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ETALONNAGE D’UN SYSTEME ()
THERMO-ELEMENT-GALVANOMETRE

Par M. ABADIE, ingénieur a I’E. C. M. R.

Dans cet article, nous allons exposer quelques résultats obtenus
au cours d’essais d’étalonnage de thermo-éléments. Ces essais ont été
effectués dans les laboratoires de I'E. C. M. R. suivant les directives
et avee les bienveillants conseils de M. Mesny.

Les thermo-¢léments utilisés étaient constitués par deux fils en
fer et constantan, AB et CD (fig. 1). se croisant en un point E; voici
d’ailleurs leurs dimensions qui nous ont été gracieusement commu-
niquées par « la Radiotechnique ».

Fer Constantan

Couples TR R — AT T— e —

de. Diametre l.ongueur Diamétre Longueur
2 ohms 22/1000 de mm 4 mm 45/1000 de mm 3,75 mm
o — 1/100 4 - 2/100 3,7 —
10 1/100 — 12 — 2/100 — 7,9 —
0 — 1/100 - 19 — 1/100 3 —
20 — 1,100 40 — 1/100 — 6 —

Au point de contact E. par suite de difficultés matérielles, les
deux fils ne sont pas soudés, mais leur contact doit cependant étre

Ing. 1.

assez intime pour qu'un léger choc ne les fasse pas se déplacer I'un
contre 'autre. Autrement, on risque de voir la résistance du contact
varier pendant le cours d’une mesure et cette derniére peut étre
faussde. 1l est vrai que si on augmente cette résistance, la sensibilité

(') Communication faite a la séance du 20 novembre 1024
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du couple est aussi augmentée, mais le gain assez aléatoire ne com-
pense pas les inconvénients. En désignant par p la rdsistance du
contact, par ry, ry, r5. 1y les résistances EB, ED, EA, EC, voici, a
titre de renseignement, les valeurs de ces quantités pour deux
couples que nous avons utilisés.

Couple de 2 ohms Couple de 5 ohms
ry — ow,61 r, = ow (8 ry=—2w 18 ry==30,11
r, = ow,68 ry==19,40 ry =20 34 ry —=2»,25
p=0,17 p- 0"’,06

Ceci posé, on rappelle que si I'on fait passer un courant continu
d’intensité i dans le secteur 1 d'un couple thermoélectrique (fig. 1), il
prend naissance, dans le secteur opposé (2), un courant continu décelé
par le galvanométre G et du : 1° 4 la dérivation du courant ¢; 2° 4
I'effet thermoélectrique; 3° a Veffet Peltier. Considérons l'effet ther-
moélectrique : il est produit par I’échauffement du contact, mais cet
échauffement ne provient pas seulement de l'effet Joule dans le
contact méme, mais surtout de 'effet Joule dans les parties r, et r,.
Si on mesure la force ¢lectromotrice, due & 'effet thermodlectrique.
produite dans le secteur 2, on sait qu'clle est proportionnelle au carré
de l'intensité ¢; on constate qu'il en est de méme si au lieu de faire
arriver le courant en B, on le fait arriver en C. Dans ce dernier cas,
"échauffement du contact est dd seulement & l'effet Joule dans le
fil CD. Si donc, on désigne par ¢, la force électromotrice due & I'eflet
thermoélectrique produite lorsque les différentes parties ry, 1y, 13, 7y
et p sont parcourues respectivement par les courants d'inten-
sités iy, Iy, iy, 1, €t i, il est logique de poser :

e=a, i+ a i, + a3 it + a,1f + ap it

ay, ay. a; «, et a, dtant des coefficients indépendants de i, toutes
choses restant égales d'ailleurs. Pour fixer les idées, voici les valeurs
de ces coefticients pour le couple de 5 ohms dont il a été déja question
plus haut, e étant exprim¢ en microvolts et les intensités en milliam-
péres :

=208 a, =417 a;=2,03 a,=3,14{ @,=0,04

ces coceflicients sont évidemment fonction de la tempdrature exté-
rieure et on verra dans un instant comment 1ls ont été obtenus.

Pour terminer avec ces quelques renseignements préliminaires,
nous donnerons la sensibilité des couples utilisés, c’est-a-dire la force
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électromotrice thermoélectrique produite lorsqu’on fait passer dans
le couple un courant de 1 milhampere.

Couples de : Sensibilité en microvolts :
2 ohms 1
5 ohms 10 .
- environ.
15 ohms 40
25 ohms 100 a4 150

Avec les couples les plus sensibles, ceux de 25 ohms, et un galva-
nométre de sensibilité moyenne, l'intensité minimum que I'on puisse
mesurer est de l'ordre du demi-milliampére. Si I'on dispose d'un
galvanométre Broca, on peut espérer, dans un laboratoire trés calme,
mesurer des courants de 'ordre de 50 microampéres.

Méthode de Thovert pour l'étalonnage en courant continu. — En
principe, elle consiste & annuler au moyen d'une force ¢lectromotrice
auxiliaire le courant di & I'effet de dérivation et a I'effet Peltier dans
le circuit du galvanomeétre. A cet effet (fig. 2), on intercale dans ce
circuit une résistance r placée elle-méme dans le circuit d'une

P

Fig 2

source P, dont le débit peut étre réglé au moyen d’une résistance R,.
Les sens des courants i et i, peuvent étre inversés au moyen des
inverseurs [ et I,. L’inverseur I étant abaissé, on abaisse l'inver-
seur I, de maniére que la dérivation de i, s’oppose dans le circuit du
galvanomeétre 4 la dérivation de i. Puis on inverse a la fois i et ;. En
général, l'intensité traversant le galvanometre ne reste plus la
méme; on régle alors r ou R, ou les deux & la fois si nécessaire, de
maniére qu'en inversant & la fois ¢ et i, dans les deux positions des
inverseurs, le spot revienne & la méme position. Cherchons a déter-



=136 L'ONDE FELECTRIQUE

miner le courant i/ qui traverse le galvanomeétre. En se rapportant
aux notations du schéma ci-contre (fig. 3), on voit que l'on a dans le
premier cas :

(a4 ap) P (st a) i P4 ag i — "4 plt — " =—p(1—1")
+ (it ritr4g)i4ri

le terme p [i — '] tient compte de I'effet Peltier.

Dans le deuxiéme cas, i devient — i, et on a :

(a4 ag) B4 (@4 a) i+ ag [i+ ' —p[i+ ] =p |i 1"
+(mt+ritr+g) i —ri

En ajoutant ces deux équations. on obtient :
(1) (a4 as+ap) 4 (a5 + ai+ ap) "* —p /' =(ry+ri4+r4g+0)i”.

Si, maintenant, au lieu d’'utiliser du courant continu on utilise du
courant alternatif de méme intensité. on a (fig. 4) :

(2) (a4 as+ ag)?? (a3 4 ay+ a2) 72— pi”’ = (r, 4+ ry+r 4 g +0)7".

On voit que les équations (1) et (2) sont identiques; 1l semble donc
que 'on doive obtenir le méme résultat, soit par un ¢talonnage en

e —q74 T4

Fig. 4

courant continu par la méthode de Thovert, soit par un détalonnage
en courant alternatif. Dans I'équation (2) nous avons néghgé la
dérivation du courant alternatif dans le circuit du galvanométre : cette
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dérivation est sans effet sur ce dernier, toutefois elle pourrait aug-
menter l'effet Joule dans r; et r,. Mais si on remarque que p est petit
devant r;+ r,+ g et que d’autre part, il faut tenir compte de I'induc-
tance du galvanométre qui est assez forte, on voit que cette déviation
est extrémement faible et que I'on ne commet aucune erreur en la
néghgeant.

