéthode opératoire spéciale eréée dans ce but @ la méthode des coinci-
dences. La précision obtenue pour la comparaison est alors d'environ
un centicme de seconde de temps, tandis que celle donndée par des tops
semblables & ceux des signaux horaires ordinaires de la tour Kiflel,
par exemple, n'atteint au maximum que le dixieme de seconde.

Cette méthode est maintenant classique. Il en est fait usage dans
toutes les régions de grande étendue dont la carte n’a pas encore été
¢tablice. Il est désormais possible, en effet, de déterminer par des obser-
vations astronomiques et radiotélégraphiques, au moven dCapparcils
simples, la position gcéographique d'un point quelconque avee une
approximation d'un petit nombre de centiemes de seconde de temps,
cest-d-dire de Pordre d'une dizaine de meétres, sauf déviations locales
de la verticale. Des canevas géoddésiques ont ¢té ainsi établis déji au
Brésil, au Pérou, en Bolivie, en Syrie, ete.

Lorsque les circonstances permettent d’'enregistrer graphiquement
ou photographiquement les signaux de télégraphic sans fil et les batte-
ments de seconde de la pendule locale, la précision des comparaisons

() Comptes rendus de '\cadémic des Sciences, t. 150, p. 3ob: o151, po 9337 t132,
p. 1132 MM. Claude. Driencourt et IFerrié.
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d’horloges locales peut atteindre et méme dépasser le millieme de
scconde. ‘Toutefois, il faut observer qu'en revanche la précision du
centieme de seconde est le maximum, rarement atteint, de ce qu'il est
possible d'attendre des observations astronomiques.

On peut évideniment, par ces mémes procédés, faire une mesure
approximative de la vitesse de propagation des ondes a la surface de
la terre, entre deux points A ¢t B, 0d se trouvent des postes d'émis-
sion et de réception de télégraphie sans fil. [ suffit, en effet, de faire
¢mettre des signaux radiotélégraphiques successivement par chacune
des stations A et B et de les comparer avec les horloges locales placées
en ces mémes points.

Soient h, ¢t hy, les heares marqudées par les horloges de A et de B
i I'instant de la réception en .\ et B d'un signal de télégraphie sans

D p
T

fil transmis par A. L'heure h, est évidemment trop forte de

étant la distance entre A et B, et . la vitesse de propagation des
ondes. La véritable comparaison n'est donc pas h, — hy,. mais h, —

<h D .
R,

De méme. soient ', et I, les heures locales d'un signal transmis

/ D
par B, la véritable comparaison sera encore fr', — K e — - flo
L
Ces comparaisons devant ¢tre ¢gales, on en déduit :
2 )
J€==

(W' — Iy — (h, — h,y

Des corrections doivent ¢tre effectudes pour tenir compte de la
marche des pendules dans Uintervalle du!signal radiotélégraphique
de A et du signal radiotélégraphique de B. Les retards éventuels dus
aux apparcilsde réception sont constants et sont ¢liminds dans la for-
mule ci-dessus.

Des mesures de ce genre ont été effectudes en g3, tant par la
mdéthode des coincidences que par enregistrement (). Dans ce dernier
cas. le chiffre de 2g6o0n kilometres par seconde a ¢té obtenu.

La t¢légraphie sans til est donc appelée & jouer un role considérable
dans toutes les opérations scientifiques néeessitant une comparaison
de grande précision entre deux horloges situdes en deux points
¢loignds de la terre.

Les progres réalisés pendant ces derniéres années par la radiotélé-

(") MM. H. Abraham, Driencourt, Dufour et Ferrié. Comptes rendus de I'Acu-
démie des Sciences, t. 3. p. 3.
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Installation a | Observatoire de Paris. dappareils de réception radio-
télégraphiques, dont le but est de «comparer - les signaux horaires,
transmis par télégraphic sans fil par les grands postes de Paris. Lyon,
Bordeaux, Annapolis, Nauen, i la pendule directrice de I'tibservatoire.

l.es ondes sont reques par 'un des cadres visibles sur la photographie,
et actionnent des appareils spéciaux placés dans la vitrine du fond. Les
signaux ainsi requs sont comparés a la pendule directrice, soit i Poreille,
soit par inscription sur un enregistreur a noir de fumée.
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graphic ont permis d'établir, sous les auspices du Bureaw des Longi-
tudes. le projet d'une grande opération d’ensembie dont la mise au
point est actucllement contice &l Onion Astronomique Internationale
(Commission des Longitudes par télégraphic sans fil) ¢t dont les

grandes lignes sont exposdes ci-apres.

Considérations générales. — La détermination des positions géo-
graphiques des points principaux de la surface de la terre, par la
mesure de leurs coordonnées astronomiques. a ¢té faite jusqu'a main-
tenant sans plan d'ensemble et par des méthodes varides. Aussi a-t-on
constatdé, depuis que les progres de la science ont permis d'effectuer
quelques vérifications précises des résultats obtenus dans les opéra-
tions anciennes. Nexistence de divergences avant une valeur inadmis-
sible.

Il parait donc néeessaire d'établir dés maintenant un plan géndéral
de travaux de triangulation astronomique, avant la plus grande préci-
sion possible en 'état actuel de la science et de la technique. Ces tra-
vaux devront porter tout dabord sur un nombre limité de points,
dont les positions seront détermindes par une opdration spéciale qui
sera la base de tous les travaux ultéricurs, ct seront étendus ensuite
i tous les points importants de la surface de la terre.

L'opération principale consistera i déterminer les différences de
longitude entre les sommets conséeutifs d'un polvgone fermé autour
de la terre, de manicre & pouveir connaitre, par la valeur de 'erreur
de fermeture du polygone. toutes erreurs systématiques étant sup-
posées ¢limindes, la précision des mesures faites.

Des opérations secondaires permettront, d’autre part. de relicr
aux sommets du polygone principal autant de points qu'on le désirera.
Elles pourront étre faites soit en méme temps que Fopération pringi-
pale. de manicre & profiter des mesures et caleuls faits it cette occa-
sion. soit postéricurement i une époque quelconque. Dans tous les
cas. ces opérations sccondaires  seront, en principe, prépardes et
exdéeutdes de manicére & ne pouvoir influer en rien sur Fopération prin-
cipale.

Les sommets du polygone fondamental seront placés dans des
observatoires permanents de maniére & pouvoir emplover commodd-
ment toutes les méthodes et tous les appareils susceptibles de donner
le maximum de précision, et aussi de maniére & pouvoir. par la suite.
vérifier d'une maniére continue. par 'observation des signaux horaires
quotidiens, par exemple, ¢t en faisant concourir les meilleures pen-
dules de chaque observatoire. si les valeurs détermindes par 'opdéra-
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tion fondamentale subissent des variations avee le temps. Siocela est
jugé utile dans Favenir, Fopération fondamentale pourra ¢étre recoms-
nmencée. '

Il parait néeessaire d'entreprendre. en méme temps que Fopération
principale. quelques opérations secondaires gui présentent une impor-
tance particulicrement grande @ le rattachement du méridien origine
de Greenwich, celui de I'Ohservatoire de Paris (Buarcau international
de I'heure), et enfin celui d'un point situé assez loin du polygone prin-
cipal pour que la comparaison ultérieure des variations ¢ventuelles de
ses coordonndes. aux variations des coordonndes des sommets du poly-
gone principal. facilite I'étude de la déformation possible de I'éeorce
terrestre.

Choix du polygone principal. — Lc¢ nombre des sommets du poly-
gane principal doit évidemment ¢tre aussi réduit que possible. 11y a,
d’autre part. un grand intérét i faire simultanément les observations
astronomiques dans les deux points dont on veut déterminer la difté-
rence de longitude, et & comparer les pendules garde-temps placées
en ces deux points, & un instant aussi voisin que possible du moment
ol sont faites les ohservations astronomiques.

On peut donc fixer {trois le nombre des sommets du polygone,
car ils auront entre eux une différence de huit heuares, et les choisir a
une latitude movenne. Pendant Fhiver, la durde des nuits dtant alors
supéricure i huit heares, il sera aisé de faire, en deux sommets consé-
cutifs, les observations simultandes dont il vient d'¢tre question,

Deux séries d'observations astronomiques devront, d'autre part.
¢tre faites en chaque sommet @ une au commencement de la nuit pour
servir o la détermination de la ditférence de longitude avee le sommet
voisin situd i Pest, Fautre & la fin de la nuit pour servir o la détermi-
nation semblable avee le sommet voisin situd a ouest.

De méme, le garde-temps employé en un sommet devea étre com-
paré deux fois chague nuit @ au commencement de Ta nuit. au garde-
temps du sommet situdé a Fest:alatin de la nuit. au garde-temps du
sommet situd i Fouest.

Cette double comparaison ne serait pas néeessaire s'il s‘agissait
seulement d'éviter les erreurs éventuclles dues i lamarche des garde-
temps, car on posséde actucllement des pendules ayant une marche
trés régulicre. Fle est indispensable. en revanche. pour rendre Iégi-
time la vérification qui consiste & faire la somme des différences de
longitudes détermindées entre les sommets deux i deux, et i comparer
cette somme a 3607, atin de déterminer Perreur vraie de fermeture.
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En outre, pour obtenir la marche des garde-temps indépendam-
ment des errears ¢ventuelles d’évaluation des temps de transmission
dus & la propagation des ondes, il conviendra de faire deux comparai-
sons chaque nuit dans chaque sommet @ une au commencement,
Fautre & Ta fin de la nuit, au moyen d'émissions faites par le méme
poste radiotélégraphique.

Il ¥ awra done, dans chaque sommet, quatre comparaisons i faire
chaque nuit.

Les signaux de comparaison par télégraphic sans fil seront faits
avantageusement par trois  postes radiotélégraphiques  différents,
placés, par exemple, entre les sommets du polygone fondamental.

Lorsque ce sera possible, il sera intéressant de comparer les signaux
¢mis par deux ou méme par les trois postes de télégraphie sans fil au
garde-temps de chacun des trois sommets. car on pourra peut-étre
essayer de déterminer ainsi si la vitesse de propagation des ondes
hertziennes i la surface de la terre n'est pas variable suivant la diree-
tion de cette propagation par rapport au sens de rotation de la terre.

Lies trois sommets du polygone principal doivent étre i peu pres
cquidistants et placés sensiblement i la méme latitude, de facon a
observer dans les trois sommets les mémes Ctoiles zénithales et afin
que les erreurs ¢ventuelles sur les valeurs des ascensions droites de
toutes les dtoiles ohservées, et notamment des circumpolaires. aient
le moins possible d'influence sur la mesure des différences de lon-
aitude.

Les observatoires d"Alger, Shanghai. région de San Francisco.
semblent étre les seals & satisfaire aux conditions voulues.

Les trois postes radiotélégraphiques de tres grande puissance de
Bordeaux. d'Honolulu et d” A nnapolis permettront de faire les compa-
raisons Alger-Shanghai, Shanghai-San  Francisco. San Francisco-
Alger. Bordeaux et Annapolis seront employés, d'autre part. pour
effectuer le rattachement au polygone principal, de¢ Greenwich, de
Paris ¢t du dernier point dont il est question plus haut et quil v
aurait intérét a choisir en Nouvelle-Zélande.

Quant aux opdrations secondaires que certaines nations jugeraient
utiles d'entreprendre en méme temps que se ferait lopération princi-
pale. clles utiliseraient celles des émissions des trois grands postes
(Bordeaux. Honolulu, Annapolis). qui leur permettront de se ratta-
cher directement au sommet le plus voisin.

Opérations astronomiques. — La détermination des latitudes des
trois sommets ne présente pas d'intérét spécial: il sera cependant
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utile de la faire au moment des déterminations des différences de lon-
gitude, afin de posséder. pour les deux coordonndes de chacun des
sommets, des mesures contemporaines.

Pour déterminer I'heure, il conviendra évidemment d’employer des
instruments semblables dans les trois sommets. Il faut observer, tou-
tefois. que si les instruments employés ont des erreurs systématiques
inconnues, 'intluence de celles-ci sur les mesures s'éliminera quand on
fera la somme des différences de longitude des trois sommets du
polvgone, deux i deux, et lapproximation des mesures qu'on déduira
de I'erreur de fermeture du polygone ne sera pas exacte.

Il sera donc nécessaire d'employver simultanément, en chaque
sommet, deux instruments basés sur des principes différents et ne
risquant pas, par conscéquent, d’avoir les mémes erreurs systéma-
tiques. Si les mesures donndes par les deux instruments sont sensi-
blement identiques, on aura la meilleure garantie de 'exactitude de
Ces mesures.

On cmploiera, comme premier instrument, des lunettes mdéri-
diennes de dimensions réduites mais de puissance optique aussi grande
que possible, reversibles et munies demicromdtre & fil mobile entrainé
par un moteur. Ces instruments seront identiques entre cux dans les
trois sommets autant que possible. 1ls seront vérifics simultanément
avec le plus grand soin, notamment ¢n ¢e qui concerne les niveaux,
avant leur expédition. Les observateurs devant opérer avee les lunettes
méridicnnes seront réunis avant leur départ et apres leur retour, et
leurs ¢quations personnelles relatives  seront détermindes par des
obscrvations simultandes faites avec leurs instruments respectils. Si
cela est possible, il sera préférable encore que chaque observateur
détermine chaque jour. pendant les opdrations, son équation person-
nelle absolue. Dans ces conditions, I'échange des observateurs sera
inutile.

Comme deuxieme instrument, on fera usage de astrolabe &
prisme (modéle normal ou modéle photographique, si ce dernier est
définitivement mis au point),dont le principe est enticrement différent
de celui de la lunette méridienne et qui a déja donné d’excellents ré-
sultats dans un grand nombre de circonstances. Les ¢quations per-
sonnelles des observateurs seront ddétermindes avant et apres les
opérations, ou micux encore chaque jour apres les observations, par
la méthode Favé, au moven d'un apparcil & équation personnelle
absolue.

Il y aurait un grand avantage & laisser aux trois observatoires
d’Alger, Shanghai ¢t San Francisco les instruments qui auront servi

*
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i effectuer 'opdration principale, aprés que celle-ci aura été achevde,
de fagon & permettre au personnel normal de ces observatoires de
poursuivre d'une maniére continue I'étude des variations dont il a été
parl¢ plus haut.

Un soin tout spécial sera dégalement apporté au choix des modeles
de pendules et & leur installation, notamment en ce qui concerne les
précautions a prendre pour les soustraire & Vinfluence des variations
de tempdérature. Deux pendules au moins devront ¢tre employées dans
chacun des trois sommets du polygone.

It en sera de méme en ce qui concerne le choix des chronographes,
dont toutes les constantes ‘de temps sceront mesurdes avee la plus
grande précision et vérifices fréquemment.

Ion ce qui concerne les observations proprement dites, il sera établi
un catalogue d'étoiles dont les positions sont bien connues ¢t compre-
nant un assez grand nombre de polaires. Les instruments d'observa-
tion devront ¢tre munis de dispositifs permettant d'atténuer I'éclat
des ¢toiles les plus brillantes.

L.e méme observateur fera les deux séries d’'observations, au com-
mencement et 4 la fin de la nuit, l'intervalle de six heures environ
entre ces deux séries Tui permettant de prendre du repos.

Signaux radiotélégraphiques. — Pour obtenir le maximum de
précision, les comparaisons des pendules locales avee les signaux
radiotélégraphiques seront faites par enregistrement sur un chrono-
graphe spécial (). Toutefois, pour ne pas risquer la perte compléte de
bonnes soirdes astronomiques lorsque cet enregistrement sera brouillé
ou dérangd, les signaux radiotélégraphiques seront ¢tablis de manicre
i permettre de faire également les comparaisons a l'oreille. Pour cela,
il suffira d’émettre des séries de « Signaux scientifiques » semblables
it ceux qui ont ¢té fixés par la Conférence internationale de 'heure
de 1912 (oo battements espacés d'une seconde moins 1/50). Le début
du dernier battement définira Tinstant de la comparaison. 1l sera
ainsi ‘possible, le cas ¢échéant, d’emplover 'une ou l'autre des deux
méthodes de comparaison, ouencore de faire la comparaison a oreille
sur la presque totalité de ces battements et de déterminer, de cette
maniere, 'heure du début du doo”, puis d'enregistrer aussi la fin de la
série de ces battements pour tacher d'inscrire le dernier dont I'heure
sera alors déterminde une deuxiéme fois.

