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Variation, en direction et en intensité,

du champ électromagnétique d’'une émission

Conférence faite & la Société des Amis de la T. S. F. le 30 juin 1922.

L.a précision extraordinaire & laquelle donnent lieu les phéno-
ménes du rayonnement optique, la précision encore trés grande que
I'on rencontre dans un grand nombre de phénoménes électriques font
penser & beaucoup de personnes qu’on sc trouve en présence de mani-
festations du méme genre quand on ¢tudie le rayonnement électro-
magndtique. ’

L'observation dissipe bientot cette illusion et tous les radiotélé-
graphistes savent aujourd’hui combien la propagation des ondes est
irréguliére. La recherche des causes du désordre qu'ils constatent est
pour eux un probléme du plus grand intérét, d'abord parce que la
connaissance de lois exactes leur est ndeessaire, ensuite parce que le
mystére qui enveloppe les phénomeénes est bien de nature & exciter
les esprits les moins curieux.

Les ¢tudes commencées  ce sujet sont encore peu poussées, mais
les résultats obtenus sont néanmoins trés importants et c'est d’eux
que je vais vous entretenir ce soir.

Je parlerai surtout des observations faites en France sous la direc-
tion du géndéral Ferrié. Elles ont ¢té mises en train en 1920, par
MM. Perot et Jouaust, et ¢'cst grace a la bienveillante obligeance de
M. Deslandres, directeur de I'Observatoire d'astronomic physique a
Meudon, que I'on a pu trouver au voisinage immddiat de Paris un
terrain propice a l'installation des appareils nécessaires.

*
* %

Vous savez que les perturbations causées par I'émission d'une
antenne se propagent dans I'espace sous forme d’ondes sphériques
que le sol coupe suivant un grand cercle. Si I'on se place & quelque
distance de I'émetteur, dans l'espace restreint occupd par les appa-
reils de mesure, on peut admettre que Fonde est une onde plane, ver-
ticale et normale & la direction de I'émetteur. Vous savez encore que
les vecteurs magnétique et dlectrique, qui caractdérisent la propa-
gation, sont tous deux dans le plan de l'onde ¢t perpendiculaires entre
cux; preés du sol le champ magnétique est horizontal et le champ
dlectrique vertical.
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Du moins il en serait rigourcusement ainsi, si le sol dtait parfai-
tement conducteur et plan, ct si Fatmospheére tait parfaitement
homogéne. Quoique ces derniéres conditions ne soient jamais rem-
plies, les vecteurs électromagnétiques occupent trés fréquemment des
positions trés vaisines de celles que jai indiquées et je me préoc-
cuperai d'abord d'examiner les divergences que Fon constate dans
leur orientation.

Liapparcil que Fon utilise dans ¢e but porte le nom quelque peu
barbare de radiogoniomdétre. C'est un cadre qui peut tourner autour
d'un axe vertical et qui est le siege d'une force électromotrice tant
que le flux magnétique qui le traverse n'est pas nul. Au moment ol
les apparcils réeepteurs connectés au cadre ne regoivent plus aucun
signal, on peut affirmer que le champ magnétique est dans le plan du
cadre et il est facile de connaitre par Ii Porientation du champ.

Les constatations que permet de faire cet appareil different sui-
‘ant que 'on étudie des ondes courtes ou des ondes longues. suivant
quc 'on observe le jour ou la nuit.

*
* *x

De jour, quelle que soit Fonde, on vérific & 2 ou 3 degrés pres,
le plus souvent & 1 degré prés, que le champ magndtique est bien
perpendiculaire & la direction de Fémetteur. 11 faut néanmoins
faire des réserves, car les régions traversées par les ondes ont
naturellement une influence sur leur propagation. Si le terrain est
accidenté, les ondes sont dévides, elles suivent par exemple assez
facilement les valldes, clles incurvent leurs trajectoires d'angles -
allant jusqu'a 6 ou 8 degrés quand clles cheminent assez longtemps
sur le bord de la mer; mais ce sont la des éearts facilement expli-
cables sinon calculables. on les retrouve chaque jour sensiblement les
maémes, si I'état des terrains ne s'est pas maoditic,

&
* %k

La nuit, toute régularité disparait et les phénoméanes que Fon
constate sont de nature & dérouter complétement observateur
Dans certains cas. des déviations importantes se produisent en
quelques minutes pour sannuler ou changer de signe aussi rapide-
ment; les extinctions tres nettes que Fon obtient de jour disparaissent
souvent complétement et il arrive méme, parfois, qu'une rotation de
360 degrds du cadre ne donne licu & aucune variation du son.

Dés le début de la guerre, on a utilisé les radiogoniometres pour le
repérage des stations ennemies. A cette époque, on connaissait bien
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mal ces nouveaux appareils et on les accusait invariablement de
toutes les anomalies que Fon observait: quoiqgu'ils en fussent parfai-
tement innocents, on trouvait toujours quelque borne desserrée,
quelques gouttes d'eau qui avaient filtrd le long d’une entrée de fil et
¢'¢tait assez pour condamner.

In ce qui me concerne. ce fut en novembre 1916 que j'observai net-
tement le phénomene de déviation de nuit dans des conditiens vrai-
ment curicuses. J'installais des radiogoniométres sur les navires de
I'escadre alors mouillée & Corfou, et pour vérifier les lois quadran:
tales des déviations dues & la coque des batiments, jobscervais un
trés grand nombre d'émissions. Parmi celles-ci, celle de la sta-
tion OS M. située dans le voisinage de Constantinople, me semblait
particuliérement avantageuse; cette station passait un communiqué
qui commengait i 18 h 30, heure de 'Europe orientale, et finissait
vers 19 heures; ¢’était au mois de novembre, a nuit ¢tait done venue
depuis une heure environ au début de I'émission. La premicre fois,

je trouvai le premier azimut dans le voisinage de ¢b degrds. puis,
mesure que Pheure avangait, 'azimut diminua et devint dgal &
80 degrds environ & la fin du communiqué. Je cherchai dabord I'expli-
cation du fait & bord du navire olt je me trouvais, le Paris; pendant
les observations, le navire avait évité d'une cinquantaine de degrés et
on avait hissé les embarcations. Le fendemain et pendant les quinze
jours qui suivirent, je continuai i mesurer les azimuts ct, quoique les
évitages fussent trés différents, que les mouvements d'embarcations
n'cussent souvent pas licu, je retrouvais toujours, en tenant compte
des déviations quadrantales — détermindes par les moyennes de
nombreuses observations d’autres postes — des variations d'azimut
présentant la méme allure que celles du premicer jour.

dar la suite, je continuai & m'occuper de radiogoniométrie, mais
je n'eus plus Voccasion de faire de semblables constatations. Le ser-
vice de mes radiogoniometres se faisait sur les ondes courtes, dans
des conditions ot, comme je e dirai tout a I'heure, les phénomenes
sont tout & fait différents. Je considérai done les déviations de O S M
comme un fait isolé et peu intéressant pour le moment.

Mais d’autres observateurs avaient dgalement remarqué ces
anomalics, le capitaine Brossier avait fait & Salonique des consta-
tations tros intéressantes et ¢'est pourquoi des observations systé-
matiques furent organisées & Meudon. On v releva régulierement de
jour et de nuit quatre postes : Lyon, Hanovre, Rome ¢t Nantes (YN,
OUI, IDO, U.\), dont les ondes avaient des longueurs comprises entre
)00 et 15200 métres. Les premiéres observations furent particuliére-
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ment intéressantes et firent penser que I'on se trouvait en face d’'un
phénoméne d'allure réguliére. Le diagramme de la figure 1 montre
comment se groupérent les observations des deux premiers mois pour
Hanovre (mai 4 juillet 1920). On y constate des déviations consi-
dérables allant jusqu'a 73 degrés. Toutes les grandes déviations —
qui n'ont pas eu lieu le méme jour — se produisent vers 21 heures,
une heure environ apreés le coucher du soleil ; toutes les déviations
sont positives avant cette heure, puis brusquement, apres 21 heures
clles deviennent négatives, et décroissent en moyenne pendant le
reste de la nuit pour s’annuler au lever du jour. La courbe des moyen- '
nes ressemblerait & une hyperbole équilatére ayant son asymptote
verticale a 21 heures.

A la méme époque, Lyon donnait une série de points répartis
d'une facon tout a fait analogue quoiqu’'un peu moins rdéguliére;
Nantes avait encore moins de régularité, mais paraissait présenter
des déviations générales en sens inverse. Rome, il est vrai, présentait
un gachis absolu (fig. 2), méme pendant le jour, on obtint des dévia-
tions de 6 4 8 degrés; mais les résultats fournis par Hanovre et Lyon
étaient si prometteurs que I'on espéra découvrir rapidement quelque
loi intéressante. Cette croyance fut accrue par les observations des
mois suivants : A mesure que le soleil redescendait vers I'équateur, les
déviations diminuaient, et I'heure des déviations maxima suivait
celle du coucher du soleil.

Ce n'était qu'illusion. Quand les observations vinrent & s'accu-
muler sur une longue période, on ne retrouva plus guére d'autre
invariance, d’ailleurs trés relative, que celle du moment ol apparais-
saient les fortes déviations (fig. 3).

Pour découvrir dans le fouillis des observations, un effet saison-
nier, nous cherchames a dresser des courbes de moyennes; c'est bien
délicat quand les écarts sont aussi importants et aussi irrégulié-
rement répartis, on risque de dresser des courbes moyennes qui
n'ont pas beaucoup de sens. Cependant, comme il y avait manifes-
tement prédominance de déviations de certains signes, on s’'arréta a
des moyennes horaires mensuelles. H étant une heure ronde, on prit
la moyenne de toutes les déviations obtenues entre H—30™ et
H430™ pendant un mois et on traga les diagrammes de ces
moyennes en fonctions des heures H : 1° en considérant toutes les
déviations comme positives; 2° en leur laissant leurs signes. La
figure 4 permet d’apprécier ce mode de représentation. Les points
isolés représentent les déviations obtenues, le diagramme supérieur
est obtenu en faisant les moyennes arithmétiques, le diagramme
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inférieur en faisant les moyennes algébriques. On voit que les formes
de ces deux diagrammes différent peu; ce fut le cas pour tous les
mois, ce qui montre la prédominance d'un signe déterminé dans la
déviation a une heure donndée.

Ce qui ressort de l'ensemble des observations de deux anndes,
c'est l'irrégularité aussi bien dans le cours de I'année que dans le
cours d'une nuit. Peut-é¢tre que des observations de nombreuses
anndes feront ressortir quelque éffet saisonnier, mais actuellement,
si I'on trouve parfois des différences nettes (fig. 5) ou des analogies
intéressantes (fig. 6) entre des mois voisins, on trouve aussi des mois
successifs comme ceux des figures 7 et 8 ol la déviation du soir,
négative pour le premier mois, devient positive pour le second. Dans
ces deux mois, les déviations du matin sont faibles par rapport aux
déviations du soir. Pendant le mois dont les observations sont résu-
mées sur la figure g, les déviations du soir deviennent franchement
négatives et les déviations matinales sont beaucoup plus impor-
tantes que celles du soir. Dans ces derniers graphiques, les points
isolés sont ceux qui représentent des déviations supérieures ou égales
& 20 degrds; il en est d'ailleurs tenu compte dans les moyennes.

Ce désordre n'est pas seulement mensuel, il est aussi horaire : La
figure 10 montre que dans la journée du 15 mars 1922, l'azimut de la
station Lafayette (LY) a varié¢ presque linéairement de 17h 45 a
20 heures, alors que la déviation change de + 67°de 5ho5a5h 3o et
de — 34° de 5 h 30 45 h ¢45. Des variations encore plus curicuses sont
représentées par la figure 11, elles ont été observées en 1917 & Salo-
nique par le capitaine Brossier ().

On remarquera que toutes les stations dont nous avons parlé
jusqu'ici se trouvent a des distances relativement faibles des postes
d'observation (350 a4 1000 kilométres), surtout si on compare ces dis-
tances aux portées normales des stations..On pourrait penser que les
anomalies augmentent quand on observe & des distances beaucoup
plus grandes, entre I'Europe et I'Amérique par exemple. C’est le con-
traire qui se produit. La station amdéricaine W Q K, récemment éta-
blie prés de New-York, est rclevée & Meudon avec un écart moyen
de 5°, mais les azimuts extrémes obtenus a toutes heures de la
journée ne s’écartent de la moyenne que de 2°,5("). La station Lafayette

() Variations des relévements radiogoniométriques, Cap. BROSSIER. Notice
n° 5605 de 'Etablissement central du Matériel radiotélégraphique, octobre 1919.

() On doit noter que les stations européennes LY, YN, OUI, azimutées dans
les intervalles des observations de W Q K, donnaient, comme de coutume, des
déviations de méme ordre que celles que nous avons signalées plus haut.
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et celle de Nauen relevées a Seabrook-Beach, New Hampshire
(¢ = 42°52’ N, = 70°49' W) par M. Pickard donnent ¢galement lieu a
un écart moyen de 5° environ par rapport au relévement orthodro-
mique, mais les azimuts extrémes ne s'écartent de la moyenne que de
6°a 8" (').

Il semble que la propagation des ondes au-dessus de vastes éten-
dues de mer joue un role purificateur, et cette apparence est étayce
par L'observation suivante rapportée par M. Eckersley(?). Pendant la
guerre, une station ¢tait installée & Sofia; de Salonique il était impos-
sible de déterminer son azimut, tandis qu'au Caire on déterminait
facilement le relévement et ce relévement était toujours correct (°).

Je n’ai encore rien dit de la nature des minimums observés la nuit,

(*) Ajoutons que M. Pickard a observé d'assez nombreuses stations situées sur
le continent américain et pour lesquelles les déviations ont été beaucoup plus
faibles que celles que nous avons signalées; sa déviation maximum a atteint 18

The Direction and intensity of waves from European stations, W. PiCKARD,
Proceedings of the Institute of Radio Engineers, vol. 10, pp. 161-176, juin 1922.

(*) The effect ot the Heaviside layer on the apparent direction of Electroma-
gnetic waves, ECKERSLEY, Radio-Review, février et mai 1g2t.

(*) Signalons néanmoinsque des relévements de navires a la mer, pris de Brest,
ont donné lieu, sur l'onde entretenue de 2100 métres, & des déviations de nuit
atteignant 20°.
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la question offre cependant de I'intérét. La plupart des observations
de Meudon ont ¢té faites en réception directe en utilisant un compen-
sateur dont nous rappelons brievement le principe : Un condensateur
variable est placdé en séric entre la terre et celle des bornes du systéme
récepteur dont les connexions ont, par rapport i la terre. la moindre
capacité; en manceuvrant e condensateur quand le cadre est amend
au minimum de réeception, on peut, en général, obtenir de jour une
extinction de son parfaite, et voici ce que Fon obtient dans ces condi-
tions pour les observations de nuit : Si 'on ne moditic pas la compen-
sation ¢tablie de jour, les extinctions disparaissent en géndral au cou-
cher du soleil. mais, si 'on manceuvre & nouveau le compensateur. on
peut, le plus souvent, retrouver les extinctions; les capacités de com-
pensation different d'ailleurs pour les deux orientations du cadre
correspondant aux extinctions. J'ai montré dans une ¢tude de la com-
pensation que ¢'¢tait la preuve que la composante horizontale du
champ magnétique cessait d'étre polarisc rectilignement pour prendre
unc polarisation elliptique.

Dautres remarques, fort intéressantes. sur la disparition des
extinctions et les movens de les faire apparaitre a4 nouveau. ont étd
faites par divers observateurs. M. Bellini et 'amiral Jackson(!) v sont
parvenus par oricntation du cadre autour d'un axe horizontal. orien-
tation postérieure @ la recherche du minimum par rotation autour
d'un axe vertical. M. Eckersley a couplé avee le cadre azimutal un
cadre horizontal fixe qui recucille la composante horizontale du flux
magnétique; il a analysé ses résultats avee beaucoup de soin et a
cherché i en déduire la justification de certaines explications des phdé-
nomenes. Mais Panalyse de ces travaux nous entrainerait trop loin.