Avant d'aller plus loin, simplifions 'équation (1) ou son identique
I'équation (2). En prenant comme unités le microvolt et le microam-
pére, on voit que a,+ a; + @ et a;+ a,+a; sont du méme ordre de
grandeur et varient pour les différents couples utihisés de 0,7 X 10-%
4 130 X 10-6; r; 4+ r,+ r 4 g +p avec un galvanometre peu résistant
(6 ohms environ) varie entre 7 et 30 ohms environ; p est de 'ordre
de 0,01; i est de I'ordre du milliampére et i” du microampere. On
peut donc écrire sans erreur appréciable :

(ay+art ap) P =(rs+ri+r+g+o) i’
ou =K
C'est d’ailleurs cette relation que l'on vérifie, ou plutét la relation
8=l i,
$ étant les déviations du galvanometre.
En mesurant i, i’ et r;4ry+r-+ g+ o, on peut déterminer

ay+ as+ ap; on peut déterminer de méme, en changeant les points
d’arrivée et de sortie du courant i ct la position du galvanometre,

ay+ az + ap, a;+ as;+ as, @, 4 ay + ap, ay+a; et a,+ ay,
d'ou Pon déduit a«,, as, a; a, ¢t ag. C'est ainsi que nous avons
déterminé les nombres donnés plus haut.

Réalisation pratique de la méthode de Thovert. — Pour éviter
des secousses brutales au galvanomeétre, les courants i et i, doivent

N
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étre inverses en méme temps; 1l faut donc employer un inverseur a
quatre directions.

Nous avons constitué une résistance » continu en utilisant un fil
de maillechort d'une résistance totale de 1 ohm environ sur lequel se
déplagait un contact ghssant H (fig 5). Aux points F et H, nous
avons en présence deux métaux de nature différente et nous risquons
d’avoir lors du passage du courant i, des effets thermodlectriques qui
viendraient introduire une force électromotrice supplémentaire dans
le circuit du galvanométre. Mais, on se rend aisément compte que
I'échauffement en H et I est trés faible et 1l est facile de vérifier qu'il
n'y a la aucune cause d’erreur.

La disposition est donc conforme au schéma ci-contre (fig. 6). St
I'on utilise une source P, d'une force électromotrice égale a 2 volts
environ, r étant au maximum dégale & 1 ohm, il faut pouvoir donner

BN | rul
e |

P R ><<£‘—_]_j; 5

kg 6.

a R, trois valeurs fixes, d'environ 5000, 1000 et 200 ohms, car la
résistance de contact des couples utilisés peut varier dans d’assez
larges limites. D’ailleurs, on peut poser approximativement pi =ri,
et on peut en déduire I'ordre de grandeur des résistances R,

Une précaution que voict s'impose : on veut savoir l'intensité du
courant & haute fréquence qui traverse le couple. intensité que l'on a
repérée par la déviation du galvanométre. Or, cette déviation &
dépend de la résistance du circuit du galvanométre, notamment
de la résistance r que l'on va faire varier dans I'étalonnage en
continu. Il faut donc auparavant étalonner approximativement le
systeme couple-galvanométre et repérer les valeurs de r pour les dif-
férentes valeurs de 8. Aussi, quand le courant de haute fréquence
passe dans le couple, on donne tout de suite & r une valeur conve-
nable, valeur qu'll suffira de retoucher trés peu. L'erreur que l'on
pourra ainsi commettre sera négligcable.

Remarque. — On peut aussi pour faire I'étalonnage d'un systéme
couple-galvanométre en courant continu inverser le sens du courant i
sans ¢quibibrer le courant de dérivation. On prend alors comme
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déviation di & P'effet thermoélectrique seulement la moyenne des
déviations ainsi obtenues. Si l'on écrit des équations analogues a
celles que nous avons écrites plus haut, on voit que 'on doit obtenir
les mémes résultats que par la méthode de Thovert. En fait, pour
certains couples, on a des différences de I'ordre du 1/50, pour d’autres
I'accord est rigoureux, sans que I'on ait pu déterminer d’oli venaient
ces différences.

Le grief le plus sérieux que l'on puisse avoir contre cette méthode
est que le courant de dérivation étant en général beaucoup plus
grand que le courant di a I'effet thermoélectrique, la précision dans
la mesure de ce dernier est relativement faible.

Dispositifs dérivés de la méthode de Thovert. — Dans le dispo-
sitif précédent, il faut régler r pour chaque intensité i. Lorsqu’on
veut amener le spot & une déviation §, on choisit une certaine inten-
sité 7, au hasard ou mieux d’aprés un étalonnage approximatif fait
auparavant; on régle r comme 1l est dit plus haut et en général, on
obtient une déwiation §, 3. On doit donc modifier dans le sens
convenable ¢ et r et on congoit qu'il faille quelques tadtonnements
pour arriver a la déviation exacte 3. On peut répondre & ceci :
1° qu'un étalonnage précédent diminue dans une large mesure les
tatonnements; 2° qu'ayant déterminé lintensité iy qui donne la dévia-
tion §; voisine de 8, on peut en déduire i par la relation :

Cependant, on est amené a chercher d'autres dispositifs o le
réglage ne varierait pas avec i ou varierait tres peu et il vient tout
naturellement & lesprit d'équlibrer le courant de dérivation au
moyen du courant i lui-méme ou d’un courant d’intensité proportion-
nelle. Nons avons été ainsi conduit aux variations suivantes :

1° Joignons les points A et B ou C et D (fig. 7) par une résis-
tance R et en ne tenant pas compte de l'effet thermoélectrique,
essayons de déterminer R de fagon que le courant traversant le gal-
vanométre et dia la dérivation et a 'effet Peltier soit nul. En se
rapportant aux notations de la figure, on voit que I'on doit avoir :

{(o+pri =ryi” ( (o4 p)i' =ri" Lo
>(P+P)i/+rzi/=(r;+R)i// Ouz rzi/=Rl'// soit R_..])_’-P
En fait, 'expérience montre qu'on peut déterminer R de fagon

qu'en inversant i, le courant traversant le galvanométre ne change
pas. Lorqu’on fait varier i. R varie trés peu. Voici d’ailleurs quelques

*%
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nombres : pour un couple de 3 ohms, quand i variait de 3 & 10™,
R vanait de 83 4 86¢; pour un couple de 20 ohms, quand 7 variait
de 1™,6 4 3m,5, R vanait de 343 a 344v.

Cette méthode parait séduisante au premier abord, mais une

* "
— WMWY
R

Ing. 7.

étude plus approfondie montre qu'elle exige pour étre appliquée
certaines précautions. Il faut supprimer la résistance pour les lec
tures avec le courant haute fréquence; son introduction en courant
continu peut modifier les circuits et changer la valeur du courant que
traverse le galvanométre. Nous néghgerons dans les calculs ci-aprés

I'échauffement du contact dua a Veffet Joule dans les tils r; et ry; les
courants passant dans ces fils é¢tant de l'ordre du microampeére tandis

.

Fig. 8.

que ¢ est de I'ordre du milliampére. Nous pouvons donc écrire, en se
rapportant aux notations du schéma ci-contre (fig. 8),

ay '+ ao 1P+ ag [i 4+ 172 pha=—ptiy+(r.+g "+ ri

(e §)i" + reta—pinryis —pis 4 R (fp— ") —ry (i 4 1)
i=1, 47,
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d'oll en éliminant 1, et i, entre ces trois équations

ait 4o TRt +.f/)_""J° £ [Bj_i'x_ﬂi’f i

l{+r3 ' R+')‘3
R.—R o g i’
R L

Ajoutons cette équation & I'équation obtenue en changeant i en —1
ct nous aurons en supprimant les termes négligeables :

R \4l; . i [ .
() [ant et an (s, ) =t o gyiv 4 Lt )y

Or, pour que la résistance R étant enlevée, le courant de haute
fréquence d'intensité i donne dans le galvanomeétre le méme cou-
rant ¢/, on voit en comparant I’équation (1’) et I'équation (1) que R
doit étre trés grand de fagon que nous puissions poser sans erreur

2
sensible (ﬁ—);) =1 et négliger &_—g%ﬂ) devant r;4r,4+p+4g.