I.es dispositifs de réception radiotélégraphique devront étre aussi

(') Le procédé décrit par M. H. Abraham dans le numéro 1 de L’Onde [lec-
trique. permettra d'obtenir simplement une trés haute précision.
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perfectionnds que possible et ¢tre & abri des perturbations de toute
nature. Les constantes de temps de tous les appareils de télégraphice
sans fil. v compris le dispositil enregistreur, seront détermindes avee
le maximum de précision.

Répartition du travail. -— La solution la plus satisfaisante consis-
terait & laisser exécuter par chaque nation prenant part 4 l'opération
principale et qui en posséderait les movens, la totalité des travaux i
cffectuer sur l'ensemble du polygone principal. Les résultats obtenus
seraient ainsi vérifiés les uns par les autres.

Toutcfois, en raison des dépenses assez considérables qui incom-
beraient ainsi & ces nations, il serait utile d'alléger la charge de
chacune d'elles en admettant qu'il suffirait, & larigueur, qu'une nation
assure au moins la totalité des opérations astronomiques dans les
trois sommets du polygone principal au moyen d’'un méme instru-
ment astronomique. Les appareils de télégraphie sans fil pourraient
¢tre uniques dans chaque sommet et répartis entre les diverses na-
tions par une entente spéciale.

Les Ftats-Unis ot la France pourraient exdéeuter toutes les opéra-
tions a faire surle polygone principal, tandis que la Grande-Bretagne
assurerait les raccordements de Greenwich et de la Nouvelle-Zélande.
l.a France se chargerait, en outre, du raccordement de I'Observatoire
de Paris au polvgone principal.

Fnfin tous les frais de matdériel et de personnel que comporteront
les opérations secondaires. qui sceraient exdéeutées en méme temps
que l'opération principale, ainsi que Pexdécution de ces opérations
elles-mémes, incomberaient entiérement aux nations qui en auraient

ddécidé I'exéeution,

Examen des résultats. — l.orsque les résultats obtenus par les
opérateurs de chaque nation auront ¢té rassemblés et discutés par
cux-meémes et méme publiés s'ils jugent bon de le faire, ils seront
transmis a la Commission internationale des Longitudes en vue d'une

discussion d'ensemble.

Géndral G. Fennrii.




SUR L’APPLICATION DES CONTREPOIDS
AUX

POSTES RADIOTELEGRAPHIQUES DE TERRE

Par J. BETHENOD

Les notes qui suivent ont ¢té rédigées en février 1918 pour la
majeure partie : elles ont du reste ¢été lithographides vers cette
époque, & la demande du général Ferrié. De récentes recherches
entreprises en France, en Angleterre et en Allemagne sur le role des
prises de terre et des contrepoids nous ont décidé & une publication
plus étendue, comportant dailleurs diverses modifications ou addi-
tions. qui tiennent compte des progres accomplis depuis cing anndes

Notations. — Approximations consenties.
Nous admettrons, pour aboutir & des formules utilisables, que le

Nogpe dontenne
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schéma ¢quivalent d’une antenne munie d'un contrepoids est celui
de la figure 1 (‘).

i) Cf. W. Burtyn, L'Eclairage électrique, 5 janvier 19o7. t. I*, p. 34.
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C, est la capacité qui existe_entre le contrepoids ct la nappe
d'antenne;

C, ccelle qui existe entre le contrepoids et la surface du sol (suppo-
sée dquipotentielle):

. celle entre la nappe d'antenne et Ja nappe liquide souterraine.
Celle-ci est supposée comme s’étendant & Pinfini autour de la station,
ce qui est pratiquement suffisamment exact,

Enfin. entre la surface de la terre et la nappe souterraine se trouve
une couche semi-conductrice que I'on représentera par un conden-
sateur ¢ shunté par une résistance ohmique R.

D'aprés le schéma équivalent ainsi établi, on suppose évidemment
que la quasi-totalité des pertes résident dans cette couche semi-
conductrice.

Cette hypothese, faite dans un but de simplification, est assez
vraisemblable tout au moins dans le cas de grandes antennes,
travaillant sur une longueur d'onde atteignant 10.000 metres et plus.
Elle est admise du reste par divers auteurs, en particulier par
AL Muassxenr (Y).

Bicn entendu, il va de soi qu'en pratique, I'épaisseur H peut détre
trés variable d'une région de la couche & l'autre; cependant, les
caleuls trés ¢lémentaires qui suivent permettent de fixer P'ordre de
grandeur de linfluence des divers facteurs intervenant dans le
probléme envisagé. D'ailleurs, ainsi qu'on le verra par la suite, les
résultats principaux donnds par les formules varient trés peu avece
la nature et la grandeur de la couche semi-conductrice, de telle sorte
que la précision atteinte n'est pas ¢loignée de celle dont on a cou-
tume de se contenter en matiere de radiotechnique.

Quoi qu'il en soit, désignons, conformdément & la figure 1, par I
le courant dans la montée d'antenne, i, celui passant & travers la
capacité C,, et enfin i celui qui circule dans la résistance R.

.'on peut éerire immdédiatement, en appliquant la méthode sym-
boligue v ‘Heavisioe-Vascny (] =\ I) :

. I
i GG ,,-+,;“ LT
Co: ( C, R
d’ol Ton tire facilement
g o ]
1 —
W= ECFCCHC, .G, CCRw — CRo
C.C, I+ CRe "1+ CR WY

') Jahrbuch der ~drahtlosen Telegraphie und ‘I'elephonie, novembre 1421,
Band 18, Heft 5, p. 322
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Ce qui intéresse surtout pour le calcul des pertes, c'est le cou-
rant 7; 'on a :
N .
—(,—1) Cal = Ri.
d’ol
= i(141j),
en posant
(0] C H —
En substituant et en passant aux modules, les pertes W dans la
terre s'¢éerivent :
(2) =Ri=DIX—

1

(')C3[+(+ +( 1+¢’:’+%’1>\(+ )

Avant de discuter la formule (2), cherchons & évaluer i coef-

1+»'

ficient =

a) Le condensateur a fuites C, R ¢tant de surface trés large vis-a-
vis de la hauteur I de la couche. l'on peut éerire en premicre
approximation :

. e S o H
L:.;n'l]' R= g
d’olr
J LD |
,_m)(_'.r 5

e ¢tant la constante didlectrique de la couche, o sa résistivité, et [ la
fréquence des ondes émises ().
b) Avec la méme approximation, l'on est tentdé d'éerire :
¢ H

3) Coh

Mais, ¢n réalité, ce rapport ne peut guére étre considéré ainsi
comme indépendant de la surface du contrepoids que dans des cas
exceptionnels, le niveau supéricur de la nappe souterraine affectant
cn général un profil irrégulier. Cependant, 1'égalité (3) correspond &

) i
— et
GX 10® g X 1
¢ étant de 'ordre de 10'* & 10'*. Pour l'eau douce, on peut admettre

8o
—— = I
9 X 10%

pour l'eau salée, ¢ garde cette valeur, mais ; est compris entre 10'* et 2 X 10'°.

Dans le cas ou I'épaisseur H est relativement grande, l'expression de o
demeure sensiblement exacte. malgré Ueffet des bords. 1l en est de méme quand
cette épaisseur varie d'un point a 'autre de la couche.

‘) D’aprés ZENNECK, : est compris entre ¢ o Pour un terrain sec,

(r}
»es

—
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un cas limite idéal, qui permet notamment de se rendre compte
assez bien de I'influence de la surface du contrepoids, de sa hauteur
au-dessus du sol. ete.

Discussion générale.

Influence Jela surface du contrepoids. Lorsqu'on fait varier la
surface S du contrepoids. la capacit? C, varie & peu prés proportion-
nellement, mais les capacités C. C, et C, sont modifiées suivant des
lois plus ou moins complexes. Nous admettrons d'emblée que la
capacit¢ C, est scnsiblement constante, au moins dans les limites
pratiques de variation de S (‘). D'autre part, pour une nappe

. . ¢, . C oL :
d'antenne donnée, les rapports C et T diminuent  sensiblement
‘2

lorsque €, augmente, I'augmentation relative de €, demeurant assez
limitée. 11 en résulte qu'au dénominateur de la formule (2) le terme
entre parenthese tend plutét i déeroitre assez notablement quand S
est augmenté, de telle sorte que les pertes W sont loin d'étre inver-
sement proportionnelles & la capacité C. Dans cet ordre dlidées, les
pertes W opeuvent, théoriquement du moins, passer par un minimum,
lorsque la surface du contrepoids est accrue au dela de toutes
limites. En tout cas, ceci montre qu'il n'y a généralement pas intérét a
augmenter excessivement cette surface, et il est probable qu'il suffira,
le plus souvent, que le contrepoids déborde suffisamment la surface
couverte par I'antenne méme. pour qu'il constitue un véritable « écran »
par rapport au sol. suivant des idées anciennes, reprises récemment,
et ayant abouti & des résultats pratiques d'une grande importance (7).

Méme sans calculs, le schéma de la figure 1 montre de suite
comment cet effet d'éeran diminue les pertes dans le sol; la présence
du condensatceur C,, & trés faibles pertes, limite ¢n effet le passage
du courant i, dans la dérivation C, C R. qui cst justement le si¢ge des
pertes & éviter. Cependant, la formule (2) permet d'évaluer l'ordre de
grandeur du gain a espérer de I'usage d’un contrepoids. Le cas d'une
antenne avec prise de terre idéale, c’est-a-dire constituée par une
plaque enfouie & trés peu de distance au-dessous de la surface du
sol, correspond cn effet trés approximativement au cas particu-
lier h = 0. (Mdtallisation de la surface du sol.)

() Cette capacité ne dépend en premiere approximation que de la surlace de
la nappe d'antenne, suivant une formule bien connue proposée indépendamment
par [..-W. Austin et par l'auteur (Cf. J. BETnexop, Radioélectricité, novembre 1920,
page 285). Avec la méme approximation, C, est proportionnel a la surface en
question. et varie en raison inverse de la hauteur des pylones.

(*) Cf. T.-L. EckersLiy, The Electrician, 23 déc. 1921, p. 78,
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Lorsque le contrepoids est ainsi placé & la surface du sol. la for-
mule (2) devient (C, =) :

’ |2 ! !
(2) \\ —l >< ]_+_,‘!Xw(<‘ g (_‘IX ot ?+ g\:’ 2 ’
? l+(‘o+ ¢ 1+7= \ C) (l+5£\=\
W

L'on en déduit pour le rapport y = =

C, , C, 7 \F N 5
(T ) Xt

.I/_ Cl ‘I _‘—I 5 ‘_"_ { C| : X 5
K'+E+(‘+F‘X1+c= \C )
ou, en posant e C(C,4+C))
=y

(4) Y= ] C = N0 PO
Au point de vue des pcrtcs danb la terre, a ¢galité de courant
dans la montée d’antenne, il ¥ a donc toujours intérét & emplover un

contrepoids L >0\ Hcmurquons que :*_ L est toujours inférieur
au quart de la somme C .+ C, qui mesure scnslblemcnt la capacité de
I'antenne pour un sol parfaitement conducteur, de telle sorte que jla
valeur minimum limite du rapport k a un sens bien déterminé. Si ce
rapport est faiblej(Antenne de forte capacité, couche semi-conductrice
dpaisse). le gain paut ‘¢tre tres notable. surtout lorsque s est faible.

Tant au point de vue absolu formule (2) gu'aupoint de vue relatit
[formule (3)] il ¥ a intérét & faire = T Faussi petit que possible, ¢’est-
a-dire & dlever le contrepoids; ce résultat est conforme notamment
aux essais de M. Reten (Jahrbuch, 5. 1g911). Bien entendu, une élé-
vation exagdérée conduirait & une diminution de la hauteur effective
de I'antenne, mais les résultats obtenus dans cette voie par O, LobGe
et A Muomnean (Jahrbuch. 3, 1904) montrent que ceci n'est pas a crain-
dre avece les grandes stations, méme si h atteint plusicurs meétres.

Des inconvénients plus graves peuvent résulter de I'emploi d'un
contrepoids :

En premier licu, ce contrepoids doit ¢tre isolé. par rapport au sol.
pour une tension assez ¢levdée, dont l'ordre de grandeur U peut étre
dvalué facilement, d’aprés ce qui précédc, car

. i
L=g&
)-

et le rapport réel de * i se déduit de (1
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Fn outre, la capacité apparente de Fensemble diminue évidemment
lorsque C, déeroit, et par conséquent, un contrepoids de capacité trop
faible amencerait & une augmentation sensible de la self-inductance
d'antenne servant & Faccord. Dans le cas dailleurs ot Fantenne est
alimentée par un alternateur de force électro-motrice F. si l'on
désigne par [ et r. la self-inductance ¢t la résistance apparentes
totales de la montdée d'antenne, l'on a de suite

S ERpy =Ly

ce qui, joint encore a (1), permet d’éliminer i, cest-i-dire d’évaluer
Finfluence de C, sur la capacitance apparente de 'ensemble. Remar-
quons enfin que. surtout avec un poste puissant i grande longuewr
d'onde. le cocfticient numérique 5 est souvent tres faible (') ¢t l'on
peut derire

l

c,C,o
N

Le facteur iy de réduction des pertes est alors pratiquement indé-

pendant de la hauteur et de la nature de la couche semi-conductrice,
ce qui facilite considérablement 'évaluation de ce facteur. Dailleurs,
les capacités particlles C, et C) peuvent étre évaludes en gros, comme
connu (voir plus haut), en considérant la premicre comme celle d’une
plaque isolée dans Uespace, et la seconde comme celle d'un conden-
sateur plan constitué¢ par les deux nappes. antenne et contrepoids.
En terminant. nous ferons observer que la présence du contrepoids
peut [comporter quelques pertes supplémentaires, surtout lorsqu'il
est constitué par une nappe de fils paralléles. Les courants circulant
dans ses fils indwsent en effet des courants parasites dans la couche
semi-conductrice: mais, outre que cet effet est géndéralement faible,
surtout =i la hauteur h est suffisante et si la longueur d'onde est
grande, efiet en question existe dgalement avee une prise de terre
de constitution analogue. 1l semble méme prendre alors une impor-
tance relative nettement supérieure.
J. Brrnexon,

Ingénieur conseil i la Société francaise
radivélectrique.

: N U | — o8 - U5
(I) Par exemplp, pour un terrain se¢ (; *‘TX—I"'" L= 10 ). s vaut l—; siola
fongueur d'onde est de 10o0o™ (f = 30 000).

L2



METHODE D’ARMAGNAT
pour la mesure de la longueur d’onde
des oscillations entretenues

Par M. CHATEL

Le procédé employé le plus généralement pour la mesure de la
longueur d'onde des oscillations électriques consiste & les recevoir
dans un circuit oscillant et & faire varier la période de ce circuit
jusqua ce que Teffet produit par les ondes soit maximum. Si le
circuit a ¢té préalablement étalonndé (), on en déduit immdédiatement
la longucur des ondes recues.

L'obscervation du maximum d'effet se fait soit en observant les
indications d’un apparcil de mesure convenablement connecté, soit
en combinant’ le circuit oscillant avee un ddétecteur et un réeepteur
téléphonique. puis en notant les valeurs du cireuit oscillant corres-
pondant au maximum d'intensité de son.

Quel que soit e procéddé employé, la détermination exacte de la
valeur de Porgane variable du circuit oscillant, correspondant au
maximum, est difficile i Taire avee précision. On peut dire que les
méthodes basces sur Tobservation du maximum manguent de sensi-
bilit¢. Ces considérations conduisirent M. Armagnat. qui pendant la
guerre avait accepteé de diriger a I'Ftablissement central du Matéricl
de la Radiotélégraphic militaire le laboratoire de mesure des] lon-
guzurs d'ondes, 4 établir un nouveau procédé de mesure dans lequel
on utilise les propriétés des méthodes de zéro qui se sont montrées
si précicuses pour tant de mesures dlectrigues.

La mort prématurée qui o arraché M. Armagnat i la science et
A Faffection de ses amis ne lai a pas permis d'exposer lui-méme
I'ingénicuse méthode quil avait imaginée. M. Chatel, qui fut le colla-
horateur de M. Armagnat, a bien voulu l'exposer aux lecteurs de

UOnde électrique. — G. FERRIE.