*
*

Parlons maintenant des petites ondes, celles de Goo iv 1 ooo mdtres
couramment employées par les navires. Lorsquen arrivant & Paris
Jappris les résultats obtenus sur les postes de Hanovre ot de l.yon,
Je fus plus qu'étonnd; quoique avant suivi de tres pres de nombreux
radiogoniomeétres, je n'avais constatd quelque chose desemblable qu'a
Corfou ¢t je continuais & penser o une anomalie tout & fait isolde.
Comme jenem’¢taisoccupéquede petitesondes, j'enreprisl'observation
d Mcudon. Les postes de la marine de Dunkerque, Cherbourg, Lorient
et Rochefort firent des émissions amorties sur 8w métres a rominutes
dintervalle pendant vingt-quatre heures et furent relevés chaque

(') Directional Effects with France Aerial, Adm. Jacksox, Journal of Wireless
Suociety of London, vol. 111, avril 1gu2.
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fois. Mon ¢tonnement s’accrut considérablement quand, au moment
du coucher du soleil, je sentis disparai'tre les extinctions deces postes,
Dunkerque commengant le mouvement. Les minimums devinrent de
plus en plus flous, et deux heures apreés le coucher du soleil (¢'¢tait en
octobre 1920) il dtait impos- B

sible de déterminer la position r‘:. EZ G \-'«7;;*‘1“

du minimum & moins de 10 a W el P2
15 degrés prés. Cela dura jus- X ’
qu'au lever du soleil, et, au
milieu de la nuit, il fut une
fois impossible d'obscrver
aucun changement dans I'in-
tensité du son de I'émission
de Dunkerque en faisant
tourner le cadre de 360 degrds.

Les déviations que l'on pou- A - J
vait déduire dec ces mauvais | . ) @ 5 |
relévements ne dépassaient » __i
d'ailleurs pas une quinzaine ——— —

de degrés ct dtaient méme Fig. 12.

géndéralement plus faibles.

Je voulus alors refaire I'expérience dans les conditions quim’¢taient
familiéres, sur la coter Il fut entendu que M. Jouaust observerait &
Mecudon pendant que j'irais azimuter prés de Brest les mémes
émissions.

Dunkerque, Cherbourg, Lorient et Rochefort suivirent le méme
programme que la fois précédente. Eh bien, au moment du coucher du
soleil, je retrouvai pour ces quatre stations les mémes résultats qu'a
Mcudon; mais en méme temps, je pus constater que les relevements
des navires a la mer, et des stations de la cote anglaise — Land's knd
en particulier — conservaient de nuit la netteté qu’ils avaient de jour,
ou & trés peu prés. Les directions controlables furent reconnues
exactes a 2 ou 3 degrés pres.

Sur la carte de la figure 12 on a marqué en trait plein les reléve-
ments d’ondes courtes prés de Meudon ou du Lann (Station d'obser-
vation de Brest) pour lesquels les minimums devenaient flous;on a, au
contraire, tracé en pointillé les azimuts observés au Lann et pour
lesquels on trouvait des résultats de nuit & peu pres identiques a ceux
de jour (*). On peut constater que les traits pleins coupent la terre sur

1) Les traits mixtes représentent les relévements des ondes de grandes lon-
gueurs.

N
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une longueur d'au moins 50 kilométres, alors que les traits pointillés
ne la coupent que sur une longueur inférieure a 20 kilométres.
J'ajoute enfin que si 'on cherche & corriger le flou des minimums
par compensation, comme dans le cas des ondes longues, il est impos-
sible d"amdliorer les résultats. Il m'est cependant arrivé une fois d’ob-
tenir une extinction sur Cherbourg pendant la nuit, mais ce fut un
phénomeéne tout & fait passager dont la durde fut certainement infé-
rieure & 5 ou 6 secondes. Cette fois, il n’y a donc plus une simple pola-
risation elliptique de la composante horizontale, mais une véritable
dépolarisation partielle.

On peut résumer ce qui précéde comme il suit :

De jour, les ondes courtes ou longues ne donnent généralement
lieu qu'a de faibles déviations, inférieures & 2 ou 3 degrés, quand la
configuration des régions traversées n'apporte pas de perturbations
systématiques.

De nuit, les ondes longues (10000 4 25000 métres) donnent lieu a des
déviations qui peuvent étre considérables et atteindre prés de godegrés;
les plus fortes déviations se produisent plutét dans le voisinage du
coucher du soleil, quelquefois prés du lever. Ces grandes déviations
sont atteintes pour des distances moyennes (800 & 1000 kilométres).
Pour de trés grandes distances (6000 & 7000 kilométres) les déviations
redeviennent faibles, mais il semble que ce soit Iinfluence des
grandes ¢tendues de mer traversées qui joue un role stabilisateur. En
effet, les ondes provenant & Meudon de W Q K traversent environ
250 kilométres de terre (le relévement moyen de WQK est, a
Meudon, 287 degrés alors que celui de Cherbourg est 288°); les
ondes arrivant & Otto CIliff de Nauen et de Lafayette traversent de
700 & 1000 kilometres de terre avec des relévements de 48 degrés
et de 62°.

Pour ces ondes longues, la polarisation rectiligne du champ que
I'on constate de jour est remplacée le plus souvent la nuit par une

polarisation clliptique.

Quant aux ondes courtes amorties (600 4 1000 métres), elles ne
donnent licu la nuit qu'a des déviations relativement faibles (10 &
15 degrds), mais leur champ subit une dépolarisation partielle; cepen-
dant déviation et dépolarisation ne se produisent nettement que quand
les ondes ont cheminé sur terre sur une longueur qui semble devoir
étre supérieure a 25 kilométres environ.
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Les ondes longues que j'ai mentionndes détaient toutes entretenues,
les ondes courtes amorties; mais je crois bien. d’apres quelques autres
donndes, que les différences constatées dans lafagon dont se comportent
les ondes en question, ne tient qu'a leur longueur, I'amortissement ne

jouant qu'un role accessoire.

f:t maintenant, comment expliquer ces phénomeénes de nuit si
¢tranges. surtout si Fon compare Jeur extréme mobilité a la stabilité
que I'on observe de jour. Cest ici que l'imagination peut se donner, et
sc donne effectivement libre carriere. L'explication qui a été proposde
est celle de la réflexion des ondes sur une haute couche de 'atmos-
phere dite « couche d'Heaviside ».

Voici en quoi consiste cette couche. Vous savez que Fatmosphére
est ionisce, cest-a-dire qu'elle contient & I'état libre des particules
¢lectrisées provenant de la désintégration partielle des moldeules de
I'air. Cette ionisation donne a Pair des propriétés de conductivité dau-
tant plus accentudes que le nombre d'ions est plus considéraole. Ceux-ci
sont en effet libres de répondre & 'action d'un champ ¢lectrique et. par
suite, de produire un courant. La conductivité sera d'autant plus
grande que le nombre d'ions sera important, en laissant de c6té la
question de leur mobilité pour simplifier I'exposition du phénomene.
Ces ions libres sont d'ailleurs ¢n état de perpétucl mouvement; les
ions positifs se recombinent avec les négatifs et sous l'action de
divers effets, d'autres ions sont formés qui remplacent les premiers
disparus.

Parmi les causes qui peuvent produire lionisation, se trouve
action des rayons ultra-violets que nous envoie le soleil. Pendant le
jour ils augmentent la production des ions, et la conductivité de Fair
augmente. Quand vient la nuit, cette cause jonisante disparaissant,
les recombinaisons d'ions I'emportent sur la formation et la conduc-
tivit¢ diminue.

Mais les recombinaisons dépendent de la pression. elles sont beau-
coup plus importantes dans les basses couches de Patmosphere. Dans
une étude de M. Eckersley paruedans la Radio Review de février 1921,
cet auteur donne des courbes de variation de la conductivité de Fair
en fonction de laltitude, de jour ct de nuit, courbes calculées
d'apreés les considérations précédentes. De jour lavariation de condue-
tivité serait continue et aucun phénomene net de réflexion ne pourrait
avoir lieu. De nuit. au contraire. il existerait une discontinuité dans

E2d
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les variations ct @ la hauteur correspondante, les ondes se réflé-
chiraient pour revenir vers e sol. Clest 4 la couche d'atmosphére
situde au-dessus de cette limite que Fon donne le nom de couche
d'Heaviside.

M. Fckersley a publié dans le méme article un certain nombre
d’expdriences qui paraissent lui donner raison. mais ces expériences
pourraient sans doute ¢tre interprétées différemment, car les objee-
tions sont nombreusces,

Dabord. en ce qui concerne ionisation, I'expérimentation est hicn
pauvre; les causes de cette ionisation a toutes les altitudes (radiation
pénétrante, rayons ultra-violets. cte.) sont trés incertaines surtout en
ce qui concerne le rapport des effets qu'elles peavent produire. Cer-
tains auteurs attribuent par exemple 1/10 sculement de Pionisation
aux causes photo-électriques.

En outre. une réflexion sur une couche horizontale ne saurait pro-
duire de déviation: il est certain que les auteurs qui emploient hypo-
thése de Ta couche d'Heaviside ne la considerent pas comme sphérigue.
mais ce n'est pas assez d'en faire une surface bosselée pour expliquer
les anomalies observées ; ¢tant donnde Fimportance des déviations. je
crois bien que les réflexions ou réfractions. qui ¢videmment existent.
doivent se produire dans des plans presque horizontaux. et. dans ces
conditions, ce ne seraient plus les couches élevées qui seraient en
cause. mais les couches de Patmospheére qui se trouvent pres de la
terre.

lin mars et avril 1921, j'ai fait avee M. Jouaust des observations cn
dirigeable a des altitudes variant de 300 ¢t 1800 métres: les déviations
¢taient mesurdes simultanément & terre & Meudon, et en lair dans je
voisinage de la verticale du poste de terre. Sans étre identiques. les
déviations furent du méme ordre, et pourtant ta réflexion sur le <ol
d’'ondes inclindes aurait da donner & terre des déviations nettement
supdérieures.

D autre part. la couche d’Heaviside ne peut pas rendre compte des
différences constatées dans les déviations observées i Meudon pour fe
poste amdricain W Q K ¢t pour les postes curopdens. Cette couche
que l'on saccorde d situer entre Ho et 1o kilomeétres de hauteur
n‘expliquerait pas davantage que les anomalies sur les ondes courtes
soient du méme ordre pour des stations dont la distance varie entre
120 et 1ooo kilomdtres, Elle expliquerait encore moins b différence
particulicrement nette qui se manifeste entre les ondes courtes avant
chemind sur terre et celles qui se sont propagdées presque uniquement
sur la mer.
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I} faudra donc chercher ailleurs la raison des phénomenes. et pour
le faire avee quelques chances de succeds. il faut commencer par multi-
plier les observations ¢t les conditions dans lesquelles clles seront

faites.

(A suivre.) Rendé MEsxy.

Nota. — Un radiogoniometre avait ¢ié installé dans la salle. la
séance ayvant licu précisément aux heures ot se produisent les plus
fortes déviations. La réception étant montée en haut-parleur, il fut
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Fig. 13.

possible de faire constater aux assistants Iexistence des déviations;
le diagramme de la figure i représente les déviations observées entre
20 heures ot 21 h 3o (heure de Greenwich).




DETERMINATION DES ELECTRODES
DANS LES APPAREILS
A EMISSION THERMO-ELECTRONIQUE

Etude des filaments de tungsténe

Tous les apparcils qui utilisent le phénomene thermo-électronique
comportent nécessairement une cathode que l'on peut porter i
I'incandescence, et une anode. Les anodes peuvent étre en nickel, en
platine et de préférence en molybdéne ou en tungsténe; quant aux
cathodes incandescentes, on n’emploie gucre que des filaments en
tungsténe chauffés par un courant auxiliaire; ces filaments peuvent
étre portés i des températures trés élevées sans risquer de fondre
(le point de fusion du tungsténe est voisin de 3500 degrés. absolus).
et 'on peut obtenir ainsi des courants délectroniques relativement
intenses (!). Il importe d’ailleurs que le courant de chauffage soit treés
régulier, car de trés petites variations de ce courant produisent des
fluctuations considérables du courant électronique. Nous nous propo-
sons surtout, dans cet article, d’étudier les principales propriétés des
filaments.

Le tungsténe réagit chimiquement sur tous les gaz, sauf sur les
gaz rares, méme quand il est porté au rouge dans un vide trés élevé;
il en résulte un effet de « nettoyage » trés complexe, que nous avons
cxaminé dans un précédent article (*). Nous supposerons par la suite
ces phénomenes éliminés grace a la perfection du vide. Nous suppo-
serons, en outre, pour commencer. que le filament soit assez long
pour que l'on puisse négliger le refroidissement du aux pinces qui le
supportent, et nous le supposerons sensiblement rectiligne pour que
toute sa surface participe uniformément au rayonnement.

LLes grandeurs qu'il importe surtout de connaitre sont en fonction
de la température : I'éclat du filament, sa résistance électrique, le
courant d'électrons qu'il peut émettre, et enfin les conditions de son
usure. L’¢mission d’électrons n'altére cen rien le mdétal, et les bom-
bardements par ions gazeux d¢tant supposdés ¢liminés, cette usure ne
tient qu'a la tension de vapeur, & I'évaporation du métal. L'é¢tude de
toutes ces questions nécessite d'abord '¢valuation de la tempdérature

(") A la vérité, le molybdéne peut émettre a la méme température environ
quatre fois plus d'électrons que le tungsténe, mais son point de fusion est seu
lement a 2800 degrés absolus. Quant au nickel, il fond déja a 1815 degrés absolus.

(*) Voir I’Onde FKlectrique, n" 8.
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des filaments. On peut effectuer cette détermination de bien des
maniéres; nous nous bornerons & rappeler le principe des procédés
les plus importants.

Mesure de la température d'un fil incandescent. — La méthode
la plus directe consiste & comparer le filament & un corps noir, &
I"aide d'un photomeétre ou d'un pyrométre. On peut pour cela utiliser
plusieurs procédés (').

1¢ On peut réaliser Uégalité d’éclat entre le filament et le corps
noir pour une longueur d’onde donnée 7, et mesurer la température
absolue S du corps noir. Soient ¢ la constante de rayonnement de
Wien, ¢ le pouvoeir émissif du tungsténe par rapport au corps noir.
I'on a :

%=%+£logc €.

S est donc légerement inférieur & T.

2° On peut aussi réaliser égalité de coloration du filament et du
corps noir; la température ainsi mesurée est légérement supérieure
i la valeur vraie T,. mais I'écart peut ¢n général étre négligé :

Dans la pratique, on peut obtenir T par des méthodes indirectes
d'une application trés rapide et qui ne nécessitent que des mesures
photométriques ou électriques simples.

Méthodes photométriques. — Les donnces de Langmuir per-
mettent de déduire la température T d’une mesure de I'éclat du
filament : J,’ étant I'éclat en bougies décimales par centimetre carré
du contour apparent, I'on a :

11,230

r= 7,029 — logy J '’

Supposons qu'on n'utilise pour la mesure photométrique qu'une
longucur { du filament dont le diamétre est d; soit J; lintensité
moyvenne horizontale trouvée; l'expression :

.
Vo= 15,

n'est fonction que de la température. Les données expérimentales
reproduites dans le tableau | permettent donc d’évaluer la tempéra-
ture du filament en mesurant simplement son intensité lumineuse et

ses dimensions.
On peut mesurer aussi bien le rendement lumineux (*). Soit W,

(') Lire & ce sujet WonTHiNG, PPhys. Rev., 10, 4 oct. 1917; et aussi Hypg, Capy
et ForsyTHE, Phys. Rev. 10, oct. 1919 et WoRTHING, ’hys. Rev., 10 oct. 1914.
) Bovraric, R. (5. ., 5 série, t. V1, 8 février 1410,
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I'énergie ¢lectrigue fournie au filament en watts: nous trouvons dans

le tableau | les valeurs du rapport T dont la mesure donne T sans
gy

qu'interviennent les dimensions du filament.