~ L] 2
Comme nous avons vu que R—= nous devrons augmenter r, et r;.

.

Nous aurons alors la disposition de la figure g. Il faut augmenter a
R
la fois r, et r;, car si nous augmentons seulement »r,, Ron tendrait
2

(rte)(ritg)
}{—i—?'z

si 'augmentation de r, n’a pas d'inconvénient, Il n’en est pas de

bien vers 1, mais le terme ne tendrait pas verso. Or,

@ e QD
e oo

g 9.

méme de 'augmentation de r;, car la résistance du circuit du galva-
nométre augmente et par suite la sensibilité du systéme diminue. Si
l'on utilise un galvanométre de grande résistance, l'introduction
de 20 ou Jo ohms supplémentaires dans son circuit n’aura pas une
grosse influence, mais s'il a unc faible résistance, 1l en est tout
autrement.
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2° Adoptons la disposition du schéma de la figure 10 et cherchons
en négligeant l'effet thermoélectrique s'il est possible de déter-
miner &, R, et R, de facon que : 1° il n'y ait pas de courant de déri-

(_L_ A
r —_—
) ? r, 6'_
P, . v
t ANg 7
% AN
2
x R X &
R z? (—E—
Vi¥s —’
MW
Fig. 10.

vation dans le galvanomeétre ; 2° que le courant i passe intégralement
dans les parties p et r,. Nous devrons avoir :

(e +p)i=wi (erpi=al .
(e+p+r)i=Re4a)i ou!rsi=R,¥ ou enﬁng ZT{-:R—l
= Ryi @u:nw « T

Pour rendre le dispositif pratique, nous avons placé en sdrie
avec r, et ry, deux résistances r,’ et ry” de 100 ohms chacune ; comme
ry et ry ne sont pas trés différents, on pourra admettre que

4 =re4r/

trés sensiblement. Ainsi, s1 nous faisons R, = R, la deuxiéme égalité
sera satisfaite. Il suffira de faire varier « de facon & sati~faire la pre-
miére égalité. Dans les mesures que nous avons faites, @ était une
résistance variant d'une fagon continue de 0 4 5 ou 6 ohms.

R, et R, étaient toutes deux égales & 500 ohms. Un voltmétre »
dmwait la différence de potentiel v entre A et B, d’ou

. v
e e
Nous avons comparé les déviations 8§ données par un méme
courant en appliquant la méthode de Thovert et le dispositif précé-
dent. Les mesures ont été faites avec un couple de 5 ohms, un couple
de 2 ohms et un couple de 20 ohms pris au hasard. Les déviations 3§

ont au maximum différé de 1'200. On peut donc dire que les deux
dispositifs donnent exactement les mémes résultats.




SYSTEME THERMO-ELEMENT-GALVANOMETRE —— 143 =

Comparaison de I'étalonnage en courant continu avec les étalon-
nages en courant trés basse fréquence et courant fréquence musicale.
— 1° Nous avons d’abord essayé de voir si I'on pouvait étalonner
indifiéremment un systéme couple-galvanomeétre avec du courant
continu ou avec du courant alternatif trées basse fréquence (secteur).
Le schéma ci-contre (fig. 11) montre le dispositif employé pour les

sect”
l nor |

[

@“M 3

L oSN 551
>t

mesures. Comme source de courant alternatif on utilisait le secteur
dont on abaissait la tension & 2 volts environ au moyen d’un transfor-
mateur. Un voltmétre thermique donnait lajtension entre les points A
et B d'ou I'on déduisait i. On faisait d’abord passer dans le couple
un courant continu d’intensité i et d’aprés la méthode de Thovert on
déterminait la déviation § du galvanométre. Ensuite au moyen du
courant alternatif, on reproduisait la méme déviation 8. Soit i, I'inten-
sité de ce dernier courant. Voici quelques nombres ainsi obtenus :

Fig. 11.

Couple de 5 ohms Couple de 2 ohms Couple de 20 ochms
t i, 1 i, 1 i,
5.70 9,78 7,20 7,35 2,08 2,10
6,70 6,75 8,85 9,15 2,60 2,61
4,07 4,20 11,25 11,85 3,47 3,49
5.20 5,28 14,80 15,60 4,16 4,19
6.80 7,13 17,25 17,70

20,7 21,40
25,75 26,80

On voit ainsi que la force électromotrice thermoélectrique produite
par le passage d'un courant d'intensité i dans un couple, n’est pas la
méme suivant que le courant est continu ou alternatif trés basse
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fréquence; clle est plus forte dans le premier cas que dans le
deuxiéme Mais la différence relative n'est pas la méme pour tous les
couples. Or, on remarque que certains couples se mettent trés rapi-
dement en équilibre thermique; pour d’autres, au contraire, on est
obhgé d’attendre deux ou trois minutes avant que le spot du galva-
nomeétre ait atteint sa position définitive; on voit d’ailleurs le spot se
déplacer par a-coups pour atteindre cette position. Ce sont ces der-
niers couples qui présentent les différences les moins fortes. Par
exemple, voici les nombres obtenus avec deux couples de 5 ohms
ayant environ la méme résistance et la méme sensibihté :

1”7 couple 2° couple
(se met immédiatement (présente le méme
en equilibre.) phénomene que ci-dessus.)
1 3 ] 1,
9,70 9,78 3,93 3,08
6,66 6,75 6,60 6.67

avec trois couples de 20 ohms ayant ausst environ méme résistance
et méme sensibihité

1 couple 2° couple 3" couple
(~e met immédiatement (se met lentement (se met lentement
en équhbre.) en équilibre.) en équihbre.)
1 as l H l 1y
1,64 1,70 1.52 1,02 2.6 2,66
1.96 2,03 1,97 1,49 3,31 3.32
2,44 2,94 2.49 2,48
2,78 2,8¢ 2.81 2,83
3.24 3,36 3.25 3,28

2> Ayant constaté ces différences entre les divers couples, on est
amend tout de suite aux comparaisons suivantes. On prend deux
couples, I'un « pour lequel la différence entre le courant continu et le
courant alternatif est insensible, et 'autre b pour lequel cette diffé-
rence cst sensible Ces couples sont placés successivement dans un
circurt oscillant (fig. 12) qu'on excite par un émetteur local. Par suite
de I'ntroduction de résistances supplémentaires convenables r», on
compense la différence de résistance des deux couples de fagon que la
résistance totale du circuit osciliant reste la méme dans les deux cas.
Toutes choses restant dgales d’ailleurs, les deux couples vont étre
parcourus par la méme intensité. On obtient au galvanométre les
déviations 8, et 8, qu'on reprodwit au moyen du courant continu. Or.



t
SYSTEME THERMO-ELEMENT-GALVANOMEIRE == 145 =

on constate que les intensités i, et i, des courants continus qui
passent respectivement dans les couples sont égales.
Comme contre-épreuve, s1 on reproduit les déviations §, et §, avec

——0)

H

é——o [
® ™ g

big 12

du courant alternatif trés basse fréquence, on ne retrouve pas des
intensitds égales i/, et i/,. Voici, par exemple. quelques résultats de
mesure :
s )
1,60 1,66)
Couple a de 20 ohms et ( 1,98 1,64
couple b de b ohms. ? 4,77 4,99
440 4,48
3° Nous avons aussi utihisé du courant a fréquence musicale pour
faire I'étalonnage conformément a la figure 13. Le circutt oscillant C

Ve
AW
.
N

Fig 13.

ces rdsultats concordent bien
5 avec les résultats trouvés
5 plus haut.