Principe. — Le procédé employé dans la méthode do « zéro »,
consiste it opposer dans un circuit d’¢eoute une force électro-u otrice
obtenue par double induction: (1° induction du courant & ¢tudier sur

1, Cet étalonnage est effectué en France par la méthode du multivibr,
MM. Abraham et L. Bloch.
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un circuit oscillant ¢talonnd : 2° induction de ce circuit oscillant sur
le circuit d'écoute), arec la différence de potentiel créée awr bornes
d’une résistance sans self par le courant oscillant & mesurer : on fait
varier les constantes de ces différents circuits de fagon a Squilibrer
exactement ces deux forces ¢lectro-motrices : i ce moment, le circuit
oscillant a exactement la longueur d'onde du courant oscillant a
¢tudier.

Théorie. — l.c courant oscillant dont on veut mesurer la longucur
d'onde parcourt un cnroulement A (bobine  d'hétérodyne, selfs
dantenne, cefe...), et n'agit sur linstallation de mesure que par
lintermédiaire de cette bobine. Le dispositil de mesure comprend :
une bobine exploratrice a, couplée avec I'enroulement A, un circuit
oscillant Torm¢ de la self-induction 1. ¢t de la capacité C, une bobine b
dontle couplage avee 1. est variable, une bobine ¢ dont le couplage
avee [Lest également variable (les deux bobines b et ¢ sont disposdes

P G
00000 Q¢
g d:d

7

=k

1. 1.

de fagon @ ne pas réagir 'une sur Pautre). une résistance ohmique
sans sol0 0 Cun détecteur d, un tikker ¢ et un téléphone T. Ces diffeé-
rents ciéments ¢tant connectés comme Vindique la tigure 1.
Ddésignons par :
vateur de Ta capacité du condensateur du circuit oscillant.
ra valeur de la self-induction du circuit oscillant.
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R. l.a résistance ohmique du circuit oscillant.

M. Te coefficient d’induction mutuelle entre la bobine b et ¢
circuit oscillant.

m. Le coefficient d'induction mutuelle entre le circuit oscillant et
la bobine c.

r. La valeur de la résistance ohmique sans selt.

Le courant induit dans la bobine a a la méme fréquence que le
courant o étudier circulant en A.

Soit i =1, sin w t le courant circulant dans a. Prenons ce courant
comme origine des phases, la chute de tension dans la résistance »
sera reprisentéc par OA =y, portée suivant la direction O X,
a partir {de O.

La force électro-motrice induite par le courant i dans le circuit
oscillant, M étant le coefficient d’induction mutuelle entrela bobine b
¢t ce circuit aura pour valeur

L‘=——1\’Idj——x\’[miuc05wt.

dt —

=\
¢c=—DMuwi, sin (mf + 5

¢ sera représenté par le vecteur O B= Muwi, décalé¢ de

M
]
=

t

arriere de OX.
Le courant j, qui prendra naissance dans le circuit oscillant, aura
pour valeur
Muwi, cos (wt —2)

)_\/n* i LY
+ A(v)—ﬁ;)

J

Le courant j sera décalé en arriere de e, d'un angle 7 tel que

1
Co
R

l.ow—

-G

o
10

1l sera représenté par le vecteur OC, (OC faisant avec OB un
angle ) en fonction de tge. I'expression du courant j peut s'écrire :

. Muwicos(wt—g)

RV14tgs
Le courant j. induit dans la bobine ¢, une force ¢lectro-motrice =
qui sera donnée par I'expression
dj —eo’Mmi sin(wt—g)

B 1 s we

at Yy
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¢ sera représentée par un vecteur décalé de = en arricre de GC,

wiaA

soit OD; l'angle DOY est ¢gal a l'angle BOC=¢. Le¢ décalage du

vecteur OD en arriére du vecteur OX est égal &
™ K
stet+s=r+%
Deux cas peuvent se présenter :

. . . 1 e
1° 9=0. Si l'angle p=o0, cc qui a licu pour Lm:m (condition
)

pour que le circuit oscillant soit en résonance avec le courant i), le
décalage de OD sur OA est égal a =, OD vient en OF.
Si P'on peut arriver & combiner », m et M de maniere que
OA = OF, cest-d-dire
—w'Mmi,

rt = l{_

o
puisque 9 ==o et que les divers circuits sont connectés de fagon que
ces deux forces électro-motrices soient de sens contraire. le circuit
contenant le tikker ne sera parcouru par aucun courant.

Le téléphone ne rend aucun son.

2° [.’angle » n'est pas nul, 'examen de la figure 2 montre que la
somme géométrique des deux vecteurs OAX et OD ne pourra pas

2
4 - 'l 9 A x
£ ’."J(
Fa
4
(8
Y&
Fig. 2.

étre nulle; par conséquent, il subsistera toujours une force électro-
motrice donc un courant dans le circuit du tikker, ce que I'on pourra
constater par le fait que le téléphone rendra un son. Done, quand le
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circuit oscillant n'est pas réglé it la résonance avee le courant ¢, le
circuit du tikker est Ie sicge dune force ¢lectro-motrice, il est done
toujours parcouru par un courant, il c¢st impossible d'obtenir le
silence au téléphone.

Réglage du systéme.— Au moment du zéro on peut éerire Pégalité

Rr=—o*'Mm.

Quand » augmente (la longueur d'onde diminue), o*

augmente,
M et m ¢tant supposds fixes, le second membre de I'égalité augmente,
pour que I'égalité subsiste, il faut que » augmente.

2° e systeme ¢tant réglé au « zéro », sil'on fait croitre M. m res-
tant fixe, il faut pour que I'égalité subsiste que raugmente.

3 Le svstéme dtant réglé au « zéros, si 'on suppose rfixe, et
que Lon fasse croitre M. il faut que m diminue (méme raisonnement
pour M).

l.e montage (lig. 1) ¢tant réalisé, si Fon arrive en faisant varier
convenablement M. m, r, i ce que le téléphone ne rende aucun son
(on dit alors que l'on a le zéroy, le courant i ct le circuit oscillant ont
la méme fréguence. done la méme longuear d'onde.

Application de cette méthode de zero. — Si le circuit oscillant
est étalonnd en longuceurs d'ondes, étant donné un courant ¢lectrique
de haute fréquence, on peut mesurer sa longueur d’onde en employant
la méthode précitée, cest-ii-dire en la faisant agir sur la bobine a et
en mettant i la résonance le circuit oscillant. ce que F'on observe d'une
facon précise par le zéro du téléphone, il suftit alors de se reporter &
I'étalonnage du circuit oscillant.

Si. au contraire, on dispose d'un courant ¢lectrique dont la
longucur d'onde est connue. en amcenant le circuit oscillant & la
résonance, ce que l'on observe par le zéro du téléphone, on peut
étalonner ce circuit.

Avantages de la méthode. — lorsque tout est bien réglé, la
méthode de zéro est trés rapide. elle n'a pas Tes inddécisions de la
méthode de résonance et clle est beaucoun nius pricise que cette
derniére.

CHATEL,
ieur, I¥. M. 1.



LES AMPLIFICATEURS A RFESISTANCES
(Suite et fin)
Par Léon BRILLOUIN

1. Le probléme des accrochages d’oscillations. — J'ai donndé. dans
un précédent article, la théorie du fonctionnement d’'un amplificateur
arésistances. Je veux entrer maintenant dans quelques détails ausujet
des phénomenes d'accrochage qui peuvent se produire dans ces appa-
reils. Jlavais, des le début (%), envisagé la possibilité de ramener., par
une capacité convenable, vers 'entrée de Napparcil, des oscillations
déjic amplifides, et d'augmenter ainsi le rendement. Je me suis vite
aperc¢u que, par ce procéddé, je pouvais & volonté produire des accero-
chages d'oscillations. J'ai aussi tenté d’ajouter le plus grand nonmbre
possible d'¢tages les uns derricre les autres: la difficulté est quau dela
de 7 ou 8 ¢tages en haute fréquence, appareil saccroche et devient
mutilisable. Javais poussdé jusqu’a 1o ¢tages. en diminuant les capa-
cités de liaison, mais cet amplificateur n'avait pas un rendement
supdrieur & ce que donnaient 7 ou 8 dtages normaux. Dans les deux
cas, je me trouvais donc en face d'un probléme tres complexe @ a
savoir, le mécanisme de Vacerochage dans les amplilicateurs a résis-
tances. Jui pu, apres de trés nombreux essais, tirer au clair cette
question et distinguer toute une série de phénomdénes, dont certains
dtaient tout & fait inattendus. Je veux essayer de résumer ici ces
essais, qui datent de {évrier & novembre 1916.

2. Principe général. — Compensateur. — Nous avons vu que,
dans un amplificateur normal, les oscillations sont, & chaque ¢tage,
amplifides et inversées 't Si. pendant une demi-oscillation, la tension
grille d'une lampe s'éleve, sa tension plague s'abaissc. La tension
grille de la lampe suivante suit cette variation, et le potentiel de
plague de cette deuxiéme lampe s’éleve, ete. Chaque lampe produit
un déphasage de = dans les oscillations: apres deux lampes, on
retrouve des oscillations de méme phase. Kn mettant une capa:ité
réglable entre la plaque de ja nieme lampe et celle de la (n —2)ieme,

(") Voir le déb -dans le n® 1 de 1.Onde élecirique.

4 Le prem uim-Beauvais n® 498832, du 27 mars 1915, contient
déja des indic wagmertation possible de 'amplilication nar une capacité
faisant un retous aciel des oscillaticns amplifiées sur les premidres lampes de

I'ampliticateur.
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<~oar i fn—2)icme des osciliations amplifides et de méme
traversent Famplificateur. On constate, en réalitd, lors-
QLo ate lentement la capacité de réaction. une augmentation

rampe n-2 77-7 7

2 ] ]

AAAMA

VWY

Al

resction A,
Fig. 1.

de Famplification, puis un accrochage brusque. 1> meéme résultat est

obtenusi on connecte la capicité de réaction entre la plaque de la n iéme

et la grille dela (n — 1) itme: dans ce cas, le réglage de la capacité de

= 4 14
e

e J

-0

8o

+

WA

Compensslevr

IMig. 2.

réaction est beaucoup plusdoux. Si.au contraire. je place la capacité de
réaction entre P, ¢t G, (ou P, ) ouentre P, et G, , (ou P,_y), l'effet
obtenu est inverse: les oscillations ramendes sont en opposition de
phase. et 'on aunc diminution de lamplitication : si des oscillations en-
tretenues existent d'avance dans Pappareil. on peut, par e réglage Q'une
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telle capacité. les décrocher. J'eus aussitot Pidée de réus

organe ces deux régiages: un condensateur porte de

tixes et une ¢lectrode mobile qui vient se placer & volon.c e e
I'une ou lautre des armatures fixes; je le connectai suivi:-.  gnree

¢t j'obtins I'effet désiré. Je désignerai, par la suite. cet organe, sous le
nom de compensateur.

Je ne tardai pas dailleurs i constater de nombreuses exceptions
aux regles indiquées ci-dessus @ suivant les cas,les accrochages dtaient
trés doux ou bien brusques et irréversibles: ils se produisaient quel-
quefois d'une fagon tres anormale; bref, une ¢tude compléte du phé-
nomene ¢tait nécessaire. On pouvait, d'ailleurs, provoquer les accro-
chages de bien d'autres maniéres, par exemple, en intercalant une
bobine dans le circuit plaque d'une des lampes. et couplant cette
bobine avec le circuit oscillant connectdé & lappareil ; uncautre méthode
consistait & mettre une résistance en séric avee la pile & haute tension;;
cette résistance, commune d tous les circuits plaque des lampes, créait
un couplage entre ces circuits. Mais le compensateur représentait
l'organce le plus commode, ¢t je me suis attaché spécialement a son
dtude.

3. Compensateur agissant sur la grille de la premiére lampe. — l.¢
montage que jessayai en premier lieu consistait & faire réagir, par une
capacité réglable. la plaque d'une lampe quelconque sur la grille de la
premierc lampe. Cette premidcre lampe est toujours connectée directe-
ment au circuit oscillant de réception, comme le montre la figure 3.

4
o ) )
D N V|

RS

Fig. 3.

Lapparcil comprenait un assez grand nombre d'étages (de 6 4 g, sui-
‘ant les cas), tous semblables @ résistances I de 70000 ohms, capa-
cités C de o,00010 MF ¢t résistances  de D mégohms environ. La
capacité réglable - du compensateur pouvait varier de o d o,0001 MF
environ. avee une capacité résiduelle extrémement faible (inférieure

*kk
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47°0,000000 M F). Les résultats obtenus, d'abord assez déconcertants, se
classérent peu & peu; la proportion de la self & la capacité, dans le
circuit oscillant, joue un certain role; il est plus difficile d’accrocher
des oscillations, & une longueur d'onde donnée, dans un circuit ol la
capacité est grande, que dans un circuit & faible capacité. Mais le
point l¢ plus important est la valeur de la longueur d’onde. Les résul-
tats sont naturellement assez variables, suivant la nature des lampes,
leur chauffage, etc.:ils peuvent néanmoins se grouper approximative-
ment de la maniére suivante :

Réaction P, — (Capacité y entre G, et P)
Cette rdéaction diminue toujours PFamplification — et tend &
décrocher les oscillations entretenues s'il y en a.
Réaction P, — (Capacité ¢ entre G, et P,)
7.< 800 la réaction P, diminue 'amplification;
800 < n< 2000 la réaction I, augmente I'amplification — puis pro-
duit un accrochage progressif;
2000 < % accrochage brusque et irréversible.
Réaction P, — (Capacité ¢ entre G ct P)
2D < << 350 accrochage progressil;
500 < << 700 accrochage brusque irréversible;
700 < % diminue I'amplification.
Réaction P, — (Capacité y entre G, ct P)
7 < 1500 diminue l'amplification;

1500 < 7. < 4000 augmente lamplification — ¢t donne un accero-
chage progressif;
4000 < % accrochage brusque irréversible.

Réaction P, — (Capacité 5 entre G, et P)
%< 1100 diminue 'amplification;
L100< < 1600 augmente amplification — avec accrochage doux:
1600 < << 2bo0 accrochage brusque;
2500 < X diminue 'amplification.
Réaction P, — (Capacité y entre G, et P)
%< 2000 diminue I'amplification;
2500 < accrochage doux.

On voit que la regle des lampes paires et impaires, indiquée au § 2,
ne se vérifie qu'aux grandes longueurs d'onde; avec des ondes courtes,
on pcut produire les accrochages par des lampes impaires, 3 ou 5, par
exemple. Dans tous les cas, le phénomene a la méme allure, particu-
lierement nette pour P,, P, ou P, ct peut se résumer ainsi : aux
courtes ondes, L'effet de la capacité v est de diminuer I'amplification;
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a des longueurs d'ondes plus grandes, la réaction v augmente lampli-
fication. puis produit unaccrochage progressif. Si 'on augmente encore
la longueur d'onde, l'accrochage devient brusque et irréversible;
c'est-{-dire que, en augmentant +, on a une amplification trés accrue,
puis. pour une certaine valeur, un accrochage tres brusque, qui pro-
duit un « toc » violent au téléphone; pour décrocher les oscillations,
il faut alors ramener la capacité -+ 4 une valeur beaucoup plus faible,oa
le décrochage se fait aussi brusquement. Ce phénoménea licu jusqu'aux
trés grandes ondes, si la lampe est paire; si, au contraire, elle est
impaire, on arrive & une zone ou la réaction diminue I'amplification.

4. Interprétation. — Déphasages. — Conditions d’accrochage. —
Ces résultats suggiérent immdédiatement une interprétation :

A — La qualité du résultat (diminution de l'amplification, accro-
chage doux ou accrochage brusque) dépend uniquement de la phase
des oscillations que, par le jeu de la capacité +,on raméne dans le cir-
cuit oscillant. Je donneraitout de suite le résultat,que j'al vérifié depuis
sur des systemes oscillants quelconques avec ou sans résistances. Soit
OV le vecteur qui représente les oscillations de tension, ¢est-i-dire

J
2
accmc/}qye drusgue
7reversible
r
ra >V oscilleton
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decrocksge
SCCrochage dbux
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Fig. 4.

le potentiel alternatif appliqué sur la grille G, de la premicre lampe
par le circuit oscillant extéricur. La réaction produit une tension
auxiliaire Or qui, appliquée aussi & G, s'ajoute & la premicre.