Méthodes électrigues. — 1" La résistivité du tungsténe croit trés
rapidement avee la tempdérature. 11 semble done tout indiqué de
mesurer la tempdérature du filament par sa résistance dlectrique.
Cette méthode co¢st trés peu précise. a4 cause du contact mal
défini entre le filament ct les pinces qui le supportent. Nous
donnons cependant dans le tableau 1 la valeur de la résistivité¢ ¢n
fonction de la température, d'aprés Langmuir: mais les relations ci-
dessous seront plus utiles :

2* Soient | lintensité du courant dans le filament V. la d. d. p.
entre ses extrémitds: la puissance électrique W=V 1 qu'on lui four-
nit se transforme intégralement en chaleur et se trouve dissipde par
rayonnement; ce rayonnement est proportionnel a la surface =dl du
filament et, par suite, on peut derire :

Vi==dlX f(T).
ot f (T) représente la loi de rayonnement dans les conditions de
I'expérience. L'expression :
v

(4) =7 ==F (1),

n'est donc fonction que de T
D’autre part, la résistance du filament est :

S
T
et la résistivité o est fonction de la température scule. Posons :
\U
o=¢ (T) ct r=q_.
I'expression :
&V 4
(B) TT=2%em)

n’est fonction que de T.
On voit que le quotient de {A) par (B), »t par suite l'expression
1
g

=
d?
n'est fonction que de T; donce, pour obtenir une méme température,
3
'intensité & faire passer dans le filament est proportionnelle & d:.
La mesure de | et ded permet done d'éraluer la température. On
utilisera aussi la fonction I toutes les fois qu'il s'agira d'¢lever & une
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meme température des filaments de méme longueur et de diamctres
différents.

. /d
3" Le produit de A par B et par suite l'expression V’:\'\—I—

n'est fonction que de T. Pour une méme longueur du filament. la
différence de potentiel qu'il faut appliquer a4 ses extrémités pour
Félever & une méme température cst done inversement proportion-
nelle & la racine carrée du diamétre.

73_

4° Le produit V* X I, et par suite I'expression , n'est fone-

tion que de T et cette expression ne dépend pas du diamétre: on
pourra donc obtenir T en ne mesurant que V, L et L.

o° Enfin, si on veut maintenir la température constante, malgré
'usure du filament (qui se traduit par une diminution de d), il suffira
de maintenir constant le produit V*1. Langmuir et ses collaborateurs
ont déterminé une fois pour toutes les lois de variations avec I des
diflérentes fonctions que nous venons d'étudier; les résultats sont
reproduits dans le tableau 1 que I'on peut traduire par des courbes
(Langmuir).

-,

. . . W . :
Nous donnons en outre la fonction W ’:—m qui représenteau fac-

! fe TG o . 90,6 o :
teur - pres I'énergie rayonnée par unité de surface et aussi le cou-

rant électronique de saturation {’. mais 'on ne peut guére, & moins
de circonstances exceptionnelles, évaluer T & 'aide de ¥, qui varic
considérablement avec la pureté du métal, la pression, et la nature
des gaz qui restent dans 'ampoule.

Remanrqui. — Si le filament n'est pas rectiligne, s’il est par
exemple roulé en hélice, les conditions de rayonnement sont chan-
gées ¢t les relations ci-dessus ne s'appliquent plus. Il en est de
méme si le filament n'est pas trés long, car alors le refroidissement
par les supports devient important.

Dans ce dernier cas, on peut faire une correction de la maniére
suivante : dans la région refroidie, la résistance électrique est trop
faible, et si I'on mesure la différence de potentiel V correspondant a
une certaine température, on trouvera une valeur trop petite.
Soit AV l'erreur commise. On peut écrire

AV ="F~ (T —3).

Dans les expériences de Langmuir, on a pris k=o0.00026: dans
d’autres conditions on pourra déterminer K une fois pour toutes en
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0.
747
852
R5,41
041
40,3
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faisant une mesure préliminaire de T par une méthode ol n'inter-
viennent ni V oni e. L'étude mathématique des phénomenes Yy a
montré que, pour une méme température maxima 1o des filaments,
silon se déplace d'une longueur (A () sur e filament & partir d'un
point quelconque, ta variation de la tempdérature correspondante AT
est proportionnelle a fa densité de courant. On peut done éerire
d'une fagon générale :

AT
TT—\

|

s

1
Ty

d

On peut, grace a cette relation, déterminer d'une fagon approchdée
la distribution des tempdratures, si 'on a fait expdérience directe-
ment pour un seul filament. et pourvu que le rapport des diametres
des pinces et du filament reste a peu pres le méme. Le tableau 1
donne quelques chiffres obtenus par Worthing pour un fil de 0,21 mm
de diamétre : x représente fa distance mesurde eh centimetres  partir

V= o8ramp
titotal =z 22 ma
vI=o.0ramp
titotal == 9,5 ma

Cowrbe A: Tm=2620"ubs

70 Courbe B: Tm =2 356" abs

Fig. 1.

de la pince et T la température absolue mesurée directement par une
méthode pyrométrique. La figure 1 reproduit deux courbes T = (r),
d’apres Stead, pour un fil de 0,1 mm de diametre. Elle montre aussi

(') WORTHING, Phys. Rev., IV, 6 décembre 1914,

e
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comment 'émission dépend de v, et T'on voit combien la fonction
i =7+ (T) déeroit vite vers les extrémités.

Tanreac 1l

r 0,0 0,2 0,0 o8 1,2 1.7 o0
T 1144 1711 2114 RTTIINY 2301 2314 T, =235

Ces études ont ¢té reprises et développdes surtout par Stead ().
Supposons un filament assez long pour que I'influence des pinces ne
se fasse pas sentir en son milicu; il ¥ a alors une région centrale, de
fongueur %, ou la température est Tm, et deux portions latérales de
longueur !, chacune, ot la température décroit. On voit que la lon-
gueur totalex 4 2{ doit ¢tre de l'ordre de 3 4 4 cm, pour le filament
du tableau Il pour des fils trés courts, les portions [ chevauchent et
les prévisions sont plus difficiles & établir. Si donc la température Tm
est donnée — et c'est elle en géndral qu'on sc fixe d’avance de sorte
que la durée du filament soit suffisante — on trouve que :

1* La chute de potenticel I, dans chacune des branches {, est la
meme pour tous les filaments ;

2* Il résulte des résultats de Worthing, que Iexpression

l, + 0,25
\/’E

est un invariant en méme temps que U'expression

U=

. i‘

=

d:

oit 7, représente I'émission dans la longueur (. Le nombre 0,25,
dans Uy s'applique bien dans le cas de tous les filaments usuels (*).

Si l'on trace alors, avec Stead. les courbes donnant k. Uyet U'yen
fonction de T, (fig. 2), on peut. eny joignant les courbes de Langmuir,
résoudre la plupart des problemes.

Ainsi, I'on se donne le plus souvent la température maxima T, qui
correspond & une durée convenable du filament, la tension V aux
bornes, et le diamétre d, que Fon aura soin de prendre de
4 @0 pour 100 trop fort afin de tenir compte de I'usure pendant le
pompage. La courbe V’ de Langmuir donnerait la longueur [ si T était
uniforme. La courbe E, de Stead donne la chute de la tension 2F,
dans les extrémitds; dans la portion centrale on a done E; = £ — 2 E,,

') STEAD, Journ. of the Institution of Electrical Engineers, 58 (janv. ig20), p. 107.

(*) .\ vrai dire le coefficient 0,25 convient avec une précision suffisante pour
des fils de 0,035 4 0402 mm de diamétre entre 2000 et 2500 degrés absolus. kn
dehors de ces limites, il faudrait lui donner une autre valeur.



————————— DETERMINATION DES ELECTRODES =———— 35 =

T

¢t la courbe V7 de Langmuir donne la longueur » et I'émission {

correspondante (1': Ux dr X /)

Ensuite, la courbe (' de Stead permet de caleuler {; la longueur
totale du fil sera done 2(, 4 7. L'émission i, de la portion latérale est
donnée par la courbe 'y de Stead, et 'émission totale du filament est
done¢ i 4 21,.

Fin rdalité. surtout avec les lampes « audions » des types cou-
rants, on trouve ainsi pour ! des valeurs trop grandes parfois de
plus de 20 pour 100, La raison en cst que ces lampes sont en général

vol
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pompées de fagon tres imparfaite, et qu'il intervient alors le phéno-
méne ¢’ « empoisonnement » du filament que nous avons signalé
dans un précédent article, et qui joue par exemple un rile essentiel
dans le tube Coolidge & radiateur (').

Une trace infime d'oxygene entrave dans de larges proportions
I'émission électronique du tungstene, et suffit sans aucun doute &
expliquer les ¢carts observés. De sorte que tout progres, dans le
calcul et la prédétermination des filaments et des lampes i trois élec-
trodes, nous parait dépendre d'abord d'unce réalisation plus parfaite

(*) Voir I'Onde Electrique, n" 8.
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et surtout plus régulicre du vide dans ces apparcils, et de Pélimination
de toute trace d'oxyagene. Ce but i notre avis ne scerait pas tres dill
cile & atteindre, méme avee des anodes de nickel.

Fnfin. des effets assez importants sont dus a ceque le courant élee-
tronique ¢ se superpose, dans le lilament, au courant de chanflage.
et a labsorption de chaleur lide & e évaporation » des électrons quit
tant le mdétal (environ 5 watts par ampcere ¢dmis). Dans les dispositils
pratiques. le pole négatif de la batterie haute tension n'est pas relié
au milicu. mais i Pune des extrémités de la batterie de chauffage. ot
par suite ce courant i passe principalement dans Fune des moitiés du
filament. Stead amontré Yy que ladisymétrie quien résulte entraine unce
augmentation de la température moycenne, et par suite de I'émission.
Ainsi l'aceroissement A peut étre de 3500 si 1 est environ égal
arn el de [ La fig. 3 (4 comparer avee fig. 1) montre. dans un cas

T'r)ib\f ! f l i i
) L |
I IANZZ7ZE '
; = jdma.
2500 f ,lj
a
24| !
|
e300 P
H ]
{
2278 s
1
I
1
2100 |

0 05 10 15 euv ¢35 30 35

Fig. 3.

particulicr. I'importance de ce phénomeéne, qui n'intervient prati-
quement que lorsque ¢ est comparable i 1. ¢lest-i-dire dans le cas de
fils trés fins.

[sure des filaments. — 11 nous reste i voir maintenant quelles
relations il y a entrel'usure du filament et sa température. Nous avons
vu. dans un précédent article. combien est important & cet égard le
role des gaz résiduels autres que les gaz rares. Pratiquement. tout
dépend done du pompage. qui est toujours médiocre en fait. Pour

() StEAn, Jowrn. of the Institution of Electrical Iingineers. 3 (1921), p. 427
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avoir des durdes d'un millier d'heures avec des fils deFordre de ot mm.
de diametre, il ne faut pas dépasser Tm = 2.300° ¢t 'Tm = 2.700°. pour
quelque 200 heures.

Pour atteindre des donndes précises. supposons done le filament
porté au rouge dans un vide excellent. Il n'y a plus alors de réactions
ni de désagrégation du filament : il s’évapore lentement et le tungstene
vient se condenser sur les parois du ballon qui s'obscurcissent légére-
ment peu a peu. Langmuir (') a déterminé la courbe des tensions de
-apeur du tungsténe. ot sa vitesse d'évaporation. par différentes
mdéthodes consistant & mesurer de combien varie la résistance dlec-
trique du filament. ou combien il perd de son poids au bout d’une cer-
taine durde de fonctionnement i une température donnée. Pour main-
tenir constante la tempdérature, il suffit de maintenir constant le pro-
duit V. Les résultats trouvés sont conformes & ce que peut faire
prévoir la théorie cinétique des gaz ultra-raréfiés. Soit p la tension de
‘apeur en millimétres de mercure, m fa masse en grammes évaporde
en une scconde pour 1 ¢cm? de surface. On a, d'aprés Langmuir. les
relations :
47+
T
47+

logum= 1040 — = — 1,4 log,,’l

Le tableau 1 donne les valeurs de p et de m calculées d'apres ces

I()‘T‘,])——l\).)O‘)— — . loe 1o r

formules: on voit, d’aprés ces nombres, que dans une lampe i incan-
descence fonctionnant sous le régime de 1 watt par bougie (soit vers
2.400°), la pression de la vapeur de tungsténe est p=>5.16"*mm Hg
environ.

TasLeav HI

1T abs. pmm Il
2 000 11.4 6,45, 10=32
2 200 [ty o (@08 8,49. 1012
2 400 70,8 . 10— 44,2 107
2 600 2346 L 10-9 1.51. 10—
2 8o $.20. 10— 28 . 10—
3000 A28 10~ 0.000 362
3200 0.7 . 10-6 0003 33
3 400 3.20. 10~ 0023 4
3 500 7.4 . 10— 0,087 2
3340 0001 07 0.080
tason .
5510) ¢hullition 7.62

Si I'on veut, par exemple, redresser des courants intenses avec un

1) L.axaMUir, Phys. Rev.. 2 série. novembre 1913
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kénotron, il vy aun intérét évident a élever la température du filament.
Mais si celui-ci devient tres chaud, il se volatilise de plusen plus vite;
corrélativement, son diametre diminue ct le filament finit par se¢ rom-
pre. La durée de cette évolution doit étre aussi fongue (ue possible. et
I'émission d’électrons rester suffisante. Convenons d'appeler »ie du fila-
mentle temps au bout duquel son diametrea diminuddero /. Lesdon
ndes du tableau I permettent d'évaluer cette durde en fonction de d
et de T Nous donnons dans le tableau IV les chiflres indiqués par
S. Dushman (*). Lediametre d est exprimé endixiemes de millimétre et
en mils (?). T est la température absolue du filament pour laquelle sa
vie est de deux mille heures, I” est le courant de saturation en ma par
centimétre de longueur du filament. W est Pénergie en watts qu'il
faut dépenser par unité de fongueur pour maintenir le filament a to
température T.
TaprLeac 1V

D w

T T 1 i, W —

mils 1 10mm i,
S0 &7 2 475 3o 34 0.103
7,0 l'j.H 4 :’I) :(—l :‘h 0,002
74 2.4y 2 D20 6Hd RN N2
10,0 2,54 2 350 Tt 72 [INE )
15,0 3.8 2l575 200 1.3 0B

Les valeurs du rapport - indépendantes de la longueur du tila-
11

ment sont inscrites dans la quatricme colonne. On voit que Pénergie
dépensée pour 1ma de courant transmis varie en sens inverse de d.

On voit qu'a ce point de vue, il ¥ aavantage & prendre un fil gros
¢t court plutot que long et fin; pour une méme température. la vie
est alors trés prolongdée: la masse qui peut ¢tre évaporde étant bien
plus grande, on pourra, pour une méme durée de vie, porter le fila-
ment & une température plus haute. L'énergice du courant de chauf-
fage nécessaire pour un meéme courant ¢lectronique devient moindre.
Fnfin, le filament est plus résistant aux actions mdécanigues. co qui
est important dans les appareils & haute tension,

Par contre, lorsque le courant de chauttage joue un role éeono-
mique important, comme dans les relais téléphoniques. on prendra
des fils longs ¢t fins.

Disposition du filament. — Il reste v voir comment on pourra dis-
poser 'anode. et ¢ventuellement Félectrode auxiliaire (grille). Nous ne
voulons pas entrer dans le détail des nombreux dispositifs employés:

(") (ieneral Flectric Rev., IR, 3 mars 141D

q L o
%) 1 mil = ———inch = 0" o2dy.
o 1 Ooo 4+
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cependant on se sert souvent de grilles ¢t d'anodes cylindriques ct
d’un filament rectiligne tendu suivant I'axe. Dans ce cas. il faut tenir
compte de la dilatation de fil,de maniére que,une fois porté & l'incan-
descence, il ne vienne pas toucher les autres ¢lectrodes. Or le tungstene
est, apres le diamant, le corps le moms dilatable: seul parmi les corps
bien ¢tudiés le molybdene se rapproche de lui & cet égard. Des mesures
trés soigndes ont été faites par Worthing (') et peuvent se résumer
par la formule suivante :

I—J—l——(l:—” = 44107 (T-300) 4 $.5.107 1 (T-300,F 4 2,20, 1o~ (T - 3o
ol L, représente la longueur du filament & oo absolus, et T la tem-
pérature absolue.