était excit¢ au moven d'un émetteur local (fréquence environ : 1000).
L’inverseur I permettait d'envoyer auss: dans le couple, soit du cou-
rant trés basse fréquence, soit du courant continu. Le milliampere-
meétre thermique M était utilisé comme voltmétre et comme précé-
demment, on reproduisait la méme déviation du spot. Voici quelques
nombres obtenus.
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. (ourant (ourant tres
Courant continu fréquence music. | basse fréquence

Couple de 5 ohms. . . 3 5.7 5,70 5,80
7,61 7-72 7,76

15.9 16,6 16,8

Couple de 2 ohms . . . 19,8 20,7" 20.4
23,3 ,2 21,6

1,98 1,98 2,02

Couple de 20 ohms . . 2,48 2,47 2,51
3.17 3,17 3.23

En défimitive, 1l semble résulter de ce qui précéde que lorsqu’on
veut mesurer des courants en haute fréquence, il faut étalonner le
systéme couple-galvanomeétre en courant continu. Comme confir-
mation, nous avons procéde comme suit (fig. 14): Dans un circuit

, @

T

Fig. 14

oscillant C excité par un émetteur local, on plagait en série un galva-
nométre de Duddell et un thermo-élément. Au moyen du premier, on
connaissait 1'intensité du courant haute fréquence. Or, I'étalonnage
en continu du couple donnait, aux erreurs d’expérience pres, les
mémes 1ntensités.

Constance de K dans la valeur §=Ri*. — Nous avons dit et on
admet généralement que 'on a § = R*; en réalité cette relation ne se
vérifie pas d’'une manicre rigoureuse. Voicl par exemple quelques

résultats de mesures :
Courant alternatif tres basse fréquence (secteur).

lenma K 1 en ma K
3,36 3,20 9,30 3,35
4,70 3,23 10,90 3,34
5,85 3,32 11,55 3,37

7,76 3,27 13,59 3,40
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Pour un autre couple, I'étalonnage étant fait en courant continu,
quand ¢ variait de 5™ 4 12™ environ, K variait de 6,9 a 7,2. On voit
que, dans ces cas, K croit avec i, mais on a trouvé des thermo-
éléments pour lesquels R décroissait quand i croissait. II n’y a la
rien qui doive surprendre, car si la quantité de chaleur dégagée est
proportionnelle & %, 1l n’en est pas de méme de la quantité de chaleur
perdue qui peut étre une fonction complexe de i.

On peut se proposer de voir I'influence de la variation de K pour
la mesure des rdsistances en haute fréquence par la méthode de
la variation de résistance. On rappelle le mode opératoire. Par
exemple, soit i mesurer la résistance du circuit oscillant C a la fré-
quence [ (fig. 15). Ce circuit étant excité et accordé sur cette fréquence

Fig. 15.

est parcourue par un courant /, et on a au galvanomeétre la dévia-
tion d,. Si on introduit la résistance r en série dans le circuit, ce
dernier est parcouru par l'intensité i qui donne la déviation d,
R étant la résistance & mesurer, on a :

Rig=(R+ )t d'ot R=r —.
ou en admettant la constance de K
N
Vdy—Vd

— . S8R
Cherchons l'erreur ainsi commise & .

=r

Posons d=R1* dy=(K 438K)1i?;

" \ Ki
ona: R+ 4R =r ———
VE+3K ii—y/

!
Ki K,
' \/I+T( 1,—1

i

ou R+6R:T
io+ﬁ tp—1
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3 3 SK i1
d'ol 6R = - l, —_- = i—:sensublement(i 1‘;),
: ly — o — 1)

AT

to—1

3R 3K i

Ty N —

2 ] 3
Fn géncral. on fait r=R et r=<.

R oK
Si r =R lp—21 _fT__—K
g R . 37 R 33K
> =2 "% R 2K

(i, 8R” et 8K’ ¢{tant les quantités correspondant a la deuxieme

mesure). Mais e <3 S ce qui fait que 3 et R seront trés voisins
K K’ R R
I'un de l'autre.

De sorte que 'on commettra une erreur sur R, mais les nombres
trouvés dans les deux mesures (dont on prend la moyenne et dont
laccord sert de vérification) pourront n’étre que trés ldgérement
différents. On ne peut. d’aprés ce qui précede, en déduire la cons-
tance de K.

ABapiL.




NOUVEAU DISPOSITIF DE REGLAGE
DE LA REACTION®

Son application a un récepteur universel
Par E. FROMY, ingénieur a I'E. C. M. R.

Dans les recepteurs courants, présentant des organes de réaction,
le réglage & la limite d’accrochage s’obtient en faisant varier le cou-
plage d’une bobine placée dans le circuit de plaque d’un étage 4 haute
fréquence avec le circuit oscillant récepteur qui alimente la grille
d’entrée de I'appareil, c'est-a-dire en agissant sur la résistance néga-
tive du circuit.

I n’y a rien & dire en principe & cette méthode qui a fait ses
preuves; pourtant en pratique elle présente un certain nombre
d’inconvénients auxquels 1l était intéressant de chercher reméde. Le
premier et le plus important est que les caractéristiques optima de
cette bobine dépendent de la longueur d'onde sur laquelle on accorde
le poste.

Les caractéristiques de la bobine sont définies par I'onde la plus
longue que I'on désire recevoir.

On s'arrange pour que dans ce cas I'accrochage limite ait lieu pour
la valeur maxima du couplage; le fonctionnement sur les ondes plus
courtes s'obtient en éloignant la bobine. Mais & mesure que la fré-
quence augmente, I'impédance de la bobine de réaction devenant de
plus en plus grande, introduit des déphasages du courant plaque qui
nuisent a l'accrochage et aménent des réactions entre les réglages de
la résistance négative et de la longueur d’onde, d’ott complication.

La solution idéale serait d’avoir une bobine de réaction appropriée
a chaque longueur d’onde. Cette solution est malheureusement peu
pratique, car la nécessité de monter cette bobine & couplage variable
avec celle du circuit oscillant oblige a faire usage d’un dispositif
mécanique plus ou moins délicat qui rend difficile son remplacement
par une autre mieux appropriée.

Aujourd’hui, ot la gamme des longueurs d’onde utilisées s'étend
de plus en plus, le besoin d’'un poste universel, capable de recevoir
sans modification les ondes courtes aussi bien que les grandes, se
faisait de plus en plus sentir. Il fallait pour cela un organe de réglage

(*) Brevet francais.
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de la réaction de caractéristiques indépendantes de la longueur
d’onde, de maniement commode et de construction simple.

Le dispositif proposé et dont nous verrons plus loin I'utilisation
consiste & munir le récepteur :

1" D'un organe de réaction fixe et réglé de telle sorte que des
oscillations soient entretenues dans le circuit;

2’ D'un organe amortisseur réglable d'une fagon continue qui per-
mette de contrdler ces oscillations et en particulier de les maintenir a
la limite d’accrochage en agissant sur la résistance positive du
circuit.

On peut imagmer un grand nombre d’amortisseurs : résistance
variable en série dans le circuit, résistance variable en shunt entre
deux points appropriés, variation de la tension moyenne de
grille, etc..., mais ils sont en général d’'une rdalisation délicate a
cause de la nécessité d’avoir une variation continue, indispensable au
réglage prés de la limite d’accrochage.