EES - T .
- & -, ¢'est-a-dire dans tout
)

le secteur de phase opposée & OV, ¢lle produit une diminution des
oscillations.

— Si cette tension est déphasée de 4
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— Si cettetension est en retard de phase entre o et — ,clledonne
un accrochage doux et réversible.

— Une tension en avance de phase entre o et 4 '—;, provoque un

accrochage brusque et irréversible.

B. —1l se produit, aux différentes longueurs d’onde, des déphasages
accessoires dans les lampes. Ce n’est qu'aux tres grandes longueurs
d onde (fréquences peu élevées) que les oscillations sont exactement
retourndées (déphasage 4 =) a chaque lampe. Pour des longueurs d'onde
plus courtes, les capacités parasites, et spécialement la capacité entre
grille et plaque de chaque lampe, modifient les déphasages. La

V tension alternative de la plaque
g est déphasée, d'un angle ¢ un peu
4 inférieur & =, par rapport & la ten-
o ‘\’9 sionalternativedelagrille. L'angleg

Fig. 5. ©

est d’autant plus grand que la lon-
gueur d’onde est plus élevée, et tend vers = aux trés grandes ondes.
Je doinerai plus loin sa valeur é différentes longueurs d’onde.

Nous sommes, on le voit, assez loin de nos hypotheéses primitives,
mais I'étude nous a donné des résultats importants. J'insiste sur le
role de la phase de la réaction d’accrochage. J'ai pu. sur des montages
trés variés, vérifier la valeur tout & fait générale de la régle A.

Les résultats obtenus permettaicnt, en tous cas. d'obtenir pour
toutes les longueurs d'onde,
des accrochages progressifs,

. Vp et
en ch ssissant, au moyen dun 4 .2;
: . Aecrockage par
commn “teur. ie numdéro de la resction £
A = 7300m.

lampe de réaction: tous mes
premiers appareils furent réa-
lisés sous cette forme.

%

exemple, le cas de la réaction P, v "o

5. Exemples. — Quelques :\‘isd'
schémas illustreront alors les .4"("
phénomenes ; je prends, par JTf_u:

[}
'

G, qui. pour unc longueur
d'onde de 1 300 motre senviron,  Johema des phoses des dﬁ"feﬂms lensmons
donnc un accrochage doux. Soit Fig. b.

(fig.6) V., le vecteur qui repré-

sente la tension grille de la premiére lampe, la tension plaque de cette

larmpe est donnée par le vecteur V,, déphasé de I'angle ». C'est aussi, a
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peude chose pres, la tension V,, de la grille de la deuxiéme lampe. Un
nouveau déphasage 3 nous donne la tension V, de la plague de cette
deuxieme lampe. Cette tension V,, débite un petit courant j a travers
la capacité-; et le circuit oscillant L, C. Ce dernier circuit étant en réso-
nance, ¢quivaut 4 un bouchon, c'est-a-dire & une résistance s assez

¢levée. Si jestle courant, les vecteurs oa==sj ct ab = l—rcpréscntent
i Yw
respectivement :oa, la tension auxiliaire aux bornes du circuit oscillant.
c'est-a-dire appliqude @ la grille (+,. et ab la tension sur la capacité +.
On voit que lo tension de réaction oa tombe dans le domaine
d'accrochage doux. Sion augmente Ja longucur d’onde, les phases 5
augmentent ct tendent vers = le vecteur oa tourne dans le sens
inverse des aiguilles d’une montre, et il passe, pour des ondes un
peu longues, dans la zone ¢’acerochages brusques. Ainsi que, pou
- g ] . 3 ELI AT
~= 1300 metres, le déphasage est de l'ordre de v (c'est-d-dire 1207).

Ceci nous explique pourquoi, & cette longueur d'onde, la réaction P,
produit un cffet analogue @ v
P,. mais plus puissant. l.a 9'5
figure 7 représente les dif- Accracksye por
rescton /7

|

|

férents  vecteurs, pour un |
o L I A=A

|

|

|

27
angle s égal a ol les vecteurs \?‘
G A
. - . 2 7\\
Vi, Vi, VE sont les mémes N ¢
que sur la figure 6; le vec- Nl\
Y ase avee Ve o >
teur V¥ est en phase avee V¥, 7 f.’/p\ 7 7 v
o ¢ 7 ¢

L4
[y

V¥, en phase avee V5, et V.

en phase avee Ve, (clest-a- 35
dire avec V). On voit donc -~

que la réaction P, produira,
pour cette longueur d’onde,
les mémes effets que P,; le

!
|
{
./I
1
i
[
|
|

vecteur oa de la figure 7 est, b V,;

en cffet, dans la méme posi- & .

tion que sur la figure 6. Si /Hoses des diferentes tensions
I'on augmente la longueur Fig. 7.

d'onde  progressivement, le

vecteur oa tournera peu 4 peu (les angles ¢ augmentant); de
1600 meétres 4 2000 meétres environ, oa se trouvera dans la zone
d’accrochage brusque, et au deli de 2000 metres de longueur donde,
il passera dans la zone de décrochage.
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On voit que les deux effets A et B notés au || 4 permettent d'expli-
quer tout I'ensemble des faits observés; je montrerai plus loin qu'on
peut vérifier, sur un phénomene différent, I'exactitude de l'effet de
déphasage (B) et calculer exactement la phase ¢ a différentes longueurs
d'onde.

6. Accrochage par la derniére lampe. — S’il ¢tait fort intéressant
de comprendre exactement le mécanisme des faits observés, il n'en
restait pas moins que leur complexité les rendait trés difficiles & com-
biner pour un usage pratique. Les variations de connections du com-
pensateur, pour différentes longueurs d'onde. étaient une géne sen-
sible. C'est par hasard que j'ai trouvé une modification légere du
schéma. qui permet un fonctionnement tout & fait simple et régulier.

J'avais rdéalisé, avec M. Beauvais, un amplificateur pour tres
courtes ondes, monté avec 4 lampes & cornes ('), et je cherchais la con-
nection favorable du compensateur. Reliant, par hasard, le compensa-

¢ T
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Fig. 8.

teur a la plaque de la quatriéme lampe, jobtins jun fonctionnement
excellent) pour les grandes ondes (2>600) et les toutes petites
(180 < ». << 4); il restait sculement, de 450 & Goo metres de longueur
d’'onde. une zone de mdédiocre rendement. Apres un instant de sur-
prise, je repris en détail la mesure de tous les organes et constatai
rapidement que le milliampéremétre intercalé (fig. 8) sur le circuit
plaque de la quatriéme lampe jouait un role important. Le bobinage
du cadre mobile de cet ampéremetre avait une longuewr d’onde propre
de 200 métres. J'ai vérifié, depuis, que les appareils & cadres usuels,

() Voir article précédent ;' R.
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sensibles au milliampére ou au microampere, ont une longueur d’onde
propre variant de1do & foo metres, suivant leur construction. En
ajoutant une bobine en série avec le milliampéremetre, j'arrivai a
raccorder les deux zones de fonctionnement ct & avoir de bons résul-
tats entre 4950 et Goo métres; si j'ajoutais une capacité (0,001 MF) aux
bornes du milliampéremétre. je remontais la gamme inféricure jusqu’a
400-800 environ.

Ce schéma trés simple donnait donc un fonctionnement trés
régulier dans toute la gamme utile deslongucurs d'onde. Aussilai-je
adopté, depuis, sur tous les amplificateurs ou boites de réception.

On n'utilise plus le bobinage du milliampéremetre, ce qui est mal
pratique; on shurte donc celui-ci par une forte capacité (2 MF) et on
dispose une bobinz spéciale entrela plaque et le téléphone.

La bobine B doit avoir une certaine self . et une certaine résis-
tance r: la capacité € placée aux bornes du téléphone (ou du transfor-
mateur téléphonique) doit étre réglée assez exactement. Chacun de
ces éléments correspond & une certaine gamme de  longueurs
d’onde.

Avec une self 1. convenable, mais r=c ct € infini, on obtient
I'accrochage uniquement aux petites ondes.

Avee L=o mais r = 0 et O infini, 'accrochage est normal aux
ondes moyennes.,

Avec L=o0, r=oet C convenable,I'accrochage ne se prodult qu'aux
tres grandes longueurs d’onde.

Des valeurs convenables donndes & I, r. C, permettent d'obtenir
l'accrochage normal pour toute la gamme des longueurs d'onde; le
circuit L, r, C présente,a des fréquences w différentes, des impédances

(Lm, 7 -C-—) tros variables, et peut étre régié de maniére & rétablir
(V]

toujours une phase convenable pour I'accrochage. Pour des amplifi-
teurs & 6 lampes en haute fréquence, le méme schéma s’applique aisé-
ment, si on le transporte au circuit de plaque de la sixieme lampe.
l.es valeurs de self et de résistance sont naturcllement un peu diffé-
rentes dans ce cas.

7. Accrochages internes. Circuits oscillants a lampes et résis-
tances. — Le point de départ de ces essais a ¢té laremarque suivante,
faite sur un amplificateur & résistances. Cet amplificateur, monté
normalement, avait été muni d’une capacité I' de réaction, reliant les
plaques de deux lampes conformément au schéma de la figure 9. Dans
ce systéme, quel que soit le circuit oscillant, ou méme en I'absence de
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celui-ci () on obtient, avece une capacité I assez faible, une résonance
tres nette & Pondemétre sans aucune oscifiation entretenue. Sila
capacité I est plus forte, il saceroche des osciilations ayant la lon-
gueur d'onde de résonance observée précédemment. Ce systeme de
lampes. résistances et capacités, fonctionne done tout @ [ait comme
wn cireuit oscillant dans lequel on accrocherait, @ volonté, des oscil-
lations entretenues.

Dans le montage représenté par la figure g, on obtient une lon-
gueur d'onde de 3500 métres environ.

La premiére lampe, dans ce cas ~ . nne uniguement comme
une résistance de 20000 w caviron eatre plaque et masse. On obtient un

)
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Iig. 9.

montage rigourcusement ¢quivalent en supprimant cetee lampe et en
la remplagant par une résistance de 20000 ohms. Clest le montage
indiqué figure io.

Ce montage constitue un véritable circuit oscillant comprenant
les deux lampes 1 et 2; la troisieme lampe indépendante sert de détec-
teur, un milliampéremetre M permet de surveiller Facerochage d'os-
cillations. La longueur d'onde de ce systéme peut ¢tre varide dans
d'assez larges limites, par les moyens suivants :

En diminuant les résistances r, r,, on diminue la longueur d'onde;

(‘) La premiere grille étant mise a la masse, avec toute petite bobine iatercalée
pour laisser agir les oscillations de I'ondemetre.
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le minimum semble étre at{cint pour r, = r,—= 20 000 chms (A=2 500 me-
tres), les capacités ¢,, ¢,, sont toujours supposces réglées au voisinage
de I'accrochage, avec ou sans oscillations entretenues, suivant les cas.
Pour r, = r, = 60000 ® on a » = 4500 m.

En augmentant les capacités v, entre G, et P, et v, entre G,ct P, on
augmente beaucoup la longueur d’onde. Avec y, =y, = 0,00004 MF

et r, = r, =25000 ohms. on peut élever lalongueur d'onde jusqu’a
T0 000 Meétres.
Avec les mémes capacités y,. y,et r, = r, = 1 mégohm. la longucur

d’onde passe & 150000 mel
En mettant des capacités <iitre grille et masse, sur chacune des

L
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Détecteur

Circut osciliom/

Ay =/, = bo.0v0 ohms
Fig. 10.

lampes 1 et @, on augmente la longueur d'onde. Par cxemple, avec
r,=r,= 20000 ohms, I'introduction de capacité de 0,00004 entre grille
¢t masse fait passer la longucur d’onde de 2500 & 5000 métres; il faut
en méme temps augmenter les capacités ¢, ¢,, jusqu’a 0,00008 environ.

On augmente aussi la longueur d'onde par I'augmentation des
capucitds ¢, et ¢, ou bicn en intercalant des capacités entre les plaques
des lampes et la masse ou encore en mettant des résistances 17, 17,
entre G, ¢t H, ou entre G, et H,; on pourrait aussi mettre ces résis-
tances entre P, et C, et entre P et C,.

8. Circuits a4 lampes multiples. — Le cas considéré jusqu'ici est
celui d'un circuit oscillant & 2 lampes; on peut faire des circuits &
3, 4, 3, 6 lampes. Voici un exemple des résultats obtenus : Sur un
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amplificateur a résistances, a plusicurs lampes, monté avec les va-
leurs suivantes : résistances de plaque de 70000 w; résistances de
grille de 5 mégohms; capacités de liaison de o,0001 M F, on relie la
premiére grille & la masse par une résistance de 25 000 ohms, et on
connecte une capacité entre cette grille et une plaque d'une des
autres lampes. On trouve alors les longueurs d’onde suivantes, lors-
qu'on régle cette capacité prés de 'accrochage.

Capacité entre G, et P, G, et P, G, et P, G, et P, G, et P,

% en métres 3500 700 4900 1600 6000

Tous les modes d’action indiqués plus haut permettent d'aug-
menter a volonté cette longueur d’onde, tout comme dans le montage
a 2 lampes de la figure 10.

Dans tous les cas indiqués ici, I'accrochage des oscillations entre-
tenues se fait de fagon trés progressive et facilement réglable.

Le phénomeéne signalé ici se distingue —nticrement de celui qu'ont
réalisés MM. Abraham et Bloch dans icur multivibrateur. Ces
auteurs ont constaté les fréquences de décharges dans des sys-
témes instables. La fréquence y cst déterminde par la valeur des
résistances et capacités, et par les limites de fonctionnement des
lampes, limites dues & I'annulation des courants de plaques et al'exis-
tence du courant de saturation. En l'absence de ces décharges,
aucune période favorisée 'n’était constatée dans l'appareil. Dans les
cas signalés ci-dessus, la fréquence propre de I'appareil est déterminée
par les valeurs des résistances ct capacités, et par le mode de fonc-
tionnement des lampes pour de petites variations de tension des grilles
et plaques autour des tensions moyennes. La période propre existe
aussi bien en l'absence qu'en présence d’oscillations entretenues, le
chauffage des lampes qui modifie le courant de saturation influe beau-
coup sur le régime du multivibrateur, et presque pas surnos circuits.

g. Interprétation des résonances internes. — Queclques explica-
tions théoriques permettront de comprendre le mode de fonctionne-
ment des montages signalés ci-dessus. J'ai déja insisté, dans les para-
graphes précédents, sur I'importance dela phase, dans tous les cas ol
I'on cherche & créer, dans un amplificateur, une réaction des derniéres
lampes sur les premiéres, que ce soit pour augmenter ou pour dimi-
nuer 'amplification. Raisonnons, par exemple, sur le cas du montage
représenté figure 10.
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Du fait de l'existence d’une capacité entre grille et plaque. dans la
lampe, et de capacités entre ces ¢électrodes et la masse, la tension
oscillante dela plaque, dans un montage & résistances, n'est pas exac-
tement en opposition de phase avec la tension de la grille, mais le
déphasage prend une valeur ¢ (figure 5) inféricure a =.

D’autre part. les combinaisons de capacit¢ et résistances ¢, r,, et
¢, 7,2 qui font la jonction entre les lampes. provoquent des dépha-
sages 1, et 7,, tous deux dans le sens d'une avance de phase, et com-

pris entre o et

[N ]

Tous ces déphasages dépendent, évidemment, des valeurs des
résistances ct capacités, et de la fréquence.

Soit V le vecteur représentant une f.¢. m. oscillante appliquée a la
premiére grille. Du fait de la liaison par la capacité ¢, on rameéne sur
cette griffe un potentiel oscillant V|, proportionnel & V, V, = p V(en
grandeur absolue) et déphasé d’un angle ¢

"‘1’='f‘|+’/.|!+(?+7‘!|‘

Ce vecteur V, crée lui-méme un vecteur V, et ainsi de suite (fig. 11)
de sorte qu'au total on a affaire & la résultante V. Pour une méme
valeur du rapport p, il est clair v

que le vecteur Vosera maximum

. . v
si 'angle 4 est nul. Tous les vee- '8 ;’r’f
teurs V, V,... s'ajoutent alors al-
gébriquement, car la spirale vient 7 & V Y
sc rabattre dans le prolongement i

ig 1.

de V..