Quant a la disposition relative des filaments et des anodes. I'on a
intérét, en général, i augmenter le débit et o réduire la chute du poten-
tiel V dans 'appareil: il faudra donc chercher & augmenter la valeur

ki
du coefficient A de I'équation de Langmuir i =A V2().

Pour cela. il faut rapprocher le plus possible les électrodes 'unc
de Vautre, de maniére que le champ dlectrostatique devienne  tres
intense au voisinage du filament. On est limité dans cette voie par
I'importance que prend l'attraction électrostatique; le filament porté
au rouge étant trés mou et déformable, peut étre arrachd, déformé ou
allongé jusqu'a venir toucher I'anode. De plus. le bombardement du
fil par ions positifs devient trop intense pendant le pompage. et Fon
peut méme avoir intérét & introduire un filament auxiliaire. seulement
pour les besoins de la fabrication.

Surface de Uanode. — 1. anode clle-méme est généralement formdée
d'une ou plusicurs lames ou d'un cylindre de tungstene (*). de molyb-
déne ou de nickel. Linconvénient du nickel est son point de fusion
relativement bas (1.8273 als.), ce qui rend plus difficile pendantle pom-
page. I'évacuation des gaz occlus.

Soit i le courant qui traverse Fapparcil. Pourvu que 'on reste au-

3
dessous de la saturation. 'on ai—2A V2 et I'énergic dissipée en

5
chaleur est W=1iV=A V2. Dans l¢ cas d'une iampe i trois ¢lec-

1y Wourning, Phys. Rev., X. 1917, p. (i3,

(*) Voir U'Onde Electrique. n" 8.

" Le travail du tungsténe est le plus difficile: il a cependant fait de grands pro-
gres, et en particulier nous avons réussi avec des moyens trés simples a faire la
soudure autogéne de ce métal malgré son point de fusion ¢levé. et cela méme sur
ces pieces relativement grosses.
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trodes qui oscilled Z; étant le courant de saturation, on ‘a sensiblement
t= -1 et si o moitié de I'énergic est rayonnde, ce qui correspondrait
dun rendement de Dol quantité de chaleur dégagée cquivaudrait
N\,

4

Cette chaleur est dégagdée sur Fanode par Ie bombardement des

B I'éncrgio W —

clectrons, et il importe que lr température reste assez basse pour que,
dunce part. Fanode n’émette pas sensiblement d'électrons, auquel cas
le redressement du couramt par Fapparcil serait défectucux, et que,
dautre part. 'anode ne se désagrege pas sensiblement. Soit done s la
surface de Panode pouvant rayonner effectivement de énergic vers
Fextérieur: on pourra assigner i s une certaine limite inféricure pour
chaque valeur de W,

Pour le tungsténe, Langmuir (') a montré que I'énergic en watts,
nécessaire pour maintenir i la température absolue T une surface de
1 e placée dansune enceinte & la température ordinaire od 'on a fait
te vide. est donnde par la formule

B _ '[‘ wTh
W= 12.04 ('{'3(3) 0

Le tableau V. donne W d'apres cette formule, et de plus 'émission
{en ma/em?.

Tanrear V

I (degrés absolus) . . . 1xn 1500 1 &) 2000 2 800
W owatts :cm®) L L a4 (IXY) 164 20.0) T
imazem®, .o, .. L. 12X 10" HiXio-t 0.3 4,2 87

On voit que. pour une température comprise entre 1.500" et 1,800
absolus (rouge vifjet correspondant & une absorption de 10 watts/em?,
I'émission par 'anode sera de Fordre de 0.01 ma par em?. ¢'est-a-dire
tout & fait ndgligeable. On peut admettre que cette valeur de
10 watts/cm?®, donne pour le tungsténe une séeurité suftisante. Des
¢tudes analogues ont ¢té faites par White pour le molybdéne et pur
Stead pour le nickel. Mais dans les apparcils usucels. ol e vide n'est
pas tres soignd, il faut tenir compte de la désagrégation du métal,
surtout pour le nickel. On peut admettre pour le molvbdéne une
énergie d'environ 6 watts/em?, et pour e nickel 1.5 watt/em? environ;
mais cette dernicre limite pourrait sans doute ¢tre relevée notable-
ment, par quelgues perfectionnement des procédds de pompage.

Enrésumd. I'on caleulera done I'énergie maxima W qui pourra étre

(") Laxeymuvir, Phys. Rev., IV, 112, p.gor.
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dissipée dans Papparcil. et Ton en déduira facilement la surface
minima & donner & Fanode.

Nous ne parlerons pas ici de la détermination des grilles daudions,
oit des considérations tout autres interviennent. Nous avons scule-
ment voulu rappeler, dans cet article, les moyens d’établir d’avance
dans la mesure ot le permet 'état actuel delatechnique, les propriétés
et les dimensions des anodes et des filaments, c'est-a-dire des Slé-
ments essenticls de tout appareil utilisant 'émission thermo-électro-
nique. . WoLrERs.

SOCIETE DES AMIS DE LA T, S. F.

Séance du 50 juin 1922

Le 30 juin 1922 a cu lieu 4 la salle de la Société de Photographice,
rue de Clichy, la deuxiéme réunion des membres de la Société des
Amis de la T. S. F.. sous la présidence de M. de Valbreuze, vice-pré-
sident.

M. le professeur d’hydrographie Mesny a présenté une importante
communication sur la variation en direction et intensité du champ
électromagnétique d'une ¢mission, qui parait dans le présent numéro
de I'Onde Electrigue. Un poste récepteur & cadre, installé dans la salle.
a permis aux auditeurs de se rendre compte des phénomenes exposés
par le conférencier.

M. Le Mée. ingénicur & la Société francaise radiodlectrique, a
ensuite commenté un film mis aladispositiondela S. A. T. S. F. par
la Compagnie générale de télégraphie sans fil, et nous reproduisons
ici son intéressante causerie.

Les merveilles de la télégraphie sans fil.

Le film mis par « la Compagnie géndrale de télégraphie sans fil » &
la disposition de la Sociét¢ des Amis de la T. S. F. pour sa réunion
du 30 juin est une illustration vivante des merveilleuses possibilités
offertes actuellement dans le domaine des communications mondiales
par a télégraphie sans fil.

Le film débute en nous introduisant a Paris dans le milieu de la
Bourse & I'heure ou celle-ci est en pleine activit¢. Un renscignement
de New-York pourrait permettre & un banquier de réaliser une splen-
dide affaire. mais il est quatorze heures. dans une demi-heure la
Bourse ferme.
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La télégraphie sans fil permettra d'échanger a temps avee New-
York la correspondance indispensable.

Le déroulement du film nous fait alors suivre pas o pas les opéra-
tions successives néeessaires.

Relié par « fil spécial » au « Bureau central radiodélectrigque », le
banquier téléphone & ce burcau e « télégramme urgent » o destina-
tion de son correspondant de New-York.

kit nous sommes transportés au « Bureau central radiodlectrique »
de la rue Montmartre : franchissant la salle ot le public peut déposer
au guichet ses radiogrammes, nous arrivons dans le « bureau télépho-
nique » ou. sous la dictée du banquier, 'employée achéve de prendre
par éerit le texte du radiogramme. Deés qu'elle a termind, elle fait
parvenir la formule & la « salle de répartition » par tube pneuma-
tique. De I, par tube encore, le télégramme est aiguillé vers la
table de la salle de trafic spéeialement affecté o la liaison avec les
Itats-Unis.

Aprés une rapide vérification par un employé qui controle le
nombre de mots et toutes indications relatives & I'acheminement du
radiogramme, celui-ci parvient & une emplovée travaillant sur une
machine & ¢erire d'un type spécial. Cette machine « une perforatrice »,
reproduit le texte du message sur une bande de papier sous la forme
d'une succession de trous correspondant par leur disposition relative
aux traits et points de alphabet Morse.

La bande ainsi perforée passe dans un « transmetteur automa-
tique » & grande vitesse. Au passage des trous. des contacts sont fer-
m¢és et, suivant la disposition relative de ces trous, un courant élec-
trique de durde plus ou moins longue est envoyé dans un circuit com-
prenant les relais de manipulation situds au centre d'émission.

Le transmetteur automatique permet d'atteindre une vitesse pra-
tique de manipulation de plus de 120 mots & la minute, vitesse per-
mise par I'ensemble des apparcils.

Pour nous permettre de suivre le radiogramme. le {ilm nous con-
duit au « centre d'émission » de Sainte-Assise prés de Melun. Les
17 pyiones de 250 métres de hauteur supportant les antennes appa-
raissent au-dessus de la forét dont les arbres sculs dominaient le pla-
teau il ¥ a dix-huit mois & peine.

Seize de ces pylones supportent antenne longue de trois kilo-
metres de la station transcontinentale, le dix-septicme supporte Fan-
tenne de la station continentale.

In passant nous nous arrétons un instant & la station a valves de
deux kilowatts antenne qui assure chaque jour régulicrement i'Ceou-
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Station intercontinentale de Sainte-Assise.

V'ue d'un poste de réception a Villecresnes.
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lement sur Londres d'un trafic intense se chiffrant couramment par
un nombre total de mots dépassant quarante mille.

Nous arrivons i la station continentale destindée aux linisons entre
la France d'une part. les payvs européens, le proche Orient, FAfrigue
du Nord d'autre part.

Les projections qui passent sur I'écran nous conduisent dans fes
différentes salles ol sont répartis les machines et les appareils :

A Pusine centrale thermique nous assistons & la mise en marche
de I'un des deux groupes Diesel de 150 HIP qui assurent i Ja station
son autenomie et lui permettent de fonctionner en cas d’arrét du sec-
teur de distribution d’énergic ¢lectrique qui normalement 'alimente.
[Les dynamos entrainds par les moteurs Diesel produisent alors le
courant ndcessaire.

Dans la salle d'¢mission nous assistons 4 la mise en route d'un
groupe convertisseur continu haute fréquence. I alternateur |spécial
entrainé par son moteur o courant continu produit directement le
courant &2 ooo périodes utilisé pour I'nlimentation de 'antenne. Trois
autres groupes, identiques a celui en service. d’une puissance unitaire
de 25 kilowatts antenne, sont en réserve; ils peuvent ¢tre couplés en
parallele avee le premier si I'on veut assurer des communications a
des distances plus grandes ou aceroitre la séeurité des liaisons en cas
de circonstances atmosphériques défavorables par exemple. D'autre
part des dispositifs spéciaux permettent de fractionner en  deux
groupes lapuissance totale de la station et d'utiliser ces groupes pour
la transmission simultande, sur des longueurs d'onde différentes, de
deux télégrammes destinés o deux correspondants distincts.

Le déroulement du film se poursuit et nous méne & « la station
transcontinentale ». celle destindeivassurer les liaisons entre la France
et les pays les plus lointains, celle utilisée pour la transmission du
télégramme du banquicer parisien & son correspondant de New-York.

Ici nous retrouvons des machines et appareils semblables & ceux
vus il y a quelques instants & la station continentale. Mais tout est
bien plus grand.

Dans la salle d’émission nous voyons les deux groupes convertis-
sceurs continu haute fréquence dont les alternateurs d'une puissance
unitaire de 250 kilowatts antenne produisent directement le courant
i haute fréquence. Les deux alternateurs peuvent étre couplés en
parallele etajouter leur puissance dans 'antennce ou étreutilisés sépa-
rément pour la transmission simultandée de deux télégrammes.

Les emplacements sont préts i recevoir les deux groupes i haute
fréquence de Hoo kilowatts antenne qui pourront eux aussi ¢tre cou-
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plés en paraliéle ou ¢tre utilisés pour la transmission simultanée de
deux télégranmes.

L'un des groupes & haute fréquence de 250 kilowatts a ét¢ mis en
route : son moteur alimenté par le courant continu fourni par un
groupe convertisseur entraine a vitesse rigoureusement constante
I'alternateur 4 haute fréquence. L'enroulement porté par le stator de
celui-ci est en séric avec le primaire d'un transformateur haute fré-
quence dont le sccondaire est embroché dans Pantenne.

Les relais de manipulation fonctionnent : controlés par les cou-
rants envoyés par le jeu du « transmetteur automatique > du
« Bureau central radiographique » dans le circuit qui réunit ce bureau
au centre d’émission, les relais ferment et rompent alternativement &
trés ‘grande vitesse le court circuit de I'alternateur haute fréquence.
Le fonctionnement des relais contréle par conséquent le rayonnement
d’énergie par I'antenne.

Le télégramme est transmis: un planisphére apparait sur I'écran
schématisant la marche des ondes qui par dela I'Océan vont impres-
sionner le récepteur américain. ‘

Ft maintenant le film nous conduit & Villecresnes, & une quinzaine
de kilométres de Sainte-Assise : Six petits pavillons se dressent sur
le plateau; I'un d’eux nous est ouvert et nous apercevons les appareils
constituant l'ensemble de réception affecté 4 une écoute : le cadre
dont I'orientation convenable permet de recevoir les signaux du cor-
respondant sans étre troubl¢ par les six émissions simultanées pos-
sibles de Sainte-Assise, les amplificateurs et dispositifs spéciaux
grace auxquels la réception est possible m¢me lorsque les conditions
atmosphériques sont mauvaises et les parasites violents.

Les signaux collectés par cet ensemble de réception ne sont pas
enregistrés & Villecresnes. S'il était ainsi fait, une retransmission
télégraphique a Paris serait nécessaire, ce serait une perte de temps
¢t une source d'erreurs possibles. Les signaux sont directement
transportés de Villecresnes a Paris sans 'intervention d'aucun opé-
rateur.

A cet effet les appareils de réception sont reliés par fil aux appa-
reils d’enregistrement automatique du Bureau central radioélectrique
de la rue Montmartre ot le film nous raméne pour nousfaire assistera
P'arrivée de la réponse du correspondant de New-York.

Les courants transportés automatiquement de 1'un des ensembles
de réception de Villecresnes au Bureau central radioélectrique com-
mandent des relais spéciaux. Ceux-ci controlent un appareil qui perce
sur une bande de papier des trous dont la distribution est fonction
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de la forme des courants parvenant au Bureau central, done de la
forme des signaux collectés par le cadre récepteur.

La bande ainsi perforée est ensuite confiée & un appareil traduc-
teur automatique lequel délivre le texte méme du télégramme imprimé
sur bande en caractéres romains.

La « réponse urgente » ainsi parvenue & la table de trafic du
Bureau central radioélectrique affecté a la liaison « Etats-Unis » est
immédiatement transmise par tube pneumatique au poste télépho-
nique du Bureau central d'ou elle est dictée par téléphone au destina-
taire reli¢ au bureau par fil spécial.

L'heure de la fermeture de la Bourse n'a pas encore sonné. Il ne
s'est pas écoulé trente minutes entre l'instant ou le banquier a télé-
phon¢ son radiogramme et I'instant ot la réponse de New-York lui
parvient.

N. B. — Le film projeté & la réunion des « AmisdelaT.S. F. »a
¢té pris avant 'achévement du centre d'émission de Sainte-Assise.

Dans les premiers jours de juillet,la station transcontinentale tra-
vaillant avec un groupe haute fréquence de 250 kilowatts est entrée en
fonctionnement. Les essais effectuds a grande vitesse de manipulation
ont ¢té pleinement satisfaisants tant au point de vue de la force des
signaux que de leur régularité et de leur clarté.

En particulier les signaux ont ¢té recus dans d’excellentes condi-
tions par la station réceptrice installée & Buenos-A ires par laCompa-
gnie générale de télégraphie sans fil.

[La réponse a « un télégramme urgent » expédié de Paris &4 New-
York sera certainement obtenue normalement en moins de trente
minutes. De Londres les réponses aux télégrammes urgents par-
viennent aux destinataires parisiens de fagon courante moins de
quinze minutes aprés le dépot de leur radiogramme. Dans les liai-
sons directes avec les points du globe les plus dloignés il 0’y a aucune
raison pour que les délais soient accrus: scules les opérations a I'ar-
rivée et au départ interviennent dans ces dclais, les opdrations
restent ¢videmment les mémes quelle que soit la distance & laquelle
la communication est assurée.