Nous allons examiner plus particuliérement un procédé d'amor-
tissement qui échappe & cette critique et fournit une solution trés
convenable. 1l consiste & shunter le circuit oscillant L.C du récepteur
fig. 1) par une résistance R en série avec capacité C’ a lames d’air,
du type courant et variable d'une facon continue. En réglant le con-
densateur on fait varier 'amortissement du circuit oscillant et, si
I'on a eu soin d'amorcer les oscillations, on peut les amener & la

limite d’accrochage.
C’ = A §
Z Te

kg 1. Fig. 2.

NJ
1
52

Si le condensateur C’ est faible devant la capacité C du circuit
oscillant, la variation relative totale de capacité est faible et le
réglage de la réaction a relativement peu d’effet sur celui de la lon-
gueur d'onde, quoique en général il ne soit pas négligeable.

On peut arriver & supprimer complétement cette action pertur-
batrice en faisant usage de I'amortisseur représenté figure 2. Ce
dernier comprend la capacité C’ et la résistance R déja envisagées et
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connectées comme plus haut aux bornes du circuit oscillant L.C, le
tout shunté par une capacitd variable C”.

Les capacités C’ et C” sont manceuvrées simultanément a l'aide
d'une méme manette et varient en sens inverses. En choisissant con-
venablement leurs lois de variation, on peut faire en sorte que les
actions perturbatrices de ces deux capacités sur la longueur d’onde
de I'ensemble s’annulent. On peut ainsi rendre indépendants I'un de
l'autre les réglages de la longueur d'onde et de la réaction. Il suffira
en pratique de maintenir constante la somme C’ 4-C” des deux capa -
aités de réglage, par exemple en constituant ces capacités par deux
condensateurs 1dentiques manceuvrés en sens contraires.

On peut obtenir trés simplement cette condition en réalisant les
capacité C" et C” & l'aide d'un seul appareil comme Vindique la
figure 3.

Fig. 3

F F représentent deux groupes de secteurs fixes entre lesquels se
déplace le groupe M des lames mobiles L’ensemble constitue deux
capacitds ayant une armature commune (lames mobiles) et dont la

I
Ty

kg 4

||
a s
5

somme reste automatiquement constante puisque tout est symé-
trique et que les lames mobtles sortent d'un groupe de secteurs
fixes pour rentrer dans l'autre. L» montage se fait suivant le
schéma de la figure 4.
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Cet amortisseur est celui qui va nous servir 4 controéler les oscil-
lations libres du circuit récepteur; on peut le brancher aux bornes
du circuit oscillant comme nous I'avons supposé jusqu’ici, mais on
pourrait aussi bien le brancher e¢ntre deux points convenablement
choisis du circuit ou de la lampe produisant la réaction.

Réalisation d’un poste universel. — Maintenant que nous possé-
dons un organe de réglage des oscillations qui est apte a remplir son
réle dans une gamme trés étendue de longueurs d'onde, 1l ne nous
reste plus, pour pouvoir réaliser un poste universel, que de disposer
d’un montage & réaction susceptible de vibrer spontanément et dont
les caractéristiques soient indépendantes de la longueur d’onde.

Une solution simple nous est fournie par le schéma bien connu de
la figure 5 qui est d’un usage courant dans les montages hétérodynes.

kig. 5.

Dans un tel ensemble, 1'état électrique du circuit dépend unique-
ment de la position du point A par lequel 1l est relié au filament de
la lampe. En déplacant ce point le long de la bobine, par exemple, &
Paide d’un curseur, on peut amorcer ou éteindre les oscillations. Il
existe en particulier une certaine position pour laquelle on est a la
limite d’accrochage et cette position est pratiquement indépendante
de la valeur du condensateur d’accord C, c'est-a-dire de la longueur
d’onde.

Cette propriété trés intéressante a déja été utilisée par M. Abelé ()
pour la réception hétérodyne des ondes entretenues. A cet effet, 1l
amenait le point A par le jeu d'un curseur au-dessus et trés pres de
. lalimite d’accrochage de fagon & le placer dans les meilleures condi-

tions de sensibilité; ce réglage se maintenait automatiquement pour

’

(*) Onde Electrique, 1" année, n® 12, décembre 1g22.
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toutes les valeurs de C, c’est-a-dire pour toutes les longueurs d'onde
susceptibles d’étre obtenues avec la bobine L, mais il était trés
précis et devait étre refait avec soin chaque fois qu'on changeait la
lampe ou qu’'on faisait varier le chauffage.

Ici nous procéderons différemment afin d’augmenter la souplesse
du dispositif : au lien de régler la position du point A 4 la Limite
d’accrochage a I'aide d'un curseur, nous établirons sur la bobine L
une prise fixe et choisie de telle sorte que les oscillations s’amorcent
franchement dans le circuit quels que soient la lampe et le chauffage
utilisés. Nous amortirons ensuite ces oscillations en shuntant le
circuit par I'amortisseur décrit ci-dessus et dont le réglage permettra
d’amener le systéme au voisinage immédiat de la limite d'accro-
chage, en dessus ou en dessous, suivant qu'on veut recevoir de la
télégraphie ou de la téléphonie.

Nous obtiendrons ainsi un ensemble trés souple et trés robuste
dont tous les organes de réglage de la réaction. sont indépendants de
la longueur d'onde et fixes, a4 l'exclusion des petites capacités de
Pamortisseur.

Ce dispositif peut étre utilisé de bien des maniéres; la plus inté-

essante semble étre celle qui est schématisée figure 6.

Le récepteur ainsi obtenu est un amplificateur & résonance avec
réaction sur le secondaire. La premiére lampe est connectde &
l'antenne a la fagon ordinaire; sa plaque est reliée & une des extré-
mités du circuit secondaire L” C” qui est relié d’autre part a la
plaque et & la grille de la seconde lampe comme I''Indique le schéma.

Les circuits de plaque des deux lampes sont alimentés par la
source E qui est reliée d'une part aux filaments et d’autre part a la
prise médiane de la bobine secondaire. Un petit condensateur shunté
placé sur le circuit de grille de ]a deuxiéme lampe raméne le potentiel
de cette grille au voisinage de zéro et sert en méme temps a la
détection. '

Enfin, un amortisseur R C C’ est connecté aux bornes du circuit
secondaire L”" C” et sert au réglage de la réaction.

Si le point A a été convenablement choisi, le réglage du récepteur
a la limite d’accrochage se fait sans peine pour toutes les longueurs
d'onde compatibles avec la self L et la capacité C”.

En disposant d'un nombre suffisant de bobines amovibles, on
peut recevorr nimporte quelle gnde sans qu'il soit nécessaire de
retoucher & l'organe de réglage de la réaction. On peut réaliser trés
aisément ces conditions en plagant les bobines L’ dans des boitiers a
trois broches, qui permettront de les fixer en dehors de 'appareil




= 154 [’ONDE ELECTRIQUE

dans une douille appropride et de constituer un véritable récepteur
universel dans lequel seront seules amovibles et interchangeables
les bobines d’accord Let L”..

L’écoute se fa't en plagant en T, ou en T, un écouteur téléphonique

\1
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kag. 6.

ou le primaire du transformateur d’entrée d’'un amplificateur 4 basse
fréquence.

Les résultats obtenus par cc montage sont tout & fait remar-
quables, tant au point de vue puissance qu’au point de vue netteté
de réception; 1l se préte sans peine & la réception des ondes les plus
diverses, d'autant plus facilement que les réglages de la réaction
sont trés souples et sans aucun effet sur ceux de la longueur d'onde.

Enfin, comme tous les postes 4 résonance, avec réaction sur le
secondaire, ce récepteur a I'avantage de ne pas rayonner d’énergie
par l'antenne lorsqu’on provoque I'accrochage des oscillations.