Cette condition de phase nulle favorise énormément une fréquence
déterminde et crée ainsi une véritable résonance.

D autre part si, pour cette fréquence de résonance, lerapport p est
petit, lamplification sera peu augmentée a cette fréquence: la réso-
nance sera flouc.

Si le rapport p est légérement inférieur a71, on aura, sur cette freé-
quence de résonance, une trés forte augmentation d’amplification: la
résonancesera trés fnette.

Si le rapport p est supérieur’ouégal & 1, il ¥ aura accrochage d'os-
cillations entretenues’sur la fréquence de résonance.

10. Valeur des déphasages. — On s’explique bien ainsi ftous les
résultats expérimentaux indiqués plus haut.
Tout d’abord. une variation des valeurs des résistances ou capa-
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cités, permettant aux déphasages de se produire pour des longueurs
d'onde plus élevées, augmentera la longueur d'onde propre du sys-
teme. Clest ce que produisent. en effet, les augmentations des capa-
cités internes des lampes ou des résistances extéricures. Je repren-
drai, plus particuliérement, Pexpérience du 8 relative aux lon-
gueurs d'onde propres des systémes a2, 3, 4 et 5 lampes.

Dans ce montage, vu les valeurs des résistances ot capacités, la

somme des angles 7 ¢tait toujours de lordrede Z: eneffet, les capacités

[ |

de liaison d’unce plaque P, 4 fa grille G, L étaient grosses, crdéant

des déphasages 7, 4 petits: mais la capacité de réaction entre (5
. 0y - . . s 7(

et la plaque P,y ¢tait trés petite, d'ol un déphasage de presque 5°

On trouve alors pour valeur moyenne de I'angle ¢ pour chaque lampe
en fonction des longucurs d’'onde, les valeurs suivantes :

—_ - T
I3 700 1 0o 300 4600 tono
. ; =05= o5z 3: =055z ; = u.S;*: :—l- =gz
Nombre 'd;' lampes 3 3 9 4 H
e .'SQ: ; :) 3 : ; : IL.‘
n: 4 ; 2L 4= 2% 4= b= |
|

l.es valeurs de 3 donndes dans ce tableau ne sont, naturellement,
que grossicrement approchées; clles se groupent. néanmoins. d'une
fagon régulicre au lieu du désordre apparent du tableau du'y 8.

Ces résultats sont bien d'accord avee ceux que nous avions indi-
quds sans explication au 2 41 ils justifient I'interprétation donnde a
cette occasion.

Il est possible, en utilisant les indications donndes ici, de créer dans
un amplificateur & résistance des réactions et réglages tels, qu'on
puisse v obtenir der résonances pour toutes les longueurs d'onde
supdrieures 4 600 ou 700 meétres, avec ou sans accrochage d'ondes
entretenues. Les accrochages y dépendent presque uniquement de
I'amplificateur lui-méme, ct seront, dans une Jarge mesure, indépen-
dants du circuit oscillant de réception.
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11. Interprétation des résultats. — Role de la capacité entre
grille et plaque de chaque lampe. — J'ai ddéji indiqué, dans un
précédent article, que les capacités parasites étaient causes du
mauvais fonctionnement des amplificateurs aux trés courtes lon-
gueurs d'onde. Ces capacités sont de deux sortes @ les unes sont
dues aux lils de connection et aux éléments (résistances et capacités
reliés i la lampe ; les autres ont leur place dans ta lampe clle-méme.
Ce sont les capacités des picees métalliques dont sont formdés le
filament, la grille et la plaque.

Dans les apparcils sur lesquels javais fait les essais résumés plus
haut. javais réduit au minimum les capacités des connections et
organes externes, en les disposant convenablement dans Pamplifi-
cateur. Quant au role des capacités internes de la lampe, il est tres
net. Des amplificateurs munis de lampes & cornes m'ont redonndé des
résultats tout o fait semblables. mais décalés vers les courtes lon-
gueurs d'onde: les fréquences correspondantes ¢taient, avee les lampes
i cornes, entre 1,0 et 2 fois plus élevées qu'avec les lampes ordinaires.
Ceci nous confirme donge, que dans les lampes T, M. usuelles. environ
la moitié¢ des capacités parasites est due aux fils de sortie. qui tra-
versent un méme pied en verre a faible distance les uns des autres.

On peut préciser linterprétation ; les capacités parasites sont
au nombre de trois o capacité filament-grille : capacité filament-
plaque, et capacité grille-plaque. La dernicre est de beaucoup la plus

génante, car son cffet est multi-
pli¢ par le cocfticient d’amplifica-
tion de la fampe, comme je vais le
montrer.

Considérons. en effet. une lampe
connectée suivant le schéma ci- -~
contre avee une résistance rsur la ]
grille et I sur la plague. Soity la
capacité parasite entre grille et
plaque. Une tension alternative
représentée par e secteur OG est

appliquée iv la grille @ il en résulte,
comme nous I'avens va dans Uarticle préeddent, une tension alterne-
tive O P sur la plaque.

OP=/I0G
ol I représente le coefficient de la proportionnalité
n
K

= l‘..(:—‘—lf
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Mais cette tension () P débite un courant (trés faible)j sur le
circuit = r. Le diagramme vectoriel ci-contre montre la phase et la
. grandeur des chutes de ten-

P . L
sion rj dans la résistance et

¢ — L dans la capacité ¢ ; cette
)

S a]\:,’ capacité ¢tant trés  petite, le
g T g :

_ : P termeen — Te est beaucoup plus

Tew . :
grand que ) 5 et le vecteur »j
est presque  exactement  per-

Fig. 13.

pendiculaire & OP. sa grandeur détant
rj=ryw0 P.

Nous vovons donc que la grille de la lampe, lorsque nous lui
appliquons la tension OG, se¢ trouve en réalité soumise & une ten-
sion OG’ résultante de OG ct de rj.

C'est de cette tension OG’ qu'il faut tenir compte par la suite, et
qui engendre la tension plaque réelle OP”. Je me suis borné, pour
simplifier I'exposé, au cas ol la fréquence est assez basse pour que rj

soit trés petit devant —_‘,im. Mais, & des ITéquences élevdées, ceci cessera
d’avoir lieu : non sculement le terme »j provoquera un déphasage de
la tension de grille, mais il diminuera trés nettement sa grandeur.
[’amplification baisscra sensiblement. Il faudra aussi tenir compte
de l'addition des effets successifs; toute une série de vecteurs de
plus en plus faibles venant se composer sur la grille. Ce calcul n'a
pas grand intérét. Je peux préciser les ordres de grandeur : la tension
de plaaue OP’ est déphasée par OG d'un angle 3

Mes approximations ne sont valables que tant que le terme ainsi
calculd est assez petit; je puis alors éerire :

T=FT—rvw» I

Voyons quels résultats nous pouvons ainsi prévoir. Le coeffi-
cient I est, je Vai dit, de l'ordre de 6 environ ; quelle valeur devons-
nous prendre pour »?

Sil'on se reporte au schéma, » semble valoir 5 mégohms. 1l n’en
est rien cn réalité ; dans une suite de lampes amplificatrices, telles
qu'en montre les figures 1, 2, 3 ou 14, 13. On doit se rappeler que la
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capacité de liaison (entre la grille d'une lampe ct la plaque de la
lampe précédente) a une grosse valeur: elle se présente, pour la
haute fréquence, comme n'offrant aucune impédance; nous devons
donc regarder la résistance R, connectée & la lampe précédente, et la
résistance filament-plaque » interne, comme se trouvant en paral-
lele avec r; 'ensemble de ces trois résistances en paralléle vaut i
peu pres 20000 ohms. Le résultat numérique s’éerit done :

|3.l'\
=% — [20000y0 =7 | | —7,2 10 & ]y
\ ~/

en introduisant la longueur d’onde % en metres, au licu de la
pulsation w
VoGm0’

w—=2T < = =

A )

¢ est mesuré en farads; je suis amen¢, pour retrouver les résul-
tats numdriques du tableau du; 10 & prendre pour y la valeur 7,5 10™"
(ce qui fait prés de 7 centimetres en unités électrostatiques).

/ 29235 7D / 330
% ,:il—--/——-.—/—->;‘-‘::|1— T )

\ A \ 75
I3 00 1 boo RET Y 5600 6000
) 0 R B
I 0.3 0,06 0,80 0,88 042
w

Les approximations sont donc bonnes, saul aux trés courtes
ondes, o mon calcul est incomplet. I ensemble de tous les phéno-
ménes tros complexes déerits plus haut se trouve donc enticrement
interprété. On pouvait, d'ailleurs, s'attendre a cette valeur de capacité
grille-plaque.

Dans les lampes T. M., ces deux organes forment & peu pres un
condensateur cvlindrique: leur surface est de 6 ¢cm® environ, l'inter-
‘alle vaut 0,2 cm, soit

S 6 -
v= 1—‘_7 —_— mz 2,0 ¢M.

J'ai dit plus haut que l'expérience indique qu'une capacité du
méme ordre existe entre les fils de sortie. Le total peut aisément
atteindre 7 centimétres.

12. Appareils pratiques. — l.es amplificateurs & résistances, réa-
lisés depuis le début, ont varié surtout par le montage adopté pour le
compensateur. Aprés avoir tout d'abord utilis¢ les schémas du § 3, je
me suis. par la suite, arrété au dispositif beaucoup fplus pratique du
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1 des appareils de résonance interne. du type ) 8, ont été aussi
réelisds pour certains usages snleiaux.

Pour les amplificateurs & basse fréquence. v compris les fré-
quences rausicales, aucune ditficulté particulicre ne se présente :
les résistances peuvent étre des bobines de (il résistant, ¢t Fon ne
sera pas géndé par la self de I'enroulement. Il n'en est pas de méme
dans un amplificateur & haute fréquence: aussi ai-je employé des
résistances & charbon, & crayons. @ papiers crayonnés; mais ces
différents types étaient fréguemment défectucux: ou bien la résis-
tance variait avee le temps d'une manicre continue pour atteindre

IFig. 14.

parfois des valeurs  inacceptables : ou bien T'on observait  des
trés rapides quoique trés petites variations de résistance. quic am-
plifices par fes ¢tages ultéricurs, produisaient dans le téléphone  des
biuissements trés génants. Ces difficultés ont étélevéescompletement
par un mode nouveau de réalisation, la résistance par pulvérisation
cathodique.

Des résistances de ce type, ¢tudiées d'abord par M. Peltier. s’étant
montrées tres satisfaisantes. ont 6t¢ adoptées par la Société indépen-
dante de télégraphie sans fil. pour tous les amplificateurs du dernier
modele. La résistance se présente sous Paspeet d'un tube de verre,
muni de deux culots en cuivre @ chaque extrémité s des fils de platine
traversant le verre établissent la connection entre chague culot et une
bague intéricure, formée par un épais dépot métallique sur le verre.

Entre les deux bagues, un dépot métallique léger, en forme de
spirale, établit la jonction. Te tube a ¢té scellé aussitot la résistance
fabriquée: il contient encore & lintéricur Farmature de Pélectrode qui
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a servi a faire le dépot. De telles résistances. tant quelles ne s
pas soumises i un courant trop intense. ou chauffées's plus de Gon.
restent bien  constantes. Elles  soot. dailleurs. immdédiatement
¢changeables: on réalise ainsi les deux valeurs 8o ono w et 5 Q1 toute
autre valeur est dailleurs aisément obtenue.

Deux modeles d'appareils ont ¢1é ¢tablis pour la télégraphice sans fif
et possedent quatre ou huit dtages. Le premier, dit B R 4, est monté
conformément au schéma de la tigure 8. Cet apparcil est spécialement
adapté aux réceptions sur antennes, pour toutes les longueurs d'ondes

Iig. 15, — Amplificateur B R 4.

supdricures it 1 oo m. Le compensateur permet d'acerocher a volonté
des oscillations entretenues dans le circuit de réception, et de se passer
d’hétérodyne pour les postes entretenus. Le réglage, au voisinage de
Faccrochage. augmente tres nettement Pamplification. 11 faut noter
ici l'avantage de  Pamplificateur de  haute Iréquence sur tout
apparcil & basse fréquence. Les parasites  sont) en proportion.
beaucoup moins amplifiés que les transmissions & recevoir. De
plus. une transmission forte est moins amplifiée qu'une trans-
mission faible, appareil avant son meilleur rendement pour les
tres faibles amplitudes. L'amplificateur & résistances est done tres
recommandable pour tous  les  services  coloniaux s il nlest. en
revanche, pas trés avantageux si Pon veut recevorr tres fortement, en
haut parleur, un poste déja puissant
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Le B R gbis, de tyvpe réeent. est de dimensions trés réduites: les
résistances v sonttres facilement accessibles: muni de lampes ordi-
naires. il rend le méme service que le B R 40 mais <i Pon utilise les
lampes o cornes, la ganmme de fonctionnement descend jusqua moins
deduom. — Un groupe de deux lampes montées en amplificateur i
translormateurs peut ¢tre aisément adjoint au B R g his. lorsqu’on
aura pesein d'une amplification supdricure.

Liampiiticateur a8 lampes, dit B R 8, est spéeialement adapté

g, 16. — Amplilicateur B R 4 bis.

aux  réeeptions sur cadres. — 1l permet, avee unce  bobine de
10 & 20 cm de diamétre, de recevoir tous les grands postes curopéens,
Sur un cadre de 1,50 moon recevra les postes amdricains, sile
brouillage par parasites n'est pas trop fort. Cet apparcil représente
encore actucllement le maximum d'amplitication que 'on puisse direc-
tement réaliser. 11 al'avantage de ne posséder aucune longueur d'onde
favorisée et donne un rendement presque uniforme ‘depuis 1000 m
Jusquiic 3o 0oo m de longueur d'onde. Le schéma comporte six lampes
damplification drdsistances. deux lampesitransformateurs et un com-
pensateur pour régler acerochage d'oscillations locales. — Pour des
réceptions courantes. il est inutile d'utiliser une hétérodyne : mais si
la réception est tres faible. son emploi peut se recommander.,

[Cordre de grandeur de Pamplification réalisée peut se prévoir
approximativement. Je montrais, dans mon premier article, que le



ELECTRIQUE,

LONDE

A




= 1y = = . LONDE ELECTRIQUE ==— = —

rendement idéal est de 6 environ par lampe. Fn réalité, dans la gamme
des hautes fréquences. il ne doit guére dépasser H: dans Famplificat eur
B R 4. on a trois étages dlamplification, ce qui donne 5° = 125: la
dernicre Tampe fait détecteur : le rendement du détecteurest (article
precédent, [*3) proportionnel au carré de Famplitude, ce qui donnerait
un coefficient de (120)% == 15620 mais nous avons noté qu'en rcéalité

Fig. 18. — Amplicateur BR 8,

Feffet détecteur subit une diminution trés nette de rendement, que

nous d¢valuions (loc. cit. [ 6) @ ,l et qui atteint facilement ' . On est
o 10

ainsi conduit & admettre une amplification de Lordre de 1 d0o. Pour

Famplificateur B R 8, un calcul analogue permet d'évaluer un coceffi-

cient de pres d'un million. Mais il st beaucoup plus difficile de con-

troler le résultat.

Jhai réalisé aussi. pour certains emplois, des amplificateurs & selfs,
en gardant fe meéme schéma, mais remplacant par des sells conve-
nables les résistance I de 8o ono o, Ces apparells peuvent avoir un
tres bon rendement  pour une gamme  limitée de fréquences.? Je
rappellerai enfin le voltmétre amplificateur ‘de MM. Abraham et
Bloch, qui est un amplificateur & résistances spécialement adapté
pour les mesures: son ¢talonnage peut parfois ¢tre délicat & cause de
Pincertitude sur le rendement de la détection (V. article précédent [ 6).