N. B. — Depuis la rédaction de cette note. le poste de Sainte-
Assise est entré en service régulier et les prévisions les plus opti-
mistes ont été dépassdes.
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., est l'amplitude de la d. d. p. aux
RECEPTION i bornes du condensateur de rang
" zéro, ¢ lc déphasage de cette

d. d. p. v, par rapport a e:

ll'u: \'“ sin (wi -'I-‘.‘«)].
et ¢ le déphasage de f par rapport
a r,; K est le facteur d'amplification
de I'’ensemble des élements 1, 2, ... 0.
On peut poser :

Phénoménes de rétroaction dans
les amplificateurs a résonance;
Il. pE BeLLescize. [eadioélectricité,
t. 111, pp. 183-187, pp. 238-243, mai et
juin 1g22. — L'autcur étudie le sys-
ttme récepteur constitué par (n4-1)
triodes couplés entre eux par transfor- Y =Ym + ;—:Ep
matcurs a résonance, le circuit-plaque ) '
du dernier d'entre eux venant réagir . ¢tant le déphasage pour le cas ou

tous les ¢léments seraient accordés

[ v— [ :—1' sur I'onde regue de pulsation o et g,
i \(} J N J i celui qui provient du désaccord de
) AEL- I g glc !l " I | I'¢lément de rang p de pulsation wp
. ME e " w \?
BR. T I"J-? R,W__:! -/‘Il . 1_(;)_’
2 5| 1= T“’—-
£ | e lJ = oy .
— avec les notations habituelles.
Fig 1 Il pose également
. R - - COS %, CO8%s ... COS2a
sur le circuit récepteur d'indice zéro. K =Ka X — S
La figure 1 donne le schéma de ——— o000
W, Ly wn

ce montage pour le cas de deux

trindes. Il fait remarquer que les Kn correspondant encore au cas ou
¢lements d'indices 1, 2, ...r peuvent les éléments sont accordes sur la pul-
ctre considérés comme de simples sation w de I'onde regue. L'équation
transmetteurs amplificateurs, 1'¢lé- du systeme est alors :

ment zéro élant seul réagi. Esinwt+ KV, sintot+o+9)=
Dans ces conditions, si la force élec- T d
tromotrice du signal est e =Esinwl. =L,C 2+ R,C,+ d_t“ “+ 7,

3 o . . ° B
la force électromotrice de rétroaction di
sera f =KV, sin (ut4 = 4%) ou V, etlonen tire :

E
V,=
’ TAY - Co .. N
[1 —(—") — K cos -{4:| +| =— — K sin '#]
w ™~ [CTY

(') L'analyse des revues concernant la radiotélégraphie est assurée par lés soius de MM. BERGEROX, capi-
tainc au centre radiotélégraphique de la Tour Eiffel (analyses signées Be); BION, capilaine de corvette
(analyses signées Bi) : CLAVIER, ingénicur a I'établissement central du matériel de la Radiotélégraphie mili-
laire (analyses signées C.); JOUAUST, ingénieur électricien, professeur a la section de radiotélégraphie de
I'Ecole supérieure d'Electricité (analyses signées J.) : MESXY, professeur d’hydrographie (analyses signées My);
METZ, capitaine a I'établissement central de la Radiotélégraphie militaire (analyses signées Mz): comman-
dant PERIER, de lartillerie coloniale (analyses signées Pr):; PLANIOL, ingénieur E. 8. E. (analyses
signées P1); RIVET, ingénieur E. 8, E. (analyses signées R.) Ces analyses seront classées par rubrique sui-
vant je sujet auguel elles se rapportent.




I ressort de cette expression  que
I'impédance du systeme dépend, non
de Tl'amplitude de la force électromo-
trice de r¢troaction, mais de son rap-
port K a la d. d. p. V, a I'entrée de
I'amplificateur ; on est done conduit a
prendre cette d. d. p. pour origine
des phases ¢t pour unité d'amplitude.
La rétroaction scra representée par
un vecteur K de phase 2.

On peut tracer par points, en fonc-
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Si Pon trace aussi la courbe % dont

[T
(%)
l‘)"
vecteur st ———, les
COS
points ol elle coupe les courbes x don-
nent les réglages annulant le premier
terme Jdu dénominateur de V. Quant
au sceond terme, il estoreprésenté

le rayon

pour l¢ point B3, par excmple par D B,.
montre
triodes

['auteur
chaine de n

enspite qu'une
ainsi constituce

w
sz'(";\\
B
[ S
(7]
wag/
7/
12} H
;/7,=I. 1Z4
ll
' x 0!
[V A
T2l =00 (,7,*/
Fig. 2.

tion des données de linstallation, la
courbe déerite par lextrémité de ce
vecteur pour les différentes valeurs
de w; les courbes x de la figure 2 cor-
respondent a4 un amplificateur dont
les quatre €tages ont méme pulsation
et un décrément commun de 0,25 ¢t
our lequel 4, = 284°.

cst plus s¢lective qu'un circuit simple
ayant mc¢me  décrément apparent;
V, varic en cffet beaucoup plus vite
autour de son maximum dans le pre-
mier cas que dans le second.

l.es accrochages de amplificateur
s¢ produisent pour les réglages qui
correspondent aux points B situés au-



dessus de la droite D.v, car pour ces
points la résistance de 'ensemble est
négative.

Dans tout ce qui précede on a sup-
posé K, constant, mais K,, varie dans
certains cas en raison de la forme des
caractéristiques des tubes: e¢n parti-
culier K, diminue avec les signaux
tres forts en raison de la saturation
des tubes. Les effets des perturba-
tions atmosphdriques  s¢  trouvent
limiteés de ce fait: en outre, les varia-
tivns de K, entrainent unc variation
de la periode des oscillations libres
qui suivent les chocs des perturba-
tions; celles-ci sont donc limitees a la
fois par limitation dJdamplitude et
parce que les  oscillations  libres
gqu'elles produisent ont une période
differente de celle de londe reque.
— My.

Note sur l'emploi des cadres de
réception avec les amplificateurs;
HoLLixeworTH.  Wireless \orld,
17 juin 1gze, pp. 331-3%4. — Llauteur
insiste sur l¢ fait bien connu qu'un
amplificateur branché aux bornes d'un
circuit oscillant modific ses constantes
dans des proportions parfois tres im-
rortantes. Lamplification par réso-
nance, qui joue un des roles les plus
importants dans le fonctionnement du
poste, peut se trouver réduitc a des
valeurs tres faibles.

11 montre que si aux bornes d'un
circuit oscillant de constantes R, G, L,
on met une grande résistance R, la

résistance apparente Jdu  circuit est
L% . .
R_*_—T" Comme R, est de lordre
)

de 100000 ohms, le deuxicme terme est
généralement négligeable, mais peut
trés bien ne plus Pétre si le circuit est
mal isole¢, R, devenant alors faible.

It reprend c¢nsuite les travaux dus a
Miller sur la réaction produite par les
organes intéricurs d'un ampliticateur
sur le circuit oscillant d'entrée. ct pre-
conise comme procéde de décrochage
I'introduction d'une résistance dans ce
circuit, — R,

Une lampe & cingq électrodes;
T.-P. Proxoxiii. Vireless \orld.
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23 juin 1922, — L'auteur a fait cons-
truire une lampe comprenant un fila-
ment, deux grilles ¢t deux plaques.
Le montage employ¢ est celui indiqué
dans la figure. Une lampe ordinaire R
sert a deétecter. La grille 2 est reliée
par lintermédiaire Ju transforma-
teer Tr, a la plague de la lampe

détectrice, et conserve constamment
un potentiel négatif. Quand un signal
est regu, la grille G, est rendue plus
ou moins positive. Le  transforma-
teur Tr, est réglé par un potentio-
metre de fagon a se trouver sur le
point d'osciller a une fréquence musi-
cale. Quand un trait est Jdeétecté par R,
il produit une variation de potenticl
aux borpes primaires du transforma-
teur, laquelle se retrouve aux bornes
sceondaires et fait varier le potenticl
de G,, laissant passer du filament & la
plaque 1+ un flux d'¢lectrons plus con-
sidérable. Cette augmentation est
suffisante  pour permcttre a Tr,
Jd'osciller pendant la durée du signal
¢t ensuite de reprendre son potentiel
normal. Les oscillations qui se pro-
duisent dans le circuit de ‘I, aménent
une variation de courant dans l¢ cir-
cuit de plaque 2, d'oti un son au tél¢-
phone. I.’ensemble donne une ampli-
fication tres supéricure a celle obtenue
avee une lampe ordinaire. — R,

Impression des signaux radio-
télégraphiques; R.-A. Hesina.
Journal «of the Franklin Inslitule.
Vol 193, pp. o7-102, janvier 1922, —
Liimpression des signaux radiot¢le-
graphigques a éte réalis¢e en 1919 par
Jdes ingenicurs de la - American Te-



= 541) —_—

lephone and Telegraph Co 7 et Je la
o Western Electric G0 7 entre New-
York City et Cliffwood. New  Jersey.
distants de 4o kiloméwres  environ.
Cletait une adaptation aux transmis-
sions radiowclegraphiques Jdu (elegra-
rhe multiplex imprimeur.,

émetteur Caitun poste a6 lampes
de Jo watts dont la manipulation ¢lait
assurée par un relai polaris¢: Rainev
agissant sur les grilles. Le poste med
lait trois amperes dans Fantenne. la
longueur de onde était de 430 metres.
La réception ¢uwit parfaitement syn-
onis¢e  pour  climiner e trouble
aprorte par les nombreuxpostes a étin-
celles de o région. L'amplification
¢tait telle que 'on pouvait obtenir un
courant de¢ 2o milliamperes dans le
relai - de réeeption, mais un courant
de deux milliamperes aurait ¢ sutti-
sant.

Les essais furent faits sur  deux
voies, a la vitesse de 43 mots a la mi-
nute (270 caractéres) par voie, pendant
une heure. caracteres  furent
transmis ¢t on ne releva que 4o erreurs
imputables a la radiotélegrophie. la
vilesse n'était en auvcune fagon limitee
par la té'egraphic sans fil: les oscillo-
grammes montrérentque les apparcils
imprimeurs auraient pu étre employes
A leur vilesse maximum, s=oit 12 720
mots a I'heare sans aucune ditticulie.
cn utilisant les 4 voies.

Larticle contient les schemas des
rostes emetteurs et récepteurs et un
oscillogramme des courants émis et
regus. — My,

LN

DIVERS

Examen théorique et pratique
de la construction des redres-
seurs a basse tension employés
avec les lampes a trois élec-
trodes; R.-D. Duncax. Radio-feeview,
PP Su-71, février 1922, — [auteur
examine  en détail les redresscurs
pour postes a lampes de movenne
puiszance.  De nombreux  oscillo.
grammes des courants d'alimentation
¢t des courants redressés accompa-
anent Particle. — P,
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La Radiotélégraphie; <. (i. Mar-
CONL. Proc. of Inst. of Iad. Lngin.,
vol. 1o, pp. 213-239, aout
bans une confércnce faite a New
York. M. Marconi passe en revue les
problemes les plus importants de la
radiot¢tégraphic et les solations qui
leur ont e données en Angleterre
par la Compagnic Marconi.

En ce qui concerne les wbes élec
troniques. des puissances de 100 kw
dans Tantenne ont ¢té obtenues ¢n
couplant en parallele des  tubes de
4 Kw: on peut actucllement travailler
sans difficultes avec 6o tubes de cette
cspece en parallele, sous une tension
plagque de 12000 volis; il n'y aurait
pas Jd'impossibilité a atteindre une
puissance de oo kw antenne dans les
mémes conditions et la vie de ces
wbes peut étre évaluce actuellement
a plus de 3 ooo heures.

On est également en progres sur la
voic des tubes de grande puissance
que T'on fabrique maintenant a titre
experimental pour 25 ¢ 73 kw. mais
il st douteux que le rendement de ces
tubes soit aussi bon que celui des
tubes movens en parallele.

Dans la question de P'émission les
Frogres sont aussi sensibles: 'étude
trés poussée des antennes et de leurs
accessoires a permis Jd'obtenir une
puissance rayonnée atteignant 309/,
de I'¢nergie transmise a I'antenne, de
telle sorte qu'un poste a tube peut
ravonner 3%/, de I'énergie qui lui est
tournie.

Le fonctionnement des  transmis-
sions a €te perfectionné a tel point
que la Compagnie fait de Londres, sur
Paris ¢t Berne, un service duplex, @
fa vitesse de 100 mots a la minute, sur
la méme antenne avee deux ondes
differentes.

La lutte contre les brouillages a ¢té
mence au moyen de la réception
dirigée ¢t en uatilisant simultanément
les filtreurs ct les phénomenes de
saturation  des  tubes, mais aucunc
mcéthode sensationnelle n'a été intro-
Jduite dans la pratique. 1auteur estime
Jque la protection contre les troubies
atmosphériques est el restera wwute
relatives car. dit-il, il est evident qu'un

Ioy22,



apparcil ¢liminateur cessera Jde fonce-
tivnner quand les perturbations attein-
dront une intensite non prévue.,

Dans les montages d'amplificateurs
un grand progres a été accompli par
M. G. Mathicu en rg20. quand it a

¢tabli Jdes transformateurs intertubes
sans fer possédant unc tres faible

caracite  entre ses  enroulements ¢t
avant une impeédance convenable pour
la fréquence regue. M. Mathicu a
casuite  perfectionne  les  transtor-
mateurs haute fréquence en les ren-
‘dant astatiques. 11 a également obienu
des transformateurs afréquence acous-
tigue remarquables en établissant un
shunt magnétique entre les enrou-
lements, Jde fagon a obtenir des cou-
plages assez laches.

Deux grands problémes sont par-
ticulierementintéressants actuellement
pour les radiot¢légraphistes :

1° Quelle est la force des signaux
xur laquelle on peut compter a grande
distance avec un émetteur donné:

20 Quel est le rapport de la foree
des signaux a celle des atmosphériques
aux différents points du globe.

Des apparcils et une méthode ont
¢te mis au point pour résoudre ces
questions ¢t sont  actuellement en
service courant. La méthode consiste
a produire. avee un émetteur auxiliaire
local, des signaux que l'on rend egaux
a ceux qui parvicnnent de la station
¢tudiée; on en déduit la force électro-
motrice induite par celle-ci: 'émetteur
local agit par lintermediaire Jd'unc
antenne Jde¢ dimensions appropriécs.
Quand les atmosphdériques sont assez
forts pour rendre illisibles lex signaux
recus Jde la station, on  augmente
l'intensit¢ des signaux transmis par
I'émetteur local en leur donnant une
cadence Je =20 mots a la minute,
jusqu'a ce que la lecture soit par-
faitement assurée et on note la force
electromotrice induite dans ces con-
ditions.

Deux expéditions comprenant des
représentants de la Radio Corporation,
de la Marconi ct de la Telefunken
viennent Jdaller jusgu’au DBreésil d'une
part, jusgua la  Nouvelle-Zélande
dautre part, pour y recolter des obser-
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vations. Llles ont constale que lex
signaux sont notablement plus forts
que ne le prédit la formule d'Austin-
Cohen. Plusicurs faits curicux ont €te
notés en cours Jde route ¢t prés des
antipodes: par excmple des obser-
vations de direction ont montré qu'en
mars Jdernier les signaux de Naden
paraissaient  atteindre la  Nouvelle-
Z¢lande en passant par le pole sud.
alors que ceux de llanovre semblaient
preterer la voie du pole nord. Quan:
aux atmospheériquesils viennent incon-
testablement du continent ct Afrique
en est un centre trés important dont
les perturbations sc feraient sentir
jusqu'en Amérique du Sud. Des rap-
ports Jétaillés  des travaux de ces
expeditions seront bientot publics.

En terminant, M. Marconi a indique
les cexperiences faites en Angleterre
sur les ondes trés courtes (3 & 2ometres)
reproduisant exactement les  indi-
cations données par M. Franklin dans
un article de Wireless WWorld, analyvsé
Jdans le ne 8 de l'omde Electrique
P 473 — My.

Résistance et capacité des bo-
bines en haute fréquence; II. Mo-
RECROFT. Proc. [Inst. RRad. Engin.,
vol. 10, pp. 261-200, aout 1922. —
[Carticle contient les resultats de nom-
breuses mesures faites sur des bo-
bines diverses enroulées avee du il
picin ¢t du til divisé; quelques expli-
cations qualitatives des résultats obte-
nus sont indiquees.