LA GALENE EST-ELLE UN REDRESSEUR
DE COURANT?
Par J. CAYREL, Direcleur de ’Ecole Pratiquede T.S. F. de Bordeaux

Mlle P. Collet, dans sa belle étude « Sur les propriétés détectrices
de la galéne (') », décrit une expérience d'aprés laquelle un détecteur a
galéne serait susceptible de se comporter non seulement comme une
soupape mais encore comme un redresseur de courant. Le courant
traversant le détecteur conserverait alors le méme sens si on inver-
sait la force électromotrice extérieure appliquée. Ce résultat nous
ayant paru difficile & concilier avec ce que I'on sait des détecteurs a
contact solide, nous avons entrepris de répéter l'expérience de
Mlle Collet.

Cette expérience consiste a interrompre un courant continu tra-
versant le circuit P qui agit par induction sur le circuit S. Ce dernier

Bid

s

{ 00000000y

P

’ K

circuit contient le détecteur & galéne D et un galvanometre a cadre G.
On observe la déviation du galvanométre lors de la rupture du cou-
rant primaire. Un inverseur non figuré sur le schéma ci-contre per-
met de changer le sens du courant primaire et de comparer entre elles
les déviations de G qui correspondent a la rupture de courants pri-
maires égaux et de sens opposés.

Mlle Collet énonce les résultats suivants :

<« Sil'on intercale dans le circuit induit une galéne non sensible,
ou une résistance dépourvue de self-induction, les déviations au
galvanométre diminuent mais demeurent symétriques quand on
change le sens du courant inducteur.

« Si I'on prend au contraire une galéne montée en un point sen-
sible, le phénomeéne est tout différent : les déviations dues au phéno-

(') Collet, Annales de Physique (1g21)
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méne indutt lors de la rupture du courant primaire ne sont plus symé-
trigues quand on renverse le courant. En des points de sensibilité
moyenne, on obtient des déviations de sens contraire et de grandeur
différente. Si le point est trés sensible, la galéne fonctionne en sou-
pape, le phénomene induit ne provoque de déviation que dans un sens.
Enfin, en des points de sensibilité extréme quel que soit le sens du
courant primaire, on obtient, a la rupture, des déviations toujours de
méme sens. La galéne est alors un véritable redresseur de courant.
Pareil phénoméne n’a pas été constaté dans I'étude des caractéris-
tiques. Il ne faut pas nous en étonner car I'énergie mise en jeu ici est
toujours inférieure & 0.9 microjoule, ce qui correspondrait, en courant
continu, a des intensités trop faibles, ou & des durées trop courtes
pour que les mesures soient aisées (*). »

Or s’il est trés naturel que la présence du détecteur & galéne dans
le circuit S entraine une dissymétrie des courants induits correspon-
dant & la rupture de courants primaires égaux et de sens opposés, il
est moins ais¢ d’'admettre que le détecteur puisse fonctionner en sou-
pape pour de si faibles courants, et surtout qu’il puisse fonctionner
en redresseur.

L’expérience de contrdle que nous avons montée a donné des
résultats identiques & ceux trouvés par Mlle Collet. Nous avons
méme noté ce fait. également paradoxal, que le courant induit cristal-
pomte était plus grand que le courant induit correspondant, toutes
choses égales d’ailleurs, au court-circuit du détecteur. Or ¢tant donné
la résistance élevdée du contact métal-galéne (méme dans le sens privi-
légié), on ne s’exphque nullement cette surintensité due 4 la présence
du détecteur, qui bien au contraire devrait entrainer une notable
diminution du courant induit dans le circuit secondaire.

Nous avons fait de plus les remarques suivantes :

1° Les anomalies que nous venons de décrire (fonctionnement en
soupape, en redresseur, surintensité due A la présence du détecteur)
ne se produisent qu’a la rupture du courant primaire. Les courants
induits de fermeture ne donnent lieu & aucun effet de ce genre.

2* Ces anomalies ne se manifestent que lorsque 'accouplement du
circuit primaire et du circuit secondaire est tréslache. Elles disparais-
sent quand on augmente le coefficient d'induction mutuelle des deux
circuits.

Les remarques qui précédent nous ont suggéré I'explication sui-
vante des anomalies précitées :

(*) Collet, Sur les propriétés détectrices de la 'galenc Annales de Physique
(1g21), p. 265-361.



——— LA GALENE ESI-ELLE UN REDRESSEUR DE COURANT ? 157 =

Celles-ci seraient dues a la superposition aw phénomene d’induc-
tion étudié du phénoméene d’induction de haute fréquence qui accom-
pagne Uétincelle de rupture du courant primaire (phénoméne utilisé
dans les buzzers qui servent au réglage des détecteurs).

Le courant moyen du a la rectification de l'oscillation de haute
fréquence conserve toujours le méme sens (sens cristal-pointe pour la
galéne), donc, selon le sens du courant primaire, il s’ajoutera au
courant induit de rupture ou s’en retranchera.

L’importance du phénoméne de haute fréquence vis-a-vis du phé-
nomene d'induction sera évidemment d’autant plus grande que l'ac-
couplement des deux circuits sera plus lache. Pour un accouplement
suffisamment lache le phénoméne de haute fréquence pourra devenir
préponddrant, et le courant détecté aura un sens indépendant du sens
du courant primaire. Le détecteur fonctionnera alors en redresseur
pour qui ignore l'effct perturbateur de haute fréquence. Pour une
valeur convenable du coefficient d’accouplement des deux circuits,
I'effet haute fréquence pourra compenser & peu prés exactement l'effet
d’induction, pour le sens du courant primaire ot ces deux effets
seront en opposition : il y aura alors effet apparent de soupape.
Pour le sens du courant primaire ot les deux effets s’ajoutent, on trou-
vera que le courant dans le circuit induit est plus grand lorsque le détec-
teur est en circuit que lorsqi’il est en court-circuit; car,dans ce dernier
cas, I'eftet haute fréquence est sans action sur le galvanomdctre (sensible
seulement au courant moyen). Enfin, avec un accouplement rigide,
I'effet haute fréquence devient négligeable devant I'eftet d'induction
et les anomalies disparaissent.

L’explication précédente s’accorde également avec le fait que les
anomalies nont pas heu a la fermeture. A la fermeture 1l n'y a pas
d’étincelle et par suite aucun phénoméne de haute fréquence ne vient
s'ajouter & I'induction.

Bien que la simplicité de notre hypothése en soit la meilleure
garantie, nous avons voulu voir si la suppression de 'étincelle de
rupture entrainait bien la suppression des anomalies. A cet effet nous
avons shunté la clef de rupture K du circuit primaire par une résis-
tance non inductive. Pour une valeur convenable de cette résistance,
nous avons constaté la disparition des phénomenes anormaux. Tout
se passe alors comme a la fermeture.

C’est donc par la négative que nous croyons devoir répondre &
I'interrogation qui constitue le titre de la présente note.

J. CavierL.
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COMMUNICATIONS TRANSATLANTIQUES DE JOUR
SUR 20 METRES

Voici qui marque une nouvelle étape dans les étonnants progres
des ondes courtes. M. P. Louis, &4 Orldans, a réalisé le b avril une
communication bilatérale de jour avec I'Amérique. Son correspon-
dant U. 1CKP travaillait sur 20 m 50 et lui sur igm 5o ; 1l était
18 h 15 4 Orldéans et 13 heures environ aux Etats-Unis. La puissance
utilisée par M. P. Louis était de go watts plaque, son antenne était
constituée par un fil presque vertical deg métres dans lequel il passait
un courant de 0 A 3. La réception était forte des deux cotés.