Résumaé. Jrai rappelé, dans ce travail, les résultats d'une ¢tude



= ——= LONDE ELECTRIQUE = 12} ==

trés détaillée sur le fonctionnement des amplificateurs o résistances :
le schéma initial avait fait Fobjet d'un premier article. oQt jinsistais
aussi sur le fonctionnement du détecteur & lampe. Divers types
d'accrochages d'oscillations entretenues sont examinés: apres avoir
(201 a3 observe Feffet des différentes réactions agissant sur la grille
de la premitre lampe, et donndé (57 4 4 5) unc explication des appe-
rences assez complexes observées. jindique (0 6) le schéma le plus
pratique. suivant lequel sont montés les amplificateurs normaux.
Fapprofondis alors 1'étude de tres curicuses résonances internes
auxquelles Uamplificateur peut donner naissance et j'en donne Fin-
terprétation complete (857 a 1),

lLa diminution de Famplification aux courtes longueurs d’'onde. ainsi
que les déphasages qui expliquent les résonances internes. sont dus
A Veffet ‘parasite des capacités qui existent par construction entre la
grille et la plaque des Tampes. Ces capacités valent environ 7 em.

Je termine par une description des différents types d'appareils
normaux., tels que les construit actucllement la Société Indépendante
de T S, F.. ¢t je donne quelques indications sur les services gu'on
peut en attendre.

l.¢on BriLLouviy,
10 octobre 1921, Docteur ¢s sciences,

Ingénieur-Conseil @ la Société Indépendunte
de TS, I,

L'UNION INTERNATIONALE
DE RADIOTELEGRAPHIE SCIENTIFIQUE

Les recherches entreprises.

[Les recherches relatives i la propagation des ondes de haute fré-
uence sortent évidemment du cadre dulaboratoire et néeessitent une
coopdération internationale.

Ce sont ces considérations qui déciderent les représentants des
socictés savantes de divers pays réunis a Bruxcelles en juillet rge2. ¢
« Conseil International de Recherches »o i organiser une « Union
internationale de radiotélégraphic scientifique ».

e but de cette Union est (nous reproduisons le texte des statuts
provisoires) « de susciter et 'organiser les recherchies néeessitant
une coupération internationale ¢t de permettre la discussion et la
publication du résultat de ces recherches s,

i.c Burcau provisoire fut ainsi constitud¢ : Président, général
| [
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Ferrié ¢ Vice-présidents, MM. Austin, Fecles et Vanni: Seerétaire
géndral, M. R. Goldschmidt.

Des comités nationaux devaient ¢tre chargds dassurer dans leurs
pays respectifs Texdéeution des expériences demanddes par I'Union
internationale. Iin France, ¢'est & ' Académice des sciences qu'incomba
la charge de l'organisation du comité national, comité qui a étédéfiniti-
\cment constitud le 8 novembre 1021.

Ftant donnds les nombreux facteurs susceptibles d'agir sur la pro-
pagation des ondes Clectriques (composition des hautes couches de
Patmosphere. ionisation de Tair ete.), FAcadémice des sciences n'a pas
cru devoir composer uniguement le comité de radiotélégraphistes, mais
¥ faire entrer des physiciens, des astronomes, des météorologistes.,

Le Burcau du comité francais est ainsi composé : Président. M. le
géndral Ferrié: Viee-présidents. MM, Abraham. professcur a la Sor-
bone: Boucherot, ingénicur électricien: Perot. professeur o I'Feole
Polytechnique; Seerétaire géndral @ M. Jouaust, ingénicur ¢lectricien.

Le Comitd s'est mis immdédiatement au travail en organisant un
certain nombre d'émissions journalieres, faites par de grands postes
ranguis. dans des conditions permettant d'évaluer facilement linten-
St¢ des signaux transmis.

On trouvera, enannexe, le programme de ces émissions appeldées
signaux U R ST (Union Radiotélégraphique Scientifique  Interna-
tionale). Ces ¢missions commencent le 1 février 1G22,

Un certain nombre de postes de réeeption établis i 'Observatoire
de Meudon. i Naney. & Poitiers, & Strashourg, & Toulon. sont déjia en
ctat d'eflectuer des mesures sur l'intensité de ces signaux.

D’autres seront établis par la suite.

Les mesures de longueur d'onde seront assurdes par le laboratoire
spécial de I'ltabhssement central du matériel de la radiotélégraphic
militaire.

Les divers postes de réeeption ne borneront pas leur activité a des
mesures d'intensitd,

Le programme arrété par I'Union internationale comporte une
¢tude des troubles atmosphériques portant sur les points suivants :

1" Direction prédominante d'ott semblent venir les troubles:

2° Intensit¢ des troubles:

Je Valeur et simultanditc des troubles aux différentes stations;

4 Distinction entre les divers types de troubles en ce qui con-
cerne tout particulicrement la direction, la simultanéité aux diverses
stations, la simultandéité de leur réeeption sur des circuits accorddés i

diverses fréquences. cte.
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Emissions U. R. S. .

A partir du v (évrier g2z, les émissions ci-apres seront faites
chaque jour aux heares indiquées (Temps ;moyen Greenwich) pour
Pexdcution des ¢tudes scientifiques prévues par U nion radiotélé-
graphique scientifique internationale.

Station de la Towr Fiflel (f° ).
(Emission i étincelles. Longueur d'onde @ 2 6oo métres.)

iohid3hm —URSIde KL, URSIdeFlL.. . . . . . . . (valeur
de la longucur d'onde de Fémission de la veille). (Inten-
sité dans F'antenne pendant Pémission de la veille).

10 b 36 m. — Trait continu de 2 minutes.

10 h 38 m. — Envoidessignaux préparatoiresquipréccdentlessignaux
horaires ordinaires, semi-automatigues de 10 h g n.

Station de Nantes 174 ),
(Fmission par are Poulsen. Longueur d'onde 1 gooo métres).

phdom — URSTde U URSEde UA © 0 00 0 (valeur de ta
longueur d'onde de Pémission de la veille), (Intensitd
dans Vantenne pendant 'émission de la veille).

14 h 16 m. — Trait continu de 2 minutes.

Station”La Fayette (L Y).
(Fmission par arc Poulsen. Longucur d'onde @ 23450 mctres,.

g hohm. — URSTde LY URSLde LY. . . . . (valeur dela
longucur d'onde de Fémission de la veille). (Intensité
dans I'antenne i%cn(lum I'émission de la veille).

19 h 26 m. - Trait continu de 2 minutes.

19 h 38 m. — knvoi des signaux  préparatoires gui précedent les
signaux horaires scientifiques de 20 heures.

Naote. — Lorsque la station émettrice ne possédera pas de chiffres
suffisamment précis pour la longucur d'onde de I'émission de la
veille, oupour l'intensité, elle remplacera ces chiffres par une série de
lettres N. Ces valeurs ne doivent dhailleurs subir que de faibles varia-
tions d'un jour & lautre et seront en principe sensiblement constantes
pour toutes les ¢missions.

R. Jovavsr.
Seerétaire général du Comité frangars
de radwtélégraphie scientifique.



" I'IIIIIIIIIIIIIIIII-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.I.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII..

ANALYSES ET BIBLIOGRAPHIE

L)
..IIIIIIIllll.l.l.lllIIIIIIIIIII.IIIIIIIIIIIIIIIIII-IIIIII.-IIIIIIIIl [ L1113

'I-l.’

aiaurn®

L/

\J

1oanalvse Jdes revues concernant la radiotclégraphic est assurée par les soins
Jde MM, Jovavst, ingénicur electricien, professeur a la section de radiolélégra-
phic de UlZcole supéricure J'lectricité (analyses signees |3 MESNY, professeur
Lhydrographic «analyvses signees My, el Meaz, capitaine a Ultablissement cen-
(ral de la Radivtelegeraphic militaire canalyses signées Mz, Ces analyses seronl

classées par rubrique suivant le sujet augquel clies se rappaortent.

EMISSION

Quelques perfectionnements de
I'arc Poulsen. Premiére partie:
P. 0. PEDERsSEN. Proceedings of the
Institute of Radio Engincers, vol, 1IN,
Fr. 484-342.0 octabre gz, Clest la
rremicre partic de expose d'une me-
thode  pour  reduire  Fintensite  du
champ magndtique ¢t pour obtenir le

| NSNS — —

fonctonnement « ideal » pour leguel
les oxcillations  de haute  frequence
~ont purement sinusoidales.

Ce resultat peut ~'obienir en reali-
~ant le cas de Tare aun seul allumage
rar periode au moven Jd'un =abot a
circulation Jd cau jinswalle autour Jde la
cathode de charbon, Ce sabot, repre-
sente su. le croquis ci-dessus, occupe
un ~ecteur d'une ~oixantaine de degres
Jdu cote ot e champ  magnétique
<ouftle Tarc. Celui-cine peut <’¢tendre
au dela du o sabot refroidi et s'eteint a
un instant precis, méme i le champ
est faible. Jdonnant ainsi licu a un
rérime parfaitement 'défini.

1 articie comient des photographices

Jde la cathode armice de =on sabot, 11
renvoic. pour certaines considerations
théoriques. a des articles du méme
auteur contenus dans les Proceedings
de a7 et de g1, My,

Essais et résultats de télégra-
phie sans fil rapide (Communica-
tion des services ofticiels wechniques).
I, Bax~Neryz, Jahrbuch, Hetre, Band s,
aout a2, p. L ¢metteur est
en gencral un poste a lampes de
Rooowatts, On manipule sur la grille.
Pour I'¢metteur de 3 kilowatts employe
pour les Haisons avee 'Angleterre. on
manipule sur la grille d'une lampe
modulatrice spéciale.

.o poste récepleur comporte trois
circuits reglables avee une lampe dans
le roisteme cireuit.

l.e courant amplitié de reception est
cnvove apres redressement dans un
relais Jde Siemens et Halske.

Les postes émetteurs et récepteurs
sont loin des apparcils rapides qui sc
trouvent dans e central telégraphique
et osont manipules comme s'il s"agis-
~ait J'une laison par til.

Le Wheatstone a ¢te employe entre
Berlin et Keenigsberg, On o passe
oo et jusque Soo lettres alaminute, On
apu faire 3oo lettres entre Londres ¢t
Berlin, mais comme wrafic pratique on
na pas dépasse tha telegrammes a
I'heure.

Lo wlegraphe a pendule de Sic
mens et Halske peut débiter 2golettres
o la minute, on peut Fappliquer sans
moditication a la wlegraphic sans til

130, —



=on emploi n'est pas a recommander a
cause Jde sa complication mecanique.
Le Hugues ne donne pas satisfaction,
le Baudot fonctionne bien, mais moins
bien que le welegraphe rapide de
Siemens. Pour recevoir on a employe
le telégraphone ¢t le procéde phono-
graphigue. Mais la nécessité de retra-
duire les signaux en langage clair
rend ces procédés peu pratiques.

Le elegraphe imprimeur Jde Sie-
mens ¢t Halske a donn¢ les meitleurs
résultns. Le synchronisme est facile-

ment réalisé. Les parasites ot les
¢missions  étrangeres  introduisent

simplement des lettres inexactes,
Enmre Leipzig ct Berlin, un tel dis-
positf fonctionne journcllement plu-
sicurs  heures.  Le  deébit est de
630 lettres @ la minute ¢t de 130 a
200 telegrammes a heure. On serendra
compte Jde la bonne marche du sys-
weme si Pon considere quune bonne
laison par fil ne débite pas davantage.
L¢nergie mise en jeu n'est pas con-
siderable. Pour une portce de 3oo Kilo-
metres, un o émetteur a lampes  de
1 kilowatt suftit pour faire marcher
une réception automatique. Des postes

de ce genre Jdoivent remplacer ¢n
Allemagne, c¢ntre  les  principales
villes, les liaisons par (il - — Mz,

" RADIOTELEPHONIE

La modulation en radiotélégra-

phie; R.-A. lleisiNGg. Proceedings of

the Institute of Radio  Engincers,
vol. IN, pp. 303-333, aodt 1gui.
Lauteur exposce successivement plu-
sicurs méthodes de modulations ¢t
donne pour chacune Jd'elles des indi-
cations relatives au mode de fonc-
tionnement ¢l aux résultats obtenus,
Il examine les rendements que chagque
systeme est susceptible de fournir,
ainsi que les Jdéformations de la voix
auxquelles il faut s'atiendre; il indique
Jdans quelques cas les correctifs a ap-
porter aux montages pour les ame-
liorer.

Il insiste particulicrement sur trois
montages Clest d'abord celui de
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Van der Bijl. uatilisé en 1913 pour les
expériences de $lephonie entre Ar-
lington ¢t Paris; I'article contient de
nombreux schémas et photographies

des  installations  adoptées  a ceute
¢pogque. Ensuite sont dJdécrits deux

montages appelés a potentiel cons-
tant ¢t & courant constant. Dans le¢
montage  a  potentiel  constant,  la
lampe modulatrice est placeée en série
dans le circuit plagque Jd'une  autre
lampe qui amplitic les oscillations de
haute fréquence communiqueées a sa
grille. Dans le montage a courant cons-
tant une lampe génératrice d'oscilla-
tions haute fréquence est montée en
parall¢le avec unc autre lampe en ce
qui concerne les filaments et les pla-
ques; mais alors gue la grille de la
lampe géndratrice a les mémes con-
nexions que dans un montage habituel
d'eémetieur a lampes, la grille de lauwre
lampe,  dite modulatrice, regoit les
oscillations de modulation. Sur le fil
de connexion de la source de plaque
commune aux deux lampes se trouve
une forte inductance qui empéche le
courant wotal de suvivre les variations
de  fréquence acoustique. Des lors
les variations Jde résistance du circuit
plagque Jde la lampe modulatrice se
raduisent par des variations de cou-
rant correspondantes dans la lampe
gendratrice.

Se basant sur ce que les courants
de plagque ev d'antenne varient propor-
tionnellement au voliage de plague,

I'auteur calcule 'énergic fournic a
loscillatcur pendant les  differentes

phasces de la modulation ¢t en conclut
la supcériorité des derniers montages.
My.

Systéme de téléphonie sans fil
avec antenne au repos; SCOTT
Taceart.  Llectrician, . LXXXVII,
pPpP. 234-235, 19 aolt 1921, — Sous le
nom dJd¢ télephonie sans fil avee an-
tenne au repos, lauteur désigne un
proccedd dans lequel 'antenne n'est
parcourue par du courant de haute
frequence que lorsqu'on parle dans le
microphone.

Ll'originalité du procédé  consiste
dans I'emploi Jd'une lampe a dcux
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grilles. Une tension dJde haute fré-
Juence provenant d'un oscillatcur a
lampe ordinaire est appliquéc entre le
filament et la grille extérieure. Une
batteric d'accumulateurs cst intercalce
dans le conducteur réunissant la grille
intéricure au filament. Cette batterie
J'accumulateur rend la grille néga-
tive. clle est en séric avec le secon-
daire d'un transformateur dont le pri-
maire contient le microphone. La sclf-
induction d'antenne est dans le circuit
plaque de cetie lampe. La grille inte-
ricurc est portéc a une tension néga-
tive telle que. lorsque sous l'action du
courant de haute fréequence. la grille
extéricure a sa plus haute valeur po-
sitive. on s¢ trouve juste au point ou
un courant commence a circuler entre
le tilament ctla plague.

Lorsqu’on parledans le microphone,
la torce électromotrice induite dans le
secondaire vient. pour certaines alter-
nances, diminuer la tension négative
de la grille intéricure, et les ondes posi-
tives du courant de haute fréquence
sont alors susceptibles de produire un
courant dans le circuit tilament plague,
courant gui est ainsi modul¢ par l'ac-
tion du microphone. Ao

Circuits pour radiotéléphonie et
modulation; W. A, MacboNaLD. fia-
dio Review, aout 1921, 1L pp. g0g-
410, — Llauteur rappelle 1out d'abord
les diff¢rents procedes utilises pour la
modulation ¢n radiott¢l¢phonic et qui
sont au nombre de trois @ Modification
Jdes constantes de Pantenne: action
sur la grille: action sur la plaque.