L'auteur indique Jdabord la méthode
quiil a emplovée, celie de la résiz-
tance additionnelle, ¢t décrit toutes les
précautions qu'il a prises pour obtenir
des résultats corrects @ condensateurs
de résistance négligeable, couplage
trés lache, écrans protecteurs contre
les cettfets de potentiel... 1 estime que
les reésistances obtenugs sont exactes
ao,1 vhm prés.

En ce qui concerne Pallure de la
variation de la résistance avec la
fréequence, il trouve Que, pour les
faibles fré¢quences, la resistance croit
d'abord assez vite avee la fréquence.
puis pour unc fréquence voisine
de 200 kp. laccroissement devient
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maoins rapide pour recommencer a
naitre tres rapidement avec les fré-
quences ¢levées. 11 considere quau-
cune expression  convenable de  ces
variations n'a encore ¢té fournie.

De nombreuses courbes sont don-
nées  pour des bobines de wvpes
divers; les effets des  prises, des
bouts morts, des oscillateurs voisins
sont mis  en evidence.  Plusieurs
figures sont consacrées & la compa-
raison entre les (ils pleins et les fils
divisés; il constale que ces derniers
sont nettement plus avantageux pour
les faibles fréquences, mais devien-
nent plus résistants pour les hautes;
dans tous les cas leur resistance est
beaucoup plus ¢élevee que celle que
I'on pourrait attendre. La cause en
scerait dans les pertes dans le diclec-
trique qui isole les fils I'un de lautre;
cn effet, si les potentiels des difte-
rents brins sont égaux a leurs points
de jonction exirémes, ils ne le sont
pas Jans les diflérentes sections du
cible a cause des flux différents qui
coupent les brins séparés, puis réunis
par le cordage ou le tressage.

Un tableau contient les valeurs des
capacites propres de plusieurs bobines
ct lautcur constate que les valeurs
quiil trouve sont wres différentes de
celles que l'on peuat calculer par les
formules  donnc¢es  récemment par
Breit.

Une réplique de ce dernier termine
I'article, replique dans laguelle il dis-
cute les conditions dans lesquelles sa
theorie doit étre appliquée. — My,

Sur 'électrification des chemins
de fer au moyen de courants
alternatifs de fréquence élevée;
note de M. Maurice LEBLANC. Comples
rendus, 24 juillet 1922, — M. Maurice
Leblane remarque qu'il est difficile
d'embarquer, sur un véhicule anime
d'une  grande vitesse, des courants
tres intenses au moven d'un contact
glissant. Lin ¢levant leur wension, on
diminuait leur intensité et cela faci-
litwit leur embargquement. tout ¢n
¢conomisant du cuivre. Cest pourguoi
on voulait se servir de courants alter-
natifs, de fréquence usuelle en les

ELECTRIQUE

transformant sur la locomotive, avant
leur envoi dans les moteurs. Mais on
a Jda y renoncer, parce quiils trou-
Plaient les communications telégra-
phiques et téléphoniques dans  le
voisinage de leur ligne de transport.

Or, st T'on se servait de courants
alternatifs de fréquence ¢levée, 20000
par cxemple, et les faisait circuler
dans des conducteurs tendus au-dessus
des voies, ils pourraient en induire
d'autres dans un circuit porté par les
voitures  d'un  train et s'étendant
au-dessus d'elles, parallclement a ces
conducteurs. It n'y aurait plus Jde
contact glissant. D'autre part, les cou-
rants induits dans les lignes telégra-
phigques ct t¢léphoniques scraient sans
action sur leurs réceptleurs, a cause
de leur fréquence, ect, pour les
empdécher de produire des surtensions
dans les lignes teélégraphiques a
simple fil, il suffirait de relier celles-ci
a la terre. de distance en distance,
par des condensateurs qui laisseraient
passcr, ¢n ne leur opposant qu'unc
tres faible impédance, les courants de
fré¢quence 20 oo mais arréteraient les
courants telegraphiques.

M. Maurice Leblanc expose som-
mairement le principe Jd'une pareille
installation ct conclut en disant :

« Non sculement ce xysteme dispense
de I'emploi de contact glissant, mais
it permet d'envoyer dans la ligne de
transport des courants de trés haute
tension, et de recueillir des courants
de tension modérée sur le train, soit
de 7% volts environ par voiture. La
ligne constitue en effet le circuit pri-
maire Jd'un transformateur, dont ¢
circuit secondaire est Ie circuit induit
porté  par les voitures. Tous les
apparcils de transformation sont =ta-
tigues al'exception d'un commutateur,
Jui ne coupe que Jdes micro-amperes,
ctles appareils de controle se réduisent
a une bobine de self-induction variable
cl au trés petit rhéostat desting  a
regler la vitesse du  commutateur.
Lnfin il permet de n'emplover gue
des moteurs d'induction a cage Jd'écu-
reuil.

« Ce systeme parait done devoir Cure
beaucoup plus simple ¢t plus ¢eono-



mique que les systemes actucels a tous
les points de vue.

« Un aura, certes, bien des difficultes
a surmonter avant de réaliser les
ampoules a 3 ¢lectrodes de grande
puissance, nécessaires pour produire
ou transformer les courants alternatifs

de fréquences ¢élevées. Mais, nous
avons cru devoir signaler, d¢s a

présent, cette trés importante appli-
cation pour montrer [linterét que
présente 1'¢tude de ces ampoules ct
nous setions heurcux si nous pouvions
la mettre a l'ordre du jour. »

Prospection par radiotélégra-
phie; Radio-News, t. IV, n°1, p. 34,
juillet 1y22. — Ce procede utilise des
ondes entretenues. Deux fils consti-
tuant une sorte d'antenne horizontale
sont réunis a l'appareil producteur
d'oscillations. A leurs extrémités libres
sont fixées deux plagques métalliques,
maintenues a une certaine distance du
sol. La présence de minéraux modifie
la capacité apparente de ces plaques,
par rapport au sol.

Un dispositif, sur lequel il n'est
donné aucun détail, permet de cons-
tater cette variation.

Un filon de minerais de fcr aurait
pu. parait-il, ¢tre découvert par ce pro-
cédeé, qui serait I'objet d'une ¢tude offi-
cieile aux Etats-Unis. — T.

Cours de physique générale a
l'usage des candidats au certifi-
cat de physique générale, au di-
pléme d’ingénieur électricien et a
l'agrégation des sciences physi-
ques, L. OLLIVIER, professeur & la
Faculté des sciences del'Université de
Strasbourg, t. I : Unités €. . S. et
M. T. S.; Gravitation; Electricite et
Magnetisme, lons et Electrons; Symeé-
trie. 2¢ édition. — Librairic scienti-
fique J. Hermann, 1921, un vol. in-8°
de 747 pages, prix : 43 fr.

Cette deuxieme édition du tome pre-
micr du Cours de physique générale,
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professé par M. Ollivier, comporte de
nombreuses additions.

C’est ainsi que les lecteurs trouve-
ront tout au début. la loi du 2 avril
191y, qui régit & heure actuelle tous
nos systemes de mesure, ainsi que le
décret complémentaire du 26 juillet de
la méme année.

De nombreuses moditications ont
¢é apportées au chapitre du ferro-
magndétisme ou sont mentionnés les
travaux récents de . Weiss et de ses
eleves.

l.es phénomenes dionisation par
choc, si importants pour expliquer,
dans la plupart des cas, la conductibi-
lite Jdes gaz, sont l'objet d'un chapitre
special.

Entin les théories nouvelles sur les
constitutions de l'atome, les hypo-
theses de Rutherford et de Bohr, sont
exposées d'une fagon suffisamment
développée pour permettre au lecteur
Jdaborder avec fruit la lecture des dif-
féerents meémoires qui concernent ces
questions susceptibles de révolution-
ner ancienne physique.

Ces vues sur les idées nouvelles
n'ont pas fait oublier a lauteur les
théories classiques du magnetisme et
de lélectromagnétisme. et ce livre
constitue a 'heure actuclle. pour tout
ce qui concerne l'électricité, un des
cours les plus complets dont puissent
disposer les étudiants de nos Facultes.
Il ne sera pas sans ulilite pour tous
ceux qui s'occupent de télégraphic
sans fil, car il est impossible d'abor-
der I'¢tude des procedds employes en
radiot¢légraphic, sans avoir des con-
naissances assez étendues sur la phy-
sique, connaissances qu'on  pourra
tirer de la lecture de cet ouvrage.
infin les Jernicres recherches sur la
conductibilite¢ des gaz, qu'on y trou-
vera mentionnées, nous aiderontpeut-
étre acomprendre les phénomenes par-
fois encore un peu mystéricux gue
nous rencontrons dans 'emploi de nos
lampes a trois électrodes. — I




= AMATEURS =

SUPER-REACTION

Depuis que les lampes i trois ¢lectrodes existent. de trés nombreax
chercheurs se sont efforeds de développer lear emploi comme ampli-
ficateur de signaux radiodlectriques.,

Différents systémes d'amplificateurs ont été réalisés dont les prin-
cipaux sont les suivants :

Les amplificateurs a basse [réquence. — Dans ces amplificateurs,
les courants téléphoniques résultant de la détection des courants &
haute fréquence qui parcourent les apparcils de réeeption sont appli-
qués entre la grille et e filament d'une lampe a trois Clectrodes, ces
courants sc retrouvent tres amplifics dans le cirenit de plaque de cette
tampe. Cette opdération peut ¢tre répdétée plusicurs fois, les signaux
recueillis dans le circuit plagae d'une lampe étant envoyés dans le cir-
cuit grille d'une seconde lampe et ainsi de suite. En pratique, trois
¢tages d'amplification de ce genre sont 4 peu prés tout ce que l'on peut
réaliser sans courir le risque que des accrochages se produisent et
donnent dans fes téléphones des sifflements trés génants. D'autre part.,
siles lampes sont coupldées entre elies par des transformateurs. on a
géndralement une déformation trés appréciable de la parole lorsquon
regoit de Ta téiéphonie. et lorsgu'elles sont couplées par résistances. le
rendement de Fappareil est géndéralement peu élevé.

Les amplificateurs & haute fréquence. — Ces amplificateurs sont
¢tablis surles mémes principes que lesamplificateursa basse fréquence.,
mais sont ¢tudids pour amplifier les courants & haute fréquence avant
détection. Les lampes peuvent étre couplées entre elles soit par trans-
formateurs, soit par résistances. Comme dans le premier cas, ke nombre
detampes est pratiguementfimité (dou6) et aux inconvénients signalés
i propos des amplificateurs i basse fréquence, ils ajoutent celui de
devoir ¢re dablis pour une gamme de longueur d'onde assez limitte
¢t de ne pouvoir que tres difficileent ¢tre construits pour petites
ondes.

Lamplificateur Te plus puissant i Pheure actuelle est, sans con-
tredit, fa Super-Hétérodyne. Dans cet apparcil. on fait interlférer avee
lessignaux recus.des oscillationsd'une hiétérodynedontlafréquence et
régice de telle sorie que les battements produits soient d'une fréquence

Clevde, Jo.ono par exemple, Ces battemoents sont détectés puis amplilics
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par un amplificateur i haute fréquence ordinaire, détectés de nouveau
pour donner des signaux pereeptibles a loreille et généralement encore
amplifiés & basse fréquence. Cedispositif permet d'emplover un ampli-
ficateur & haute fréquence ordinaire. lorsqu’il sagit de recevoir des
signaux de faible longueur d'onde: cette courte longueur d'onde peut
drailleurs varier dans de tres grandes limites. méme si Famplificateur
est tres spécialisé. puisque par les réglages de I'hétérodyne. on trans-
forme la fréquence des signaux regusen la fréquence que Fon veut. Le
principal inconvénicnt de cet appareil est le nombre de lampes qu'il
néeessite. 8 & 12 environ. son prix de revient est done foreé¢ment élevd
et son entretien cotteux.

[l existe un autre systéme d'amplification qui sapplique particu-
licrement bien aux petites longueurs d'onde. cest la réaction électro-
magnétique. La plupart des amateurs sont maintenant familiers avec
ce montage. Une bobinede self ¢tant introduite dans lecircuit plaque
de la lampe détectrice est placée de fagon i agir inductivement sur Ja
bobine de grille; une partie de I'énergie du circuit de plaque est ainsi
transmise au circuit de grille, ol elle neutralise particllement ou tota-
lement les pertes d'énergic dues & la résistance ohmique de ce circuit.
[ amplification obtenue par ce systeme est considérable.

Pour bien comprendre ce qui va suivre, il est utile d’étudier un
peu plus complétement ce qui se passe dans le cas de I'amplification
par réaction.

Nous avons tous remarqué que lorsque la bobine de plaque est
trés loin de la bobine de grille ¢t que. par conséquent, leur accouple-
ment est nul, la lampe fonctionne en simple détecteur et aucune
amplification n'a lieu. A mesure que nous approchons la bobine de
plaque de la bobine de grille, I'énergie que nous fournissons au circuit
de grille croit: cette ¢nergie est employée @ annuler de plus en plus
compleétement les pertes ohmiques de ce circuit: tout se passe comme
st nous introduisions dans le circuit de grille une résistance
négative dont la valeur absolue irait croissant, les courants qui cir-
culent dans ce circuit sont done de plus cn plus intenses pour une
meme énergie recue.

Lci. il est bon de rappeler la fagon dont se comportent des circuits
de réception de résistances différentes.

Lorsque le circuit présente une résistance positive (cas de I'emploi
d’'un détecteur ordinaire) et que ce circuit est soumis 4 'action d'un
signal, un courant oscillant ¥ prend naissance. mais ce courant n'at-
teint son maximum d'amplitude qu'aprés un certain temps (dautant
plus long que la résistance est plus grande) et, lorsque le signal cesse.
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le courant s'amortit d’autant plus vite que la résistance est plus
grande.

Imaginons le cas d'un circuit ayant une résistance nulle. Dans un
tel circuit, le courant oscillant va croitre indéfiniment, tant que dure
le signal et conserver indéfiniment son amplitude quand le signal
cesse.

Si nous considérons maintenant le cas d'un circuit ayant une résis-
tance négative. nous voyons que le courant y croit indétiniment,
méme aprés la cessation du signal.

En pratique, ce dernier résultat avait, jusqu'a présent, été impos-
sible & réaliser, cardeés qu’un circuit présente une résistance négative,
il se met & osciller de lui-méme et dans cet état n'est plus susceptible
d’amplifier les signaux recus (Autodyne, Hétérodyne, circuit d'émis-
sion).

La Super-Réaction est le procédé que vient d’inventer Armstrong
et qui permet d’employer les propriétés d’amplification énormes d'un
circuit a résistance négative, sans que ce circuit se mette a osciller.

Dans le cas d’un circuit de réaction ordinaire, lorsque I'accouple
ment de la bobine de plaque avec la bobine de grille a été rendu assez
serré pour que la résistance effective du circuit de grille devicnne
négative, et que la lampe se mette & osciller, on peut arréter ces oscil-
lations de plusieurs maniéres. On peut les arréter en augmentant
mécaniquement la résistance ohmique du circuit de grille: on peut
aussi les arréter en diminuant la tension positive de la plaque; on
peut cncore les arréter en rendant la grille positive, par rapport au
filament, ce qui provoque le passage d'un courant grille-filament équi-
valent al'application d'une résistance en shunt aux bornes du circuit
de grille.

Armstrong a eu l'idée d'arréter par I'un des moyens ci-dessus, les
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oscillations d'une lampe montée en réaction un trés grand nombre de

fois par seconde. Si ce nombre de fois est choisi plus grand que toute
fréquence acoustique et plus petit que la fréquence des ondes & ampli-
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fier (10.000 par exemple), aucune déformation des signaux regus n'est
percue et une amplification énorme est possible. On voit en effet,
immeédiatement, que dans ces conditions, on pcut pousser la réaction
beaucoup plus loin que le point ou les oscillations s’accrochent dans
un montage ordinaire et, par conséquent, augmenter 'amplification
dans des proportions considérables.