UN AMATEUR FRANGAIS EN AMERIQUE
Par Léon DELOY (8AB)
(Suite et fin)

Pour différentes raisons la publication de ces articles se trouve
trés en retard et si je continuais en détail le récit de mon voyage, ce

M?NSIEUR
LEON DELOY

WNICE , FRANCE

8AB

WHO 18 WITN VS
TONIGHT

Fig. 1.

que je présenterais 4 mes lecteurs serait bientot de I' « histoire
- ancienne », ce qui sort complétement du cadre de cette revue! Je me
vois donc dans I'obhgation d'abréger considérablement ces notes, ce
dont je m'excuse.

Dans mon dernier article, je vous parlais, chers lecteurs, du ban-
quet du Congrés de Chicago. Pendant ce banquet, des projections
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furent faites et j'eus la surprise de me voir sur 'écran, ou plutét d'y
voir le dessin que représente la figure 1, ce qui n'est pas tout a fait la
méme chose'! L’ami U8ZZ, Mr. C.-Darr, m’excusera de ne pas trouver
son dessin parfaitement ressemblant, car cela est fort naturel, puisqu'il
m’a dit par la suite I"avoir exécuté sans m’avolr jamais vu et d'aprés
I'impression qu'il avait cue de moi lorsque nous avions communiqué
par T. S. F.. lui de son poste 8ZZ a Détroit, Michigan, et mo1 de
U1 AW le poste de M. H.-P. Maxim, a Hartford, Connecticut! Il y
avait peut-¢tre un peu de « fading » et, en tous cas, pas mal de défor-
mation dans la transmission!...

Au cours du Congrés de Chicago, j'eus l'occasion d’entendre une
trés intéressante conférence faite par M. W.-D. Terrel, Inspecteur
Général de la Radio au ministére du Commerce. En parlant du déve-
loppement considérable que prend la T. S. F. amateur aux I‘tats-Unis,
M. Terrel a indiqué par district le nombre de postes d’¢émission auto-
risés en 1913 et en 1923. Voici ces chiffres :

1913 1023
TEN MY = e 87 2139
2° . . . ... 38 2000
3 . 201 2005
4% (v &5 . ia m A mew (32 449
S5 T e & 20 48
6%y & . e b 303 1907
7% s . 62 864
B o B @ e O 2813
DRAPE 20 3340

Parmi les amateurs les plus lointains venus & Chicago, se trouvait
6K A, M. F.-E. Nikirk, de Los Angeles, Californie. 6K A était I'un
des meilleurs postes de la Cote Pacifique et avait été 'un des premiers
recus en Nouvelle-Zélande. J'avais entendu dire que ce poste, « dit »
de 250 watts, mettait 21 ampéres dans son antenne et je m’ecmpressais
naturellement de demander 4 son propriétaire comment il accomplis-
sait ce tour de force. J’eus immédiatement confirmation du nombre
d’ampéres et du fait que le poste employait une seule lampe de
250 watts, mais elle était quelque peu poussée puisque, alimentée sous
6000 volts, elle prenait 500 milliampeéres, soit 3 kilowatts!...

Le Congrés de Chicago se termina par un concours qui consistait
a rechercher dans Chicago un poste inconnu. 11 fut distribué plusieurs
centaines de postes goniométriques constitués par un cadre et un
récepteur a galéne, et les congressistes, par équipes de deux, se mirent
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a 'euvre comme on le voit figure 2. Le poste fut rapidement trouvé
mais non sans provoquer pas mal de curiosité parmi les passants qui
ne comprenaient pas toujours ce que faisalent par les rues de Chicago
ces gens coiffés du casque et s'arrétant de place en place pour tourner
d'un air profondément attentif le cadran d’un condensateur' )
Aprés ces quelques jours passés a Chicage J eus Foccasion de visiter

de nombreux postes d'amateurs et de broadcasting dans d'autres
villes; je ne puis malheureusement en citer 1c1 que quelques-uns. La
figure 3 représente le poste 8 BZY appartenant 4+ M. A, Tower, &
Détroit, Michigan. On remarquera les nombreuses cartes QSL qui
tapissent le plafond ainsi que 'aspect tout a tait commercial du poste.

M. P.-O. Briggs dont le poste 1 BG F est a lartford, Connecticut,
est bien connu dans le monde des amateurs surtout depuis qu'il a mis
au point un montage de réception pour ondes de l'ordre de 100 métres,
montage qui est trés employé actuellement en Amédérique. l.a figure 4
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représente son poste qui est typique de ce que 1'on rencontre géndéra-
lement chez les amateurs américains.

Le poste 1ZE que jal visité quelques jours plus tard a Marion,
Massachusetts, appartient i M. I. Vermilya; c’est I'un des meilleurs
postes de la cote Est et I'un de ceux dont les signaux furent regus en
Europe dés les premiéres transmissions transatlantiques. Ce poste,
qui met jusqu'a 23 ampéres dans son antenne, emploie quatre lampes

« dites » de 250 watts, mais encore une fois ces lampes sont trés
poussées puisqu’elles sont alimentdes sous 6000 volts et prennent
600 milliamperes, soit 3,6 kilowatts!...

Prés de Philadelphie jai eu le plaisir de visiter 3Z0). Ce poste
surnommé « le Paradis des Amateurs » appartienta M. H.-A. Beale, Jr.
un riche industriel installé & Parkesburg, Pensylvanie. T’instal-
lation comprend des batiments spéciaux et plusieurs supports
d’antenne, dont deux mats métalliques de 50 métres; le tout a colité
environ 100000 dollars. Le personnel du poste comprend neuf per-
sonnes : deux ingénicurs, le D" McCaa et M. T. Appleby, ex-officier de
la marine américaine; trois opérateurs, un ¢électricien, un mécanicien,
une sténographe et un commis. Une dizaine de postes d'émission y
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sont 1nstallés ct des armoires entiéres sont remplies de lampes de 50
ct de 250 watts' C'est bien le paradis des amateurs'...
Mon voyage se termina par une excellente traversée & bord du

Fig. 4

Chicago, ou les opérateurs me réservérent un acqueil charmant et ot
je pus faire quelques trés intéressants essais de réception sur ondes
courtes. L. Divoy.

UN ACCUMULATEUR QUI CONSERVE SA CHARGE
ET NE SE SULFATE PAS

Les accumulateurs au plomb, ces auxihaires presque indispen-
sables des ¢lectriciens et des radiotélégraphistes, ont, & cOté de trés
précieuses qualités, plusieurs trés graves défauts.

Abandonnés 4 eux-mémes déchargés, 1ls se « sulfatent » : leurs
plaques (surtout les négatives) se recouvrent d un enduit blanc quu
augmente dans de grandes proportions leur résistance intérieure et
diminue leur capacité.
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Abandonnés chargés, ils se déchargent d’abord spontanément en
quelques semaines, aprés quoi se produit la facheuse sulfatation.

Ayant en vue I'établissement d'un accumulateur & liquide immo-
bilisé, M. Ch. Féry, dont tous les sans-filistes connaissent la pile &
dépolarisation par I'air, a étudié minutieusement, depuis 1915, le fonc-
tionnement chimique de 'accumulateur au plomb.