Lc premicr procédée, qui consiste a
intercaler le microphone Jdans l'an-
tenne ou ale placer en derivation sur
unc partie de la scif-induction de cette
antenne, ne peut etre emplove que par
de faibles puissances. les microphones
ne pouvant ¢tre traversés par dJdes
courants importants, C¢ procédé peut
pourtant etre utilisé pourdes puissances
assez ¢levees en faisant agir l¢ micro-
rhone sur 'antenne par Uintermediaire
de lampes comprenant une partie de
la self-induction de 'antenne dans leur
circuit plaque.

l.a modulation

par la grille n'a
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jamais donné Jde bons résultats. On

utilise  généralement la modulation
sur la plague dite & courant cons-

tant. Les plaques des lampes oscilla-

trice et modulatrice sont  alimentés
rar la méme source par linterme-

diaire d'unce bobine de selt-induction
a noyvau Jde fer de haute impédance.
Pour ¢tudicr les résuliats oblenus pour
les différems procédés de modulation.
I'auteur a employ¢ le dispoxitifsuivant :

Dans le circuit plaque d'une lampe
a deux électrodes de faible résistance
interne se trouvent une bobine coupléce
avee 'antenne et un oscillographe. Le

courant non modul¢ donne un trait
continu =ur la plaque de Toscillo-

graphe. L'¢cart entre ce trait continu
ct les pointes positives ou négatives
du courant modulé renseigne sur la
valeur de la modulation.

Lauteur donne un certain nombre
Jd'oscillogrammes obtenus sur divers
apparcils  de  radiotelephonic. Dans
Iemploi de  la  radioteléphonic  en
avion, undes principaus inconvénients
reside dans la variation perpétucelie de
longueurd'onde due aux déplacements
de I'antenne.

Pour y obvier. le Signal Corps utili-
sait une lampe oscillatrice dans la-
quelle la fréquence ¢tait déterminee
par un circuit local. Ce courant de
haute fréquence modulé élait envoyé
dans  T'antenne  par  lintermédiaire
d'une lampe amplificatrice.

Macdonald fait remarquer qu'il peut
cncore exister des variatons de fré-
quence ducs aux modifications appor-
1ees aux constantes de la lampe oxcil-
latrice par suite  des variations  de
ension  plague  provoquées par la
modulation Il propose une variante du
montage Jdu Signal Corps. dans lequel
fa modulation ¢st faite sur le courant
apres amplification. J.

PROPAGATION

Diagramme du systéme cadre
antenne et ses propriétés vis-a-vis
des variations nocturnes en radio-
goniométrie; G. M. WriGHt ET
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S.-B. Ssuth. Rradio Review, aoot 1921,
L L pp. 394-403. — On sait que la
courbe des intensites Jde  réception
Jdans un cadre d'unce onde polarisee
Jdans un plan vertical peut étre repre-
sentée en coordonndées  polaires ¢n
fonction de T'orientation du cadre par
deux cercles tangents. la  tangente
commune étant perpendiculaire a la
direction de propagation. Clest sur
cetle propriéte quiest basée lutilisa-
tion du cadre en radiogoniométrie.
Les auteurs admeuent avee Eckersley
que les ¢earts constatés la nuit dans
les relevements radiogoniomeétriques
sont dus a la superposition a l'onde
directe d'une onde rétlechie sur une
couche ionisée de la haute atmos-
rhere. Ils admeuent. en outre, que la
retlexion  fait wurner d'un certain
angle le plan de polarisation de cette
onde.

L.e champ magndtique de cette onde.
normal a la directiion de transmission,
peut étre considéré comme la résul-
tante de deux champs, Fun horizomal
et normal au plan de  transmission,
I'autre dans le plan vertical de trans-
mission,

L'action de la premicre composante
est identique a celle du champ de
l'onde directe et peut ¢tre representée
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par un diagramme de méme forme.
On voit, au contraire (fig. 1), que la
deuxieme  composante OH, a une
action sur le cadre lorsqu'il est vriente
normalement a la transmission ¢t n'a
pas d'action au contraire lorsqu'il ¢st
orient¢ dans cette direction. Le dia-
gramme polaire correspondant a ceue
onde est de meme forme que celui Jde
I'onde directe, mais cette fois la tan-

12 —

gente commune auxdeux cercles est la
direction de wransmission.

L'action sur le cadre est la somme
algébrigue  des  actions  des  trois
champs envisages et peut se déduire
des trois diagrammes traces sur la
ficure 2. On voit immédialement que
si 'onde réfléchie est en phase avee
l'onde directe, il est possible de don-
ner au cadre une orientation elle que

les trois forces électromotrices dues
aux trois champs envisagés se deé-
truisent. On aura un relévement net
mais inexact. En général, les deux
ondes ne sont pas en phase, on n'ob-
ticndra pas une extinction de la trans-
mission, mais un minimum plus ou
moins net.

On sait que de jour. lorsque 'onde
directe existe scule, il est possible en
couplant convenablement une antenne
¢t un cadre Jd'obtenir une extinction
complewe de la transmission par une
position du cadre orientée vers le poste
transmetteur. C'est le procédé utilisé
pour lever le doute de 180° que laisse
I'emploi du cadre seul.

Il en sera de méme de nuit.

Les actions sur le cadre et sur 'an-
tenne de la premiére composante de
I'onde refléehie se détruisent comme
celles Jde 'onde directe. La deuxieme
compo=ante Jde 'onde réfiéchic n'a pas
Jdraction sur l'antenne (elle correspond
a un champ ¢lectrique horizontahy, et
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le cadre élant orienté vers le poste
récepteur, clle nagit pas non plus sur
lui comme il a ¢te dit plus haut. Les
auteurs dtudient les divers cas qui
peuvent sc¢ présenter ¢t signalent que
dans le cas exceptionnel ou les deux
ondes sont ¢n phase, on peut obtenir,
en faisant tourner le cadre, deux posi-
tions d'extinctions; I'un donnce le rele-
vement exact. autre un relevement
errone.

L.e mode opcratoire pour 'emploi
de ce dispositit est le suivant ¢

Reégler de jour le couplage de 'an-
tenne et du cadre de fagon a obtenir
une extinction partaite pour une des
positions  du cadre oriente vers le
poste récepteur et, =ans rien modifier
a ce couplage pendant la nuit, cher-
cher les posttions d'extinction.

Ce procede emploveé a Chelmstord
a permis Jd'obtenir Jdes relevements
corrects, alors quiun cadre employée
seul Jdans le voisinage ne  donnait
que des résultars compleiement faux.

- L

Relations entre la propagation
des ondes électromagnétiques et
les phénoménes atmosphériques;
S, WiEpENHOFF (communication des
services  techniques des P T, T,
allemands.y Jakrbuchk d'oclobre 1921,
Band 15, cahier 4, page 242. L auteur
fait F'analyse d'observations mcéthodi-
ques faites a la stadon radioclegra-
phique de recherches de Sureeliz pour
dégager les lois qui regissent I'in-
fluence des phénomeénes atmospheé-
riques sur la propagation dex ondes.

Les phénomenes  aumosphérigues
peuvent influer sur lintensite de re-
ception ou bien ¢wre la cause de
signaux parasites que Fauteur ctudie
d'abord. Il distingue le claguement
isolé dont il compte le nombre pen-
dant un wemps donné ¢t le bourdon-
nement ou crépitement continu Jdont
il note l'inensite.

Un premicr tableau montre gue le
nombre moyen de claguements Jdans
les ditferents mois de I'annce estures
variable.  Une variation  periodique
diurne ressort wes neuement d'un
deuxieme wbleau qui donne en oure

ELECTRIQUE ———

un maximum des parasiles pour aoit
el scplembre et un minimum  ¢n
février.

En méme temps gu'on notait cha-
Jque  jour et a certaines heures le
nombre des parasites isolés et l'inten-
sit¢ Jdu crépitement continu, on obser-
vail toultes sortes de donnces météoro-
logiques @ pression. tempcérature, ¢lat
hygromérique, vent et ¢tat Jdu ciel et
aussi la chute de potentiel dans l'at-
mosphere, le nombre d'ions, la quan-
tite de poussiere ct I'intensite du cou-
rant J¢bité par lantenne dans la
terre.

On a pu constater, ¢n rapprochant
ces observations, gqu'aux peériodes de
parasites intenses correspondaient des
periodes de faible variation de poten-
ticl atmosphérique. mais ¢n meme
temps des périodes de grande ionisa-
tion ¢t de  courant atmosphérique
intense dans 'antenne.

[auteur compare ensuite lintensité
Jdes parasites aux diverses circons-
tances atmosphériques, nuages, pluie,
poussicre, ete. D'une fagon plus géneé-
rale, il dresse un grand wbleau en
s'inspirant des observations radiotéle-
graphiques d'une part et meétéorolo-
giques Jde Tautre. I margue dans ce
tableau les moments guotidiens des
maxima ct des minima, ct les périodes
annuclles 00 les phénomenes ont leur
plus grande ou leur moindre ampli-
tude, ceci pour l'intensite de réception,
le nombre Jde parasites isoles, la chute
de potentiel atmosphérique, la con-
ductibilite  de Tair, le courant dans
lanenne, la pression, la température,
Petat hygromeétrique,  les météores
aqueux, le rayonnement Jdu soleil, les
précipitations atmosphérigques, la force
du vent.

Un ableau découlant de  celui-la
montre guelles quantités sont maxima
ouminima, croissaniesou décroissantes
¢h meme temps.,

Pour voir si les renscignements
recucillis & Strelitz n’avaient pas un
caractere local, on (it des observations
cn plusicurs autres points. On cons-
lata ainsi gque certains résullats étaient
récllement  locaux, Jdautres  Jd'une
nature plus générale.
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Un tableau montre que la loi pério-
Jdique quotidienne se retrouve partout
en ce qui concerne les parasites. mais
Jue les maxima ou minima s¢ pro-
duisent en différents points, o des
periodes  différenies de Tannde. La
situation des postes o0 les observa-
tions sont faites influe trés nettement
sur Fintensité et le nombre des para-
sites. Norddeich, au bord de la mer.
a beaucoup moins de parasites que les
postes siwes a intéricur de 'Alle-
magne,

Un autre phénomene a éte etudic a
Strelitz, ¢'est cclui des variations de
I'intensité de réception, On ne s'est
pas contenté, pour evaluer cetie inen-
site, de méthodes approchées comme
celle du téléphone shunté, on a réussi
a mesurer Fintensite du courant de
réception, ¢t comme on connaissait la
r¢sistance de PFantenne pour la lon-
gucur Jd'onde considérée. on pouvait
Jdéterminer la valeur représentant la
force ¢lectrigue dans la direction de
I'antenne. Un tableau donne la valeur
du champ ¢lectrigque correspondant a
divers correspondants ¢t déterminé
chague jour de I'annde entre 10 heures
¢t midi (décembre 20 a mars 21). lLes
nombres mesurant la force électrique
du champ varient de 360 a 3% pour
lllvese, 697 a 884 pour Nauen, 2,7 & g
pour le poste de Marion. 9,1 a 67,6 par
Rome, 6,8 a 63,6 par Skavanger.

lLes variations dans I'intensité de la
réeeption ont €1¢ ohservées chague
fois que l'on était dans une période de
pression atmosphdérique croissante et
I'intensité avgmentait a ce moment-la.
A cette periode de hautes pressions cor-
respondaient en géndéral a Streliz une
chute de température, une diminution
des nuages et une augmenmtation du
vent. On n'a pas observe a Sireliz de
variations périodigques de Pintensite.
Mais on en a signalé ailleurs.

Clest ainsi que Masler a trouve deux
maxima Jd'intensite en automne ¢t au
printemps (observations d'une année)
<t Austin, en utilisant des observations
de jour et de nuits o trouve des maxi-
ma Jde décembre a janvier et Jdes
minima de juin a aout. En ce qui con-
cerne les variations périodiques guo-
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tidiennes. on a constate une augmen-
tation de  lintensité peu apres e
coucher du soleil. Des variations im-
portantes  Jd'intensiteé ont ¢galement
¢1e constatées au moment Jdu lever du
solcil en meme emps gue des inen-
sités plus fortes de nuit que de jour.
On peut faire des rapprochements
intéressants entre ces variations pério-
diques d'intensite et les  variations
metéorologiques. Le maxima d'inten-
site correspondait a des pressions
barométriques élevées, a des wempeé-
ratures décroissantes, ades minima de
force de vent pres du sol, mais a des
maxima de¢ vent dans les couches
¢levées de 'atmosphere I semble que
la réception se fasse micux Jdans une
région a pression éleveée et que les
ondes =¢ propagent au micux des
cyvclones aux anticycelones.

Une constatation également intéres-
sante et qui se vérifie surtout de nuit,
cest que lintensité de réeeption est
maxima quand les parasites sont le
plus abondants, ce qui est une condi-
tion favorable a la réception.

L'auteur ermine en résumant les
thé¢ories  donncées jusqu'ici sur  les
causes des variations de Uintensite de
réception de welégraphie sans fil qui
ne sont pas uniquement dues a Jdes
variations atmosphéeriques. 1l indique
en particulier 'hypothese de la couche
d'Heaviside, couche fortement ionisce
située dans  les régions ¢clevees de
I'atmosphere et qui réfléchit les ondes
comme un miroir. Uller suppose que
lex ondes circulent entre deux ¢ouches
bonnes conductrices, 'une ¢lant la
couche ionisce existant dans ia partic
supérieure de latmosphere, Fautre la
surface de la terre; suivant que ces
couches se rapprochent ou s'¢loignent,
les in ensites de réception augmentent
ou diminuent.

Dautres couches bonnes  conduc-
trices peuvent exister Jdans atmos-
pheére gui peuvent agir sur ceue pro-
pagation des ondes et sur la force des
réceptions. Les conditions météorolo-
gigues, gqui intluent sur la formation
de ces couches clectrisées. influent par
cela meme =ur lintensite des récep-
tions. Mz.
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Ondemétre a lecture directe;
H. Thur~. Jahreuckh, Band 18, Heft 2,
aout 1921, p. 122. — Le schéma du
montage de cel ondemetre est donné
par la figure.

Le dispositif est intercalé en A et 3
entre l'antenne et la terre, ou bien,
pour les trés grandes puissances, on
fait agir Pantenne par induction.

Pour unc longueur d'onde i, telle
que pour la pulsation w, correspon-

.o
dante, on ait—<
]
dc potentiel entre A ¢t C est nulle, il
ne passe rien dans la bobine Lyf,.

Au contraire, il passe un courant
dans cette bobine lorsque, ¢ntre A et B,
est appliquée une force électromo-
trice, alterpative de fréequence £, telle

=L, w, la différence

que L, w, = , », €étant la longueur
(Rl

d’onde qui correspond a cette fré-

A
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quence. Pour ceue fréquence /, il ne
passe rien dans la bobine L/,. Par
conséquent, quand la longucur d’onde
passc de %, a 3, lc courant dans la
bobine L/, passe de 0 a une certaine
valeur 4, ct, dans la bobine Ly, il
passc inversement d'une valeur 7, a la
valeur o.
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Si l'on fait agir c¢es deux bobines a
anglc droit sur un circuit fermé libre-
ment mobile dans le champ et portant
une aiguille qui Jdécrit un cadran, on
congoit qu'entre les limites », et 3, la
position de l'aiguille puisse donner la
longueur d'onde par lecture dirccte.
L’auteur décrit cnsuite en tous deétails
la réalisation pratique de l'appareil.

Mz,

Détermination rapide de la capa-
cité répartie d'une bobine; Ralph
R. BaTtcuer. Proceedings of the Insti-
tute of Radio IZngineers, aoal 1yzi,
vol IX, pp. 300-305. On constitue
un circuit oscillant avee la bobine ct
un condensatcur variable et on déter-
mine les capacités du condensateur
correspondantes  a deux  longucurs
d'onde dont l'une est double de
l'autre. En marquant ces Jdeux capa-
cités sur un diagramme, on trouve
par alignement la capacité répartic.
Le diagramme est construit a4 une
échelle commode sur une planche de
I'article. -~ My.

LAMPES

Emetteurs radiotélégraphiques
a lampes de la marine ameéri-
caine ; I'. Jouxson. Proecedings of
the Institule of Radio Engineers, octo-
bre 1921, vol. IX, pp. 381-434. — Dans
cet article, l'auteur fait un exposé
matériel tres détaille des emetteurs
a lampes ulilisés dans la marinc mili-
taire américaine. Il en donne des des-
criptions de méme genre que celles
gque l'on trouverait dans des notices
d'utilisation, descriptions accompa-
gnées Jde schémas et de photogra-
phies.