La fig. 1 montre les connections & employer pour obtenir la Super-
Réaction, en faisant varier la valeur positive de la tension plaque. La
premiére lampe est montée en réaction et présente la seule particula-
rité d'avoir en série, dans son circuit plaque, le circuit oscillant L3 C3.
Ce circuit est le circuit oscillant de la plaque de la deuxiéme lampe,
qui est montée en hétérodyne. Cette hétérodyne est réglée pour une
fréquence d’environ 10.000; on voit donc que dix mille fois par seconde
la tension aux bornes de L3 change de sens; or, L3 est en série avec
la batterie de plaque de la premiére lampe, donc la tension appliquée
a la plaque de cette lampe va varier dix mille fois par seconde; on
peut donc augmenter la réaction tant que la lampe n’oscille pas pen-
dant les périodes de tension minima de la plaque. Pendant que la
plaque est & son maximum de tension positive, la résistance du cir-
cuit L2, C2 est négative et 'amplification est énorme. Dés que la
lampe est sur le point de se mettre & osciller, sa tension plaque est
abaissée et les oscillations sont empéchées. La troisiéme lampe joue
simplement le role de détecteur.

+

Fig. 2.

La fig. 2 montre les connections & employer pour obtenir la Super-
Réaction en faisant varier la résistance du circuit de grille. La pre-
miére lampe est montée enréaction; la deuxiéme en hétérodyne, mais
le circuit de grille de cette derniére comprend une partie du circuit de
grille de la premiére lampe. Dans ces conditions, la tension de la grille
de la premiére lampe est variée dix mille fois par seconde. Quand la
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grille est rendue positive, un courant s'établit entre elle et le filament.
ce qui augmente la résistance effective du circuit L2, C2 et les oscilla-
tions de la premiére lampe sont empéchées.

D’aprés Armstrong lui-méme, Pamplification possible avec la
Super-Réaction est au moins cent mille fois plus grande qu'avec le
circuit de réaction ordinaire. 1 amplification ainsi obtenue avee deux
ou trois lampes scrait au moins égale i celle que donne la Super-
Hétérodyne avee une dizaine de lampes. Les renscignements qui nous
sont parvenus jusqu'ici d"Amdrique sur ces nouveaux circuits ¢tant
encore quelque peu incomplets, nous nous excusons de ne pouvoir
donner plus de renscignements sur les (uestions de ddétails, mais vu
I'importance énorme de la nouvelle invention et les services qu'elle est
appelce i rendre en particulier aux amateurs, nous avons cru bien
faire de la présenter sans retard  nos lecteurs, et nous serons recon-
naissants a ceux d’entre eux qui voudront bien nous communiquer le
résultat de leurs essais de ces circuits.

I'n terminant, nous croyons intéressant de signaler que I'amplifi-
cation obtenue, grace & la Super-Réaction, est inversement propor-
tionnelle au carré de la longueur d'onde. Léon Drrov.

LES HAUT-PARLEURS
EN

RADIOTELEPHONIE
Par P. HEMARDINQUER

La question des haut-parleurs
est & Pordre du jour; P'avénement
de la Radiotéléphonic pratique en
est la cause. l.e problétme de la
réception en haut-parleur, avec des
données similaires, avait d’ailleurs déji ¢té étudié pour la télépho
nie ordinaire, et, il faut bien le dire, les résultats obtenus étaient
assez peu satisfaisants.

Dans le cas de la réception des ¢missions de téléphonie sans fil, il
faut, avant tout, supposer que P'audition ordinaire 4 I'écouteur est
déja nette et forte avant de remplacer 'écouteur par le haut-parleur
Les déformations de la voix produites par les appareils d’émission «t

—
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de réception et par les parasites, ont déja été étudiées d'une facon trés
compléte par M. Givelet dans le numéro2 de Radio-Revue. Nous nous
proposons d’ailleurs d'y revenir par la suite; notons seulement qu'il
ne faut pas trop tabler sur le renforcement produit par le haut-par-
leur, et que la réception doit étre trés forte a I'écouteur ordinaire.
Tous les relais microphoniques ou autres, intercalés entre I'appareil
de réception et le haut-parleur, ne causent généralement qu'une
déformation supplémentaire.

Nous allons ici donner une étude sommaire du probléme et
examiner quelques appareils actuellement construits.

Un haut parleur se compose de deux parties : un appareil émetteur
de sons, relié¢ & I'amplificateur, et un systéme renforcateur, pavillon
ou autre. Un bon haut-parleur doit donner un grand volume de sons,
sans déformation.

Les appareils ¢metteurs de sons sont basés actuellement sur
deux principes simples : attraction d'une armature par un électro-
aimant et déplacement d'un cadre relié¢ au diaphragme dans un champ
magnétique. La déformation dans ces deux genres d’appareils cst
produite par la membranc vibrante qui a une fréquence propre et
vibre plus facilement pour cette fréquence. Dans ces déplacements de
grande amplitude, clle vient buter sur les électro-aimants et donne
alors un son nasillard surtout pour les appareils de la premiére caté-
gorie.

D’autres appareils encore, il est vrai, du domaine du laboratoire,
sont basés sur des principes trés divers : propriétés de certains cris-
taux ou piézo-électricité (article de M. Roussel dans « Nature»), de
certains métalloides comme le sélénium, des contacts imparfaits. etc.
Mais aucun, semble-t-il, n'a donné jusqu'a présent des résultats trés
appréciables. La cependant est peut-étre le haut-parlcur de I'avenir.

Le systéme renforgateur de sons le plus couramment employé est
le pavillan. Les formes de ces pavillons sont trés diverses et plus ou
moins bizarres. Nous en verrons des exemples. C'est le pavillon qui
est une des causcs les plus importantes de déformations. Il arrive
souvent qu'il y ait résonance lorsque les sons émis par la membrane
et les sons proprés de I'espace d’air, compris dans le pavillon, ou le
son fondamental du pavillon sont les mémes; ces sons sont alors
transmis avec beaucoup plus de force, d'ou déformation de la voix.

Nous empruntons & M. Givelet les études citées de MM. F.-L. Tour-
nayre et J.-M. Tournayre, sur la recherche théorique de la forme
idéale du pavillon dénué de son fondamental.

Ces inventeurs ont démontré que la paroi interne d’'un tel pavillon
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pouvait étre engendrée par une courbe de la forme y = e¢3, tournant
autour de 'axe des X. On vérifie facilement la forme d'un tel pavillon
au moyen d'un appareil trés sim-
ple, basé sur la propriété sui-
vante: dans la courbe représen-
tative d'une fonction exponen-
mti2 tielle, la sous-tangente est cons-
tante, elle est ici égale a —a. kn
|__ x cffet, la sous-tangente est la dis-
tance m O, comprise sur l'axe
des X, entre la projection du
point de tangence et le point de
rencontre de la tangente avec
I'axe des X. Elle a pour expres-
sion :

Fig. 1. __y_lz_le_ﬁ.r:_a:cte
Y aleka

La figure indique clairement comment on peut vérifier la forme du
pavillon en s’appuyant sur cette propriété.

En pratique, tout en donnant au pavillon un développement aussi
grand que possible vers son embouchure, les constructeurs ne semblent
pas étre trés fixés sur sa forme générale. Ils se sont également ingénié
& trouver une matiére fournissant un pavillon aussi dénué que
possible de son propre. Ils emploient la téle, plombée ou non, I'alu-
minium, le laiton, le bois, le carton, et méme la terre cuite.

On peut, au lieu du pavillon, et ¢’est méme préférable a notre avis,
employer un systéme diffuseur dans le genre du « Diffusor» Pathé.
Un cone en parchemin, papier ou carton, gommelaqué, tendu sur des
cercles métalliques, vibre sous l'influence de I'action en son centre
d’une armature actionnée par un moyen quelconque. Cette armature
peut d’ailleurs étre placée dans le sens de la concavité ou de la con-
vexité. On semble gagner ainsi en netteté ce qu'on perd en intensité.

Enfin, quelques constructeurs américains commencent 4 employer
des boites de résonance en bois, analogues & celles des gramophones.
Jusqu’a présent le résultat n’est pas trés probant.

Examinons maintenant quelques appareils réalisés. Ils sont basés,
comme nous P'avons dit, sur les deux principes énoncés plus haut.

Le plus simple des haut-parleurs de la premiére catégorie est un
simple récepteur, de préférence de résistance élevée, 2000 w au moins,
et réglable, auquel on adapte un pavillon ou un diffuseur de sons. Le
pavillon sera de préférence en métal épais ou en carton, ou bien encore
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I'écouteur placé dans la concavité du diffuseur. On aura avantage a
employer une plaque vibrante épaisse, en téle ou méme en mica, por-
tant alors cn son centre une armature légére. On pourrait aussi
faire reposer un diffuseur par sa pointe sur la membrane du récepteur
et régler le contact au moyen d’une vis micrométrique (voir figures).

Vos mucromelrigue

onndelle
folle

Recapleur et diffoseur

cormbirnes

Fig. 3.

Le haut-parleur Ducretet est un récepteur ordinaire perfectionné.
Le champ magnétique est plus intense et produit par un aimant de
forte dimension, une vis agissant sur un coin permet de faire varier
la distance des ¢lectros a la plaque. Cette derniére est plus épaisse
que celle des récepteurs ordinaires. Le pavillon est en aluminium, et
donne d’ailleurs nécessairement des vibrations parasites, surtout
pour les réceptions fortes. La résistance des électros est générale-
ment de 2 000 w.

Le Siemens est un appareil du méme genre dont I'aimant est en
forme d'U ou en deux parties circulaires. Sur ce principe une mai-
son francaise fabrique actuellement un modéle comportant un
ensemble de plaques interchangeables suivant la force de la réception.
De plus il est possible de faire varier la distance de la plague en
déplagant celle-ci par rapport a I'électro. La résistance est généra-
lement de 4000 w. Le pavillon est en tole épaisse et affecte des
formes variées et contournées. Les résultats semblent assez satisfai-
sants pour un petit poste d’amateur.

Le haut-parleur Le Las est un appareil du méme genre. Les élec-
tros sont placés dans I'entrefer de deux aimants puissants de forme
semi-circulaire. La résistance varie de 1500 & 4000 w. Une vis placée
dans le fond du boitier permet de déplacer les électros. La plaque
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vibrante est en tole ¢paisse recouverte de cuivre. Le pavillon, en tale
plombée. a une forme trés allongée. Ce modéle semble robuste ct
parait donnerdes réceptions nettes; cepen-
Forcherun . . X
dant il est moins sensible que le Brown
dont nous allons parler.
Le Brown est le plus sensible des haut-

e
(one alermmurn

parleurs de cette catégorie. lei I'¢lectro
nagit plus dircetement sur le diaphragme
Mais sur une membranc ¢paisse placée en

Fig. 4.

face des poles. Sur cette armature est
fixé un petit diaphragme conique, cn aluminium mince, reli¢ aux
bords de la boite du récepteur par I'intermédiaire d'un anneau de
parchemin (cet anneau n’existe pas sur certains modéles). Une vis
extéricure permet de rapprocher la membrane des poles (voir fig. 4
et photo 1). Le champ est, bien entendu, trés puissant ¢t produit par
un aimant en U. La forme du pavillon qui est en téle épaisse varie
suivant les modéles (photos 2 et 3).

Les résistances courantes sont de 120 w ot de 4000w, il est néces-
saire d'employer des transformateurs de sortie, rapport 1/1 pour ¢
4000 w. ces modeéles dtant tres sensibles et par cela méme assez fri
giles. Pour une intensité moyenne les résultats sont bons.

Le haut-parleur S. F. R. est unc combinaison d’un récepteur
Brown ordinaire avec un diffuseur genre Pathé. Un cone de papier
(genre papier a dessin) a son
centre  relié  simplement & £
pression légere & 'armature
du Brown dont on a. bien
entendu. retiré le cone d’alu-

g

minium. La puissance de cet

appareil est naturcellement c=
trés faible pour les petits =
modeles, mais la réception S

suffissamment nette.
I'xaminons maintenant les
haut-parleurs de la deuxiéme

catégoric ou télémégrapho-
nes, qui nous semblent d’ail-
leurs les plus intéressants;

leur fonctionnement est basé,
comme nous l'avons dit, sur
le déplacement d'un cadre dans un champ magnétique.
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Le type de cet appareil est le Magnavox. Le champ est produit par
un électro-aimant parcouru par un courant de 6 volts. Une petite
bobine mwobile est placée dans Ventrefer de Pélectro. Le courant

venant de Pamplificateur est envové dans la bobine par I'intermé-
diaire d'un transformateur. La bobine transmet au diaphragme les
mouvements vibratoires. 11 est évident que 'appareil présente sur les
précédents avantage d'une sensibilité plus grande, le champ magnd-
tique dtant trés intense ¢t la surface du diaphragme pouvant étre
augmentdée dans de grandes proportions et surtout ses déplacements
n'étant pas limités. Cest en outre un appareil enticrement méca-
nique. dont la solidité est remarquable ¢t pouvant supporter les plus
fortes réceptions. On peut ainsi donner des concerts dans de grandes
salles ou méme en plein air. kn Amérique, on Pemploie souvent
accouplé avee un microphone pour prononcer des discours en public.
Il faut cependant se rendre compte qu'a partir d'une certaine limite
la netteté¢ de la parole varie en sens inverse de intensité. Il faut
done se contenter d’'un modeéle moyen et d'une amplifi-
cation suffisante mais peu intense. Le pavillon a une
forme variable, il est en laiton
¢pais (voir photos en téte de lar,
ticle).

L’ « ampliphone » est un Ma-
gnavox frangais. Basé exactement
sur le méme principe,son pavillon
seul a unc forme treés différente.
[e primaire de son transforma-
teur a une rdsistance de 1500 o-
La plaque vibrante enmaillechort
est ondulée et a 8o mm de diame-
tre; son amplitude n’est pashimi-
tée comme dans les récepteurs

ordinaires. Le champ magnétique
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de 18000 gauss est produit par un accumulateur de 6 volts débitant
0,°8. Les résultats sont comparables a4 ceux du « Magnavox s.

Dans le télémégaphone Baudouin, le champ est produit par un
électro-aimant parcouru par un courant de 4 & 110 volts. Le pavillon
est remplacé par un diffuseur Pathé actionné directement parla bobine
mobile. La netteté est bonne, mais 'amplification plus faible.

En résumd, en attendant la découverte de haut-parleurs fondds sur
des principes nouveaux, les meilleurs appareils actuels, & notre avis,
paraissent ¢tre les appareils de la deuxiéme catégorie; ils 'emportent
en solidité et en puissance a égalité de netteté. Le pavillon, dont on
n’a pas encore trouvé pratiquement la forme idéale, ni la matiére,
devrait seulement étre remplacé par un diffuseur au systéme ana-
logue qui a l'avantage d'atténuer les vibrations parasites; c'est la
une simple question de misc au point.

Le résultat obtenu, s'il n'est pas parfait. car la question complexe
de la construction de ces appareils est encore & résoudre. sera, sil'on se
contente d'une intensité moyenne. suffisant pour obtenir une bonne

audition de la parole et de la musique.

INSTALLATIONS
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P. HEMARDINQUER,
Ingénieur-constructeur.
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Un poste d’amateur. — Voici la
description d'un petit poste qui donne
toute satisfaction au point de vue du
rendement et de sa simplicite.

I permet la réception sur toutes
longueurs d'onde depuis 400 m jus-
qu’a 24 000 M entretenues et amorties.

On utilise deux systemes de collec-
teurs d'onde :

Le 177 composé d'une petite antenne
2 fils de 11 m distants de 1 m.

Le 2°composé d'un cadrec 1 m X 1 m
ayant 100 spires de 9 10 tendues dans
I'air, chaquc spire espacée de 'autre
de 3 nm environ. Le cadre est sur-
tout employ¢ quand on a besoin de
sélectionner.

Un dispositif tres simple d'inver
scurs permet de passer rapidement
de la réception sur antennc a la reécep-
tion sur cadre ct inversement.

Le cadre étant en somme un sccon-
daire de réception couplé directement

avec le poste émetteur, permet de sup-
primer 'emploi du Tesla, appareil
encombrant et coateux pour les gran-
des longucurs d'onde.