D’aprés la théorie classique dite de la « double sulfatation », la
matiére active des ¢lectrodes d’'un accumulateur au plomb chargé
serait, pour la positive, du bioxyde de plomb (Pb(?) et, pour la néga-
tive, du plomb spongieux. Pendant la décharge, le bioxyde de plomb
dela positive se rédwirait, puis se sulfaterait; le plomb spongieux de
la négative, attaqué par I'acide, se sulfaterait également, et le sulfate
de plomb auquel aboutiraient les deux réactions serait le sulfate
PbS O

Cette théorie, partout répétée, a paru trés invraisemblable &
M. Ch. Féry pour plusieurs raisons excellentes, dont les plus frap-
pantes sont peut-étre celles-ci : ‘

Le sulfate PbSO* qui se formerait normalement, pendant la
décharge, sur les deux électrodes est justement ce qui constitue
I'enduit blanc non conducteur caractérisant la maladie grave de 'accu-
mulateur nommée « sulfatation ». Or, on sait combien il est difficile
de faire disparaitre cet enduit, qui peut étre considéré comme un iso-
lant parfait et qu'on ne parvient sans doute a réduire que par électro-
lyse de sa solution dans l'acide de I'électrolyse. Comment, dés lors,
pourrait s'effectuer si facilement une charge normale, puisque, tout
comme la si pénible désulfatation, elle consisterait & faire disparaitre
des deux électrodes le récalcitrant sulfate PbS O, qui s’y serait formé
pendant la décharge?

Autre invraisemblance. Une plaque négative chargée est gris clair.
En se déchargeant. elle passe & un gris plus foncé, ainsi que 'avait
déja remarqué Planté lui-méme lors de ses premiers essais (*). Com-
ment pourrait-elle devenir plus foncée par formation d'un sulfate dont
on ne connait que trop la blancheur?

Ce sont ces invraisemblances (et quelques autres non moins frap-
pantes) qui ont déterminé M. Ch. Féry & entreprendre une série de
recherches, dont on ne saurait trop admirer l'esprit logique et la
méthode rigoureuse (?). Elles I'ont amené a des constatations qui
mfirment complétement la théorie de la « double sulfatation ».

1. Recherches sur 'électricité, p. 63, § 68.
2 Bulletin de la Sociéte {rancaise des Electriciens, févner 1919, p. 85. — Bulle-
tin de la Société chumique de France, t. 25, 1919, p. 223

/
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L'¢lectrode posilive chargée est constitude, non par du bioxyde
de plomb Pb0O? (onyde de puce), mais par un peroxyde noir Pb*0?
qui, par la décharge, est réduit a I'état de bioxyde Pb0)?, sans sulfa-
tation.

L'attaque de I'Clectrode négative ne donne pas du sulfate plom-
bique I’h*SO* blanc, mais un sulfate plombeus P5'S O de couleur
presque noire. On S’explique deés lors tres bien que les plaques néga-
tives deviennent plus foncdes en se déchargeant

Le sulfate blanc et isolant P bS Q' caractéristique de la « sullata-
tion », ne se produit, en décharge normale, sur aucune des deux
électrodes. Ce n'est qu'aprés la chute de tension marquant la fin de la
décharge normale que ce composé peut prendre naissance a la néga-
tive par une sulfatation plus compléte du sulfate plombeux, ou, a la
positive, lorsque la réduction profonde de la matiére active peut
donner lieu a la formation d'oxydes inférieurs a PbO’, qu, par
I'action ultérieure de 'dlectrolyte, peuvent passer a I'élat de sulfate
plombique blanc PHS O

Ayant amsireconnu linexactitude de la théorie de la « double sul-
fatation » et acquis la connaissance exacte des composés qui se trouvent
en présence dans I'accumulateur chargé et déchargé, M. Ch. Féry a
constaté en outre le role néfaste joué par loxygene dissous dans
U'acide ¢t provenant soit de I'air, soit des plaques positives constituées
par un corps ¢émmemment oxydant.

Ce role de I'ony géne est double @ c’est son action sur les plaques
négatives, combinée a celle de I'acide, qui produit la decharge spon-
tanée de I'accumulateur; c'est encore 'action de 'oxygéne et de 'acide
sur ces mémes plaques déchargées qui produit leur sulfatation.

C’est donc 1 oxygéne qui est le principal responsable des deux gros
défauts de 'accumulateur au plomb, la décharge spontande et la sulfa-
tation. On pouvait dés lors penser qu'en mettant,autant que possible.
I’¢lectrode négative a 'abri de 'onygene, on pourrait constituer un
accumulateur conservant sa charge beaucoup plus longtemps que les
modéles actuels et ne se sulfatant pas, s'il était abandonné déchargé.

Pour réaliser un tel accumulateur, M. Ch. Iéry a eu recours au
méme artifice qui lwravait déja si bien réusst pour mettre & labri de
loxygene le zinc de sa pile & dépolarisation par Tar 2l a dispos¢
I'électrode négative au fond du bac de Paccumulateur a hquide immo-
bilisé en vue de 1 établissement duquel 1l avait commencé toute cette
série de recherches (*).

i. Comptes rendus hebdomadaires des seances de ! Acadenue des Sciences,
4 novembre 124, t. 179, n° 21, p 1153, note présentée par M. le général Ferné.
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Les résultats obtenus ont brillamment confirmé la théorie. Alors
qu'un accumulateur ordinaire est 4 peu prés complétement déchargé
au bout de quatre mois c¢nviron, un élément d’accumulateur Féry,
abandonné chargé, n’a perdu, en vingt-six mots, que les deux tiers
seulement de sa charge, « ce qui, en admettant une loi expotenticlle
pour cette décharge spontanée, conduit a une perte mensuelle de
4 pour 100 seulement. .\u bout de quatre mors, cet élément aurait donc
gardé 83 pour 100 de sa capacité, tandis qu'un élément ordinaire aurait
tout perdu ».

Un autre ¢lément, abandonné déchargé, n'a présenté, au bout de
deux ans, aucune trace de sulfatation et a pu étre normalement
rechargé au bout de ce temps.

L’accumulateur Féry n'est pas constitué par des plaques immergdes
dans un lhiquide. comme les accumulateurs ordinaires. Il a I'aspect
d’une pile séche, dans laquelle ¢lectrodes et hquide sont immobilisés
par une matiére poreuse, mais qui jouit des propriétés précicuses de
I'accumulateur : force électromotrice dlevée, résistance intérieure
faible, possibilité de recharge par régénération électroly tique de ses
constituants.

Ses qualités supplémentaires de longue conservation de la charge
et d'insulfatabilité le rendront tout particulierement précieux aux
amateurs de T.S.F. Espérons que le commerce le leur fournira bientot
4 des prix abordables. 8XYZ.

LA REPRESENTATION DES BATTERIES DE PILES OU D’AC-
CUMULATEURS ET DES CONDENSATEURS VARIABLES
DANS LES SCHEMAS D'APPAREILS DE T.S. F.

La représentation correcte de la polarité des batteries de piles ou
d’accumulateurs a une trés grande importance dans les schémas
d’appareils de T. S. F. Ln effet, le retour des circuits de grille a I'un
ou a lautre des poéles de la batterie de chauffage modifie profondé-
ment le fonctionnement d'un appareil.

Le plus souvent la polarité des batteries est indiquée par les signes
+ et —, mais il arrive que l'auteur ou le dessinateur les oublient et
plongent ainsi parfois le lecteur dans un assez grand embarras.

Il y aurait donc avantage & se conformer & une régle fixe pour la
représentation elle-méme des batteries, en prévision de I'absence
possible de signes de polarité.
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Les éléments de piles ou d’accumulateurs sont toujours représentés
par deux traits paralléles, dont I'un plus long et plus fin et I'autre
plus court et plus épais. Le Comité de standardisation de I'Institut
Américain des Ingénicurs Electriciens a décidé de représenter tou-
jours le pble négatif par le trait court et épais, comme c’est d’ailleurs
I’habitude la plus générale en Europe. La figure 1 est donc la repré-

—— - il

Fig. 1.

sentation correcte d'un élément et d'une batterie de piles ou d'accu-
mulateurs. Il est d’autant plus facile de s'en souvenir que I'électrode
négative d’'une pile, presque toujours cn zinc, s'use ct doit donc étre
assez épaisse.

En ce qui concerne les condensateurs variables, I'emploi de plus en
plus répandu des ondes