Il commence cependant par indi-
quer les raisons qui ont amené a gé-
néraliser 'emploi des  émetteurs a
lampes dans la marine ct cite, a cette
occasion, unc séric d’essais de récep-
lion pratiqués sur des émissions de
postes a étincelle, a arc ct a lampes
de méme puissance; un lableau fournit
les résultats de ces cssais.
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Il insiste sur la nécessité de remplir
certaines  conditions  indispensables
pour le matéricl radiotélégraphique de
la marinc : ondes nombreuscs, nom-
bre de modeles aussi réduit que pos-
sible, interchangecabilité absolue de
tous les éléments pour un type donné,
nécessité de nc remplacer un type
déterminé par un autre plus perfec-
tionné que quand celui-ci a été éprouve
de tagon sare et peut etre fourni rapi-
dement ct en grande quantité. Ces
principes ont été appliqués sévere-
ment dans la marine américaine.

Toutes les caractéristiques des lam-
pes sont réunies en un tablcau. Ces
lampes ont des puissances de S, 50 ou
230 waltts, puissances qui doivent étre
entenducs comme celles que chaque
lampe c¢st capable de mettre en jeu
dans un circuit oscillant. Les durées
normales sont respectivement de 100,
250 ct 200 heures; les fournisseurs
sont la Western Electric Co et la Ge-
ncral Electric Cv.

Les postes  d’émission sont  de
5. 150, 300, 750 ¢t 1 500 watts, puissances
qui doivent éire considérées comme la
somme des puissances de toutes les
lampes émettrices des postes. Ces
valeurs sont en reéalité supéricures
aux puissances mises en jeu dans les
antennes.

l.es montages pour la production
des oscillations sont des types cou-
rants.

Dans tous les cas les émetteurs peu-
vent fairc dJdes ondes entretenues et
modulées et de la éléphonic. La mo-
dulation téléphonique  est  toujours
obtenuc avee un nombre de lampes
modulatrices égal a celui des lampes
émettrices. Le montage employé est
toujours le méme; c'est celui décrit en
détail par M. leising dansles Procee-
ding d'aoat 1921 (voir I'extrait La Mo-
dulation en radiotéléphonie, p. 127,
n° 2).

Les installations de radiotéléphonic
sont disposées de fagon a étre mise sen
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communication avec plusicurs lignes
de teléphonie sur fil. — My,

Essai des lampes thermoioni-
ques ; Lvcas. The  Electrician,
t. LXXXVII, pp. 404-400, 1921. — L’au-
teur Jécrit les procédés cmployés
par les services de Il'aéronautique
britannique pour I'essai des lampes.

Pour les lampes de réception, on
mesure intensité du courant dans le
filament pour une tension donnée,
I'émission totale en réunissantla grille
et la plaque et en appliquant unc ten-
sion convenable entre lc filament ct la
plaque, la pente de la caractéristique
grille pour unc tension donnée de
I'anodc en appliquant successivement
=+ 2 volts et — 2 volts a la grille.

e vide s’apprécie par la valeur du
courant grille, cctte derniérc étant a
—- 2 volts et I'anode a 160 volts.

Pour les grosses lampes de trans-
mission, la tension normale est appli-
quéc a la plaque et, au moyen d'un
potentiometre, on applique a la grille
une tension telle que la plague ait a
dissiper I'¢nergie pour laquelle la
lampe est construite et cela pendant
une durée de cing minutes.

Au cours de cet essai, un dégage-
ment gazeux se produit toujours dans
la lampe ct il est nécessaire d'agir sur
le potentiometre pour maintenir cons-
.ante I'émission du filament.

Un essai beaucoup plus dur et qui
obligerait les constructeurs a fournir
des lampes micux vidées, consisterait
4 cxiger que la lampe ait atteint un
régime stable, et qu'il nc soit plus
nécessairc de toucher au potentio-
mctre au bout d’un temps court, par
exemple deux minutes.

Mais des lampes qui ne remplissent
pas cette condition ont toutefois donné
satisfaction a I'emploi.

Pour la mesure du coefficient d’am-
plification, on utilisc une méthode
dérivée de celle d’Appleton. — J.




LES ESSAIS TRANSATLANTIQUES

Depuis que 'emploi des tubes a vide s'est géadralisé dans les
postes d'émission comme dans les postes de réception, des portées
de plus en plus considérables ont été obtenues avec des puissances
relativement faibles.

Les amateurs américains qui ont particulierement ¢tudié et déve-
loppé les appareils fonctionnant sur trés courtes longueurs d'ondes
sont arrivés a des résultats tout a fait remarquables: c’est ainsi que
certains de leurs postes, d’une puissance au plus égale a un kilowatt
et travaillant sur 200 métres de longucur d’onde, ont été fréquems-
ment entendus & plusieurs milliers de kilométres de distance. Le
bruit a méme couru avec persistance qu'un amateur écossais avait
a plusieurs reprises entendu les signaux des amateurs américains.

Pourtant, jusqu’a présent, aucune communication transatlantique
par les amateurs n’avait été officicllement reconnue; c’est pourquoi
I' « American Radio Relay League » vient d'effectuer toute une scérie
d’essais dans ce but.

Fn février dernier, pendant plusieurs jours, des émissions curent
licu, faites par les meilleurs postes d’amateurs américains. Plusicurs
centaines d'amateurs anglais et quelques trés rares amateurs fran-
¢ais (car malheureusement chez nous presque personne n'était au
courant de ces essais) s’cfforcérent de les entendre et, bien qu'il
semble que certains signaux aient été pergus, rien de certain n'a pu
étre établi, c’est pourquoi de nouveaux essais viennent d'avoir
lieu.

A l'occasion de ces essals, les Américains ont envoyé 'un de leurs
meilleurs amateurs, M. Paul F. Godley, en Angleterre, ol il s’est
efforcé de recevoir les signaux de ses camarades.

Bien qu’a 'heure ot nous écrivons ces lignes, les résultats soient
encore mal connus, les essais avant pris fin la nuit dernic¢re, nous
savons déja qu'ils ont été couronnds du plus complet succés.

M. Godley aregu les signaux d'une vingtaine de postes d’amateurs
ameéricains et plusieurs amateurs anglais ont aussi réussi & entendre
les transmissions d’outre-Atlantique.

Des postes a ondes entretenues et des postes & étincelles ont été
recus. La réception semble toutefois avoir ¢té assez irrégulicre: de
nombreux postes ¢tant pergus un jour, tandis que les jours suivants
aucune émission n'était perceptible, ou & peu prés.

Il est inutile d’insister sur I'importance de ces résultats. On a
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longtemps ¢té persuadd. ot jusqu'a ces jours derniers, bien des tech-
niciens  prétendaient quil dait impossible de recevoir O travers
FAtlantique les signaux d'un poste de un Kilowatt travaillant sur
200 metres de longuour d'onde. La preuve est maintenant faite que
des amateurs ont atteint ce résultat. Clest assurément la plus écla-
tante démonstration de Putilité des amateurs de télégraphice sans fil,
qui viennent, griace i leur enthousiasme, & leur initiative etaieur puis-
sante organisation. d’accomplir ce qui n'avait encore jamais ¢té fait.

Les essais qui viennent davoir licu sont d'ores et déja un fait
historique qui marquera.dans histoire de la télégraphic sans fil. une
date aussi mémorable que celle du jour ol Marconi recut les pre-
micrs signaux transatlantiques.

Mais si les techniciens, les grandes compagnics de téldégraphic
sans fil et les gouvernements doivent dés maintenant étudier les pos-
sibilités de communication que leur offrent les ondes courtes, que
devons-nous.  amateurs, penser  des merveilleux  résultats que
viennent d'obtenir nos camarades américains?

Nous devons avant tout les (éliciter chaleureusement pour leur
sucees. s nous ont rendu un énorme service, car qui pourrait dire
maintenant que les amateurs sont une « quantité négligeable » qui
doit « tout au plus étre tolérée s 2 Au moment ot P Administration
fran¢aise semble enfin ouvrir les yeux et étre micux disposée i notre
dgard que par le passé, au moment ol des postes d'émission com-
mencent & nous ¢tre accorddés. rien ne pouviit nous étre plus utile
que e suceds des essais transatlantiques. s font voir ce que réalise
Finitiative privée 1ol elle recoit des encouragements ofticicls et, &
I'heure actuelic. nul ne saurait prévoir les progrés que nous appor-
tera un avenir peut-étre tres proche. Des ébauches de projets. qui
semblaient encore. il ¥ a quelques semaines, un réve irréalisable ot
chimérique, nous apparaissent maintenant comme des plans dont la
réalisation ne demande qu'un peu de temps. un peu d'effort. Siles
amateurs francais se groupent, s'ils sont rdsolus & unir leurs efforts
dans un but commun. nul ne peut prédire les grandes choses qu'ils
accompliront dici peu : la télégraphic sans fil a toujours fait plus
que de tenir ses plus grandioses promesses !

Que les amateurs francais nous fassent done confiance; s'ils le
veulent résolument, nous sommes conviincus qu'ils auront. avant
fongtemps, pris dans le monde des amateurs la grande place qu'ils
auraient toujours pu occuper si une réglementation 4 Pesprit étroit
ne les en avait longtemps empdéchés.

L.éon Doy,



LE POSTE D'UN AMATEUR
DE TELEGRAPHIE SANS FIL

Par Paul COISY

Ce poste est situd dans la banlicue ouest de Paris. L'antenne hori-
zontale est constitude par 16 fils de cuivre de 8/10. espacés de 2 cen-
timetres, la largeur des vergues étant de 4 m. o, clle est supportée
pir deux mits de 1o me Do de hautear, distants de o metres, les
cordages sont en chanvre goudronné. 1o poulies spéeiales de télégra-

phic sans fil assurent un parfait isolement, I'entrée de poste est sur

g, 1.

le cotd de Fantenne. les brins sont réunis et soudds par un Gl trans-
versal @ oorientation @ nord-ouest. La prise de terre comprend un
treillis métallique de 4 métres de longueur sur 1 métre de largear
enfoned de 1 metre de profondeur, un fil de cuivre de /1o est soudd
ioce treillisc uninterrupteur spécial permet la mise a la terre de

Fantenne. e montage du poste est du type Tesla (fig. 1), svsteme
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Roussel, & cadres circulaires tournants dont la description compléte
est donnée dans e Livre de Pamatewr de Télégraphic sans fil de
publication récente.

Le circuit antenne terre comprend done le cercle mobile du milicu.
ou primaire, comme lindique ta figure ci-dessus: une sell dantenne
a plots placée au milicu de la table est intercalée dans Yo circuit pour
la réception des  grandes longueurs  d'ondes: un  commutateur
bi-polaire placé sur le coté droit permet la mise en série ou en paral-
I¢le d'un condensateur i air compound multiplex de 2710000 une boite
de capacités fixes de 6, 1000 est mise en paralltle avee le condensateur

-ariable pour la réception des trés grandes longueurs d'ondes. le peu

Fig. .

FEE Hament. — GG GLerille. - PP P plagque. — R R, résistance de 5 mecohms,
rr. réststance de Sooon ohms. - ' con lensateur de 45/1000007 de mfd, — L condensateur
de 2z/1000000 de myfd, — Chocondensatear de g/ oo de mfd. — E, ¢eoutenr de g oo ohis,
RS0 cercles o couplaze variable par rotation, — M N, arrvivée da tesla ou du cadre.

de développement de Fantenne ne permettant pas de recevoir ces
postes autrement.

e cercle extéricur fixe ou secondaire est reli¢ & amplificateur
haute fréquence, placé au premier plan et & gauche de fa figure 1, le
condensateur compound  de gauche est en paralltle sur ce circuit
sccondaire.

Lamplificateur haute fréquence & trois lampes est o résistances et
fonctionne simultanément comme amplificateur détecteur et circuit
hétérodyne, ce montage permet Famplification intense des signaux
regus sur une petite antenne : la réaction est produite par le couplage
du petit cercle dont Penroulement inversé est indispensable pour
Pentretien des oscillations.

I amplificateur basse fréquence (fligure 1 en arriére de Famplitica-
teur haute fréquence) est i transformateurs. cest le 3 ter, — il est



RO ICONDE  ELECTRIQUE =— S

reli¢ au secondaire par un commutateur & renversement bi-polaire. -
Un jeu de commutateurs permet ou de recevoir sur galene avee
amplificateur basse fréquence ou de supprimer la galene (que T'on
voit dans la figure 1 & droite de la self d'antenne) et de brancher
PFamplificatecur basse fréquence derricre Vamplificateur baute fré-
quence.

La batterie de chauffage est constituée par deux accumulateurs

de 2 volts 6o ampcres heures, celte de plagque comprend pour la basse

fréquence 24 accumulateurs de 2 volts 3 ampéres. a laquelle sajoute
pour la réeeption haute fréquence 20 piles Leclanche du modéle ordi-
naire. Les signaux sont recus dans deux ¢eouteurs réglables de
4 oo ohms montés sur un casque (Roger et Ducretet), un haut
parleur de méme résistance en permet Faudition dans toute la picee:
sur la tablette (fig. 1) un ¢eouteur Brown monté en relai acoustique,
svsteme Roussel, actionne un télégraphe Morse par Uintermdédiaire
d'un relai polarisé genre Siemens. Eenregistrement de la réeeption
des grands postes curopdéens a ¢missions amorties ou entretenues se
fait avec une grande régularit¢ & toutes les vitesses. le réglage est
tres simple.

Ce poste ainsi complet donne une tres bonne réception de tous

les postes. Lyon est tres facilement regu : au-dessus de 15 ooo métres,
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il faut ajouter une setf au secondaire (réeeption de Croix-d'Hins). Les
postes maritimes (cotiers et bateaux) détectés par la haute fréquence
et amplifics par une ou deux lampes basse fréquence. donnent au
haut parleur une audition dintensité remarquable: les concerts
transmis deux fois par semaine. le jeudi soir et le dimanche apres-
midi, par le poste de La Have I°. C. G. G. sont regus avee une bonne
intensité (La Haye est situé & environ oo kilométres  du poste
récepteur). .

Lantenne et fa terre peuvent étre remplacés par un cadre de

Iig. 3.

8o centimetres de coté, comportant oo motres de fil en 4 sections
et montd aux bornes du secondaire. Ce cadre donne une excellente
réception des postes curopdéens. On recoit encore ces postes. mais
plus faiblement, en se servant comme cadre du cercle fixe du
secondaire.

Les amplificateurs haute fréquence et basse fréquence ainsi que
les cerceaux ont ¢é¢ constraits par Fauteur de ces lignes avec un
excees dlisolement : an ampéremetre et un milli-ampéremétre (fig. 1)
sont mis dans les circuits 0d lears indications peuvent ¢tre utiles.

Dans le méme appartement, un autre poste (fig. 3) (montage
Oudin. détecteur & galeneractionne un relai Turpain Richard qui met
en marche un Morse enregistrant les méteos de I¥ L. un détecteur
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Ferri¢ avee potentiométre remplace la galéne en cas de dérdglage de
celle-ci : une corne dlectrique est ainsi mise en mouvement par le
relai. sasonorité permet la mise & Pheare de toutes les pendules de
la maison : enfin un troisieme poste (fig. 4. souvenir d'avant-guerre
(montage Tesla, détecteur a galénce). construit selon les indications
précicuses d'alors, contenues dans la petite brochure du docteur Cor-
ret. entre en service les jours ol un manque de courant réduit au
plus profond silence fe meilleur des amplificateurs, ¢'est en somme
la derniere consolation d'un passionné de la Télégraphie sans fil.

Paul Coisy,
Membre de la Société d'études
de ‘I'élégraphie suns fil.

NOTRE PROCHAIN NUMERO

L'tmde Electrigue publicra dans son numdéro 3, qui paraitra le

15 mars, les deux articles suivants :

Etude sur le probleme de la télémécanique par T. S. F., par
Maurice GuErrror.

Les signaux horaires, scientifiques, météorologiques, etc., régu-
licrement émis par les quatre grands postes de télégraphie sans fil
frangais (Tour Eiffel, Lyon, Croix d’Hins, Nantes).

Lauteur de cette étude, le capitaine Mets, s'est proposé d indiquer pour
chacun des quatre grands postes francais (FL. YN, 1. Y. UA Nantes). le
détail des émissions faites a des heures déterminées et non destinées d
un correspondant particulier (Emissions d'intérét général. Signaux
horaires, scientifiques. météorologiques. sismologiques, U RS, etc.) et de
donner le code permettant d'interpréter de facon compléte ces diverses
émissions.
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