Le montage de réception est un
montage dérivation, compos¢ d'une
self a couche unique et de sclfs en
galette, un dispositif de mancttes per-
met un réglage de la self totale par
bonds de dix spires, les selfs en ga-
lette sont disposécs a l'intéricur du
tube sur lcquel est bobin¢e la couche
unique, cette disposition réduit 'en-
combrement au minimum (I'ensemble
des selfs a 10 em de longucur sur 110
de diamétre). Un condensateur varia-
ble a air, aux bornes des selfs, vient
compléter le réglage du circuit oscil-
lant. Le condensateur variable sc¢
trouve connecté automatiquement aux
bornes du cadre quand on utilise
celui-ci & la réception; dans ce cas. des
capacit¢s fixes additionnelles peuvent
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a_résistances et réaction électro-
magnétique.

AMPLIFICATEUR B. I,
a transformateurs.
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s"ajouter au condensateur variable pour
compléter 'accord dans les grandes
longueurs d'ondc. Les sclls, soit cou-
che unique, soit galettes, peuvent étre
intercalées dans le circuit oscillant du
cadre pour ne pas utiliser trop de ca-
pacité dans l'accord sur les grandes
longueurs d'onde; cette dispasition a
également pour but, par linterm¢-
diaire de la bobine de réaction, la
réception cn autodyne.

Un inverscur bipolaire permet d'em-
ployer, soit simplement un détecteur
galene, soit un amplificateur haute
fréquence a résistances a deux étages.
Ces apparcils sont placés sur la méme
boite.

Un amplificateur basse fréquence a
2 étages ct a transformateurs améliore
la réception, soit sur cristal, soit sur
lampes. Un transformatcur de sortie
de rapport == a I peut &tre intercalé
dans le circuit plaque de la dernitre
lampe utilisée.

Un commutatcur a 4 poles effectuant
les connexions nécessaires et allumant
les lampes permet de prendre soit
o lampe, soit une, soit deux; un
rhéostat de chauttage regle la tension
la plus cfficace au filament.

I’hétérodyné complétant Pinstalla-
tion a pour but : 1° réception des
petites longueurs d’ondes entretenucs
sur cristal; 2° réception des grandes
longueurs d'onde par la combinaison
hétérodyne ct autodyne donnant une
sensibilité ct une syntonic remarqua-
ble.

Voici enfin quelques résultats obte-
nus avec ce poste surcadre 1m X 1m:
FL a 25 m des écouteurs, réception de
la téléphoniec du méme poste, asscz
distinctement pour comprendre la
parole, distance de FL 400 km.

P. IFONTENEAU.

Dispositif de charge d'une batterie
d'accumulateurs (80Y) destinée a
fournir le courant de plague aux
audions des appareils de réception
par télegraphie sans fil. — L¢ bon
fonctionnement des lampes a 3 élec-
trodes pour la réception des messages
envoyés par télégraphie sans fil né

ILONDE ELECTRIQUE 2

cessite 'emploi d'une source d'énergic
¢lectrique capable d’un faible débit
sous 8oY environ,

On peut a cet effet utiliser :

1° Unc pile électrique;

2* Une distribution de courant in-
dustriel ;

3¢ Une batterie d’accumulateurs.

La batterie de piles est d'un prix
relativement éleve, sa tension n'est
pas constante, clle s'use asscz vite,
son emploi ne nous parait indiqué que
sil'on ne dispose pas de courant.

L’emploi du courant industriel pré-
sente l'inconvénient qu'il est difficile
d’étouffer des bruits parasites prove-
nant ou des alternances du courant,

T
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Fig. 1.

ou des génératrices, ou decs motcurs
branchés sur le réscau, ou des varia-
tions de charge du réseau.

l.a batteric Jd'accumulateurs, des
lors qu'on disposc d'une distribution
de courant, nous parait étre la source
d’¢nergie la plus économique d'acqui-
sition et d'entreticn, la plus constante
et la plus favorable pour la bonne
audition des signaux.

Vu le faible débit exige pour trois
ou quatre lampes, clle peut cure éta-
blie tres simplement de la fagon sui-
vante :

Une lame de plomb de 1 mm. d’¢-
paisseur, 10 mm de large ct 350 mm
de long est recourbée en forme d'U
renvers¢; chague extrémite  plonge
dans un tube a essaide 16 X160, d¢
fagon a réaliser la disposition indiquce
au schéma figure 1. Les tubes rem-
plis de [I'¢lectrolyte ordinaire son



maintenus dans unc cage de bois pa-
raffinée. Dans chaque élément, les pla-
ques de polarité différente sont sépa-
rées par un tube de verre.

Pour conserver cette batterie en
constant état de service, il suffit de la
maintenir sous charge d’une fagon
ininterrompue : un trés faible cou-
rant {(quelques milliamperes) suffit.

Si I'on dispose de courant continu,
la batterie est couplée au réseau en
intercalant les résistances pour limiter
a sa valeur l'intensité du courant.

Si le courant disponible est alterna-
tif, I'emploi d'un audion usagé permet
dc reéaliser un dispositif de charge
bien simple pour lequel le schéma ci-
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Courant a vide Ferrix, 16 milliam-
péres environ;

Courant en charge Ferrix, 36 milli-
ampéres environ ;

Courant de charge de la batterie,
4 milliamperes environ.

Ces chiflres ont été relevés avec un
amperemetre thermique sous un vol-
tage de 120V,

Depuis deux ans que nous avons en
service des batteries de ce genre, nous
en avons eu toute satisfaction.

Il scrait intéressant que l'industrie
puisse établir & bon marché¢ des lam-
pes utilisées ainsi comme soupapes.

J. Vinson
(Ingénieur E.C.P. et E. S. E.).

Sectewr (courant alter”)
Frire de .couran/
a clerrupleur 1 allanl aux apparedy
[ e recopditn de CoSF
Grangfor " Ferria, —E Hatlerie o accumdolbunr
= 90 .élemends
) . T+
e T attnt

.de recqulion de G.J.F.
L T

Fig. 2.

joint (figure 1I) donne toutes les indi-
cations nécessaires.

Un transformateur a faible consom-
mation, genre Ferrix, fournitle courant
utile pour le chauffage du filament de
la lampe.

La balterie est laissée en charge
jour et nuit. Au moment ob on 'utilise
pour les réceptions, il suffit de couper
I'arrivée de courant pour éviter tout
bruit parasite.

La dépense d'éncrgie est si faible
qu'un compteur ordinaire ne démarre
pas.

Nous avons relevé pour une installa-
tion de ce genre, réalisée avec un
petittransformateur Ferrix, les consom-
mations suivantes :

Indications sur le montage d’un
poste récepteur de téléphonie sans
fil. — Le montage suivant a donné de
bons résultats :

Le circuit oscillant est constitué par
un cadre de un métre de c6té compor-
tant 60 spires de fil émaillé 6/10°. Un
curseur permet le réglage spire par
spire. Aux bornes de ce cadre est dis-
posé un condensateur variable de
2/1000¢ de microfarads.

L'appareil de réception comprend
2 lampes HF et 2 lampes BF.

L’amplificateur HF a les caractéris-
tiques suivantes : R=80000wr =35

mi-

5 3 —
mégohms C* 3/1000* C* = 5o

crofarads.
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Les commutateurs A et B permet-
tent de prendre une ou deux lampes
Bl Le e transformateur ¢st a rap-

$ a St m

S solls | volly

L'amateur pourra construire presque
tout le materiel lui-méme : les résis-
tances R et r sont constituées par un

—— e
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eceuleur

port 3, le 2¢ transformateur ¢st a rap-
rort 3. Les bornes marquées « m »
sont reliées au -} 4o volts et a la
masse magnétique de chaque transfor-
mateur. Le casque comprenant 2 ¢cou-

~orn

leurs de 2 oo ohms monteés en séric
a donne de bons résultats,

La tension de plaque est fournie par
30 éléments Leclancheé.

Le chautfage des lampes est fourni
par lalternatif avec transformateur
abaisseur.

trait de graphite sur une planchette
d'¢bonite, les condensateurs fixes par
deux lames d'aluminium séparées par
une plague de mica, les transtorma-
teurs BI® pourront aussi ¢tre bobings.
Quant au wransformatcur de chauttage
(110/5%) dont la carcasse est indiquée
ci-contre, il comporte 7o spires au pri-
maire ¢t 1 oo au secondaire.

En résumé, comptant lachat du
condensateur variable, des écouteurs
¢t des lampes, on peut ¢valuer a
200 francs la dépense maxima y com-
pris I'¢bénisteric.

Les résultats suivants ont ¢ oble-
nus : la Tour en amorties est regue le
casque sur la table, a1y Kilomdétres de
Paris, avee trois lampes,

Avee g lampes, fa telephonie sans
(il de L oest entendue tres distinete-
ment a deux metres du casque.

VOousIN.
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Réponse & « Qu'en pensez-vous? »

M. Barel nous écrit de Bordeaux :

Sur la demande 'd'un de vos lecleurs
vous avez pose dans Onde Electrigue
de mai 1922, la question de savoir
qucl est le montage donnant les meil-
leurs résultats pour la réeeption de la
téléphonie de la Tour Liffel. Je vous
fais part de mes observations person-
nelles sur ce sujet, un peu inquict
néanmoins d'abuser de ‘votre temps.

D’abord les résultats : je regois a
Bordcaux. en pleine ville, dans le fra-
cas des lignes aériennes de force et
de tramways, la Tour e¢n téléphonic
sur une lampe 1IF et une détectrice,
suiviecs d'une lampe BF, soil trois
lampes en tout. Le collecteur est, soit
unce antennc a quatre fils de 15 m
prismatique (arétec = 1 m), soit unc
bifilaire en I" de 3o m; celle-ci donne
unc réception plus intense, mais pas
plus nctte. Dans les deux cas la force
des signaux au casque est bonne, ¢’cst-
a-dire qu'il n'est pas nécessaire de
fairce silence autour de l'opérateur, ni
d'arréter les pendules; par de bonnes
journées sans parasites, il cst méme
possible d'écarter les récepteurs A
quelques centimctres des oreilles.

Ensuite les appareils le circuit
oscillant actuel est compos¢ de cadres
cn bois de 0 m 50, 0'm 40 ¢t 0 m 20 de
¢OlE sur o m 13 d'épaisscur, consti-
tuant respectivement les secondaire,
primaire ct réaction. Secondaire, 70
spires utilisées (fil 6710 coton), pri-
maire, 0 spires, réaction, 40 a 30 spi-
res.

L’amplificatcur, du type a résistan-
¢es, a €ét¢ construit par mes soins, le
transformatcur BE ¢st un Brunet, rap-
port 5. 1! est a remarquer quc ce der-
nier appareil ne déforme absolument
pas la voix, qui est d'unc {rées grande
pureté.

Prix de revient @ en prenant le soin
de¢ monter tous ses apparcils sur ébo-

nite, 'amplificateur HF deux lampes
revient (rhéostat a cing plots compris)
a moins de 20 francs, lampes non com-
prises bien entendu. Quant au reste, il
suffit d'utiliser Ies objets errants dans
les maisons pour les confectionner. Le
transformateur Brunct diminuant de
prix chaque jour, on ne peut rien
fixer.

Les accumulateurs de plague sont
formés de tubes a cssais contenant la
liqucur sulfurique ct des plaques de
plomb. Pour obvier a l'inconvénient
de ces appareils (trés faible capacité),
jlai été amené a établir deux batteries
semblables composées d'un méme
nombre de tubes ¢t que des commu-
tatecurs a deux directions permettent
de mettre, soit en charge, soit en ser-
vice; ces commutateurs sont meca-
niquement  solidaires et il est facile
de remplacer en un temps de  trés
courte durée, la batteric épuisée,
par la batteric fraiche. Pendant cc
temps. la premiére se recharge (sur
secteur 110 v, continu) et une Jdemi-
heure apres le cyele recommence en
sens inverse, si nécessaire.

Mode opératoire : La réception s’cf-
fectue sur les apparcils décrits, de
deux fagons différentes @ 1° n auto-
dyne. Pour ce faire, il faut amener le
récepteur dans la zone de silence du
trait continu ¢mis par les lampes au
moyen d'un condensateur variable de
wres faible capacité (en pratique une
lame mobile et une fixe & 1.5 mm) tout
en restant tres pres de la limite de
décrochage des oscillations  locales.
C'estd’ailleurs le mode usucl de récep-
tion des entretenues, sauf les batte-
ments.

20 Par régénération. Clest la mg-
thode utilisée pour la réception des
amorties, toujours ¢n maintenant le
cadre sur la limite de l'accrochage,
sans toutcfois y attcindre.

On pecut passer d'un
I'autre en faisant varier

viteme a

SYStel
Pangle du
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cadre de réaction et en modifiant la
valeur du condensateur convenable-
ment.

L'accouplement des circuits primaire
et sccondaire parait avoir 18, plos
qu'ailieurs, unc tres grande impor-
tance : pour certaines valeurs conve-
nables, la voix acquicrt une sonorité
extra-naturelle, qui nec laisse pas
d’étonner ccux qui I'entendent pour la
premiere fois. On a I'impression d'un
écho lointain, mais ne troublant pas
Faudition, bien au contraire. Cela est
cristallin, vibrant, un preu comme OUI
mais trés pur,

Je crois avoir répondu aux ques-
tions que vous avez bien voulu poser,
mais je nc considere pas cet instru-
ment comme définitit. Il y a licu de
remplacer les cadres encombrants, par
des bobines cn galettes ou en nid
d’abceilles ou encore en fond de panier.
Un dispositif  micrométrique devra
&tre cunstitué pour obtenir le meilleur
rendement possible de la réaction. Le
nouvel engin en construction com-
prendra ces modifications et de plus
un condensateur de liaison plaque-
grille variable.

Il est peut-étre bon de remarquer
ict qu'avec les trois lampes ci-dessus
et un cadre de 2 m de coté a 22 spires
espacees d'un centimetre, il a é1é pos-
sible d'entendre la téléphonie d'une
fagon fort acceptable, plus faible, mais
plus pure. Dans ce dernier cas, 'auto-
dyne en silence s'impose.

Je pense nlavoir rien omis qui
puissc. sinon vous intéresser, tout au
moins vous donner idée de ce qu'on
peut avoir a 60o kilometres de la Tour.

P.-S. — 1l est avantageux d'établir
des circuits de maniére a pouvoir se
passer Jd'un  condensateur antenne-
terre. Dans tous ces appareils il n'y a
qu'un seul condensaleur variable (13on-
nefont, coat 15 fr. par exemple).

M. George, 4 Liége. — Vous trou-
verez dans le présent numéro larticle
de M. Heémardinquer sur les haut-par-
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leurs. Le concours Lépine, a Paris, a
dans ses stands de nombreux modeles
€xposés et vous trouveriez, la aussi,
une source d’informations intéres-
santes.

EXAMEN D’APTITUDE
a 'emploi de radiotélégraphiste
de bord.

La date de la prochaine session
d’examen pour l'obtention du certi-
ficat d’aptitude a I'emploi de radioté-
légraphiste de bord est fixée au
26 septembre, a Saint-Nazaire.

Les candidats se réuniront a I'Hotel
des Postes de Saint-Nazaire.

Ils devront ¢ire munis de papier,
porte-plume, plumes et encre.

Les examens commenceront a
9 heurcs.

Les dossiers complets et réguliers
des candidats devront étre adressés
avant le 18 septembdre au Service de
la Télegraphie sans fil, 5, rue Froide-
vaux, Paris (XIVe); passé ce délai, les
déclarations de candidature ne seront
plus acceptées.

Les candidats qui se sont présentés
aux examens antérieurs et dont les
dossiers sont en instance au Service
de la Téelégraphie sans fil transmet-
tront simplement leurs demandes
dament établies sur papier timbré a
2 francs en rappelant que les autres
picces ont ‘été adressées antérieure-
ment ¢t indiqueront le ou les systémes
d'appareils de télégraphie sans (il sur
lesquels ils désirent ¢tre examinés.

Pour Marscille, la date de la pro-
chaine session d'examen pour I'obten-
tion de 'emploi de radiowéi¢graphiste
de bord, est fixée au 1er octobre 1g22.
Les candidats se réuniront a 'annexe
de la IFaculte des Sciences, 72, rue
Reynard. Les examens commenceront
A 14 heures. Les dossiers doivent par-
venir avant le 2 octobre a Paris.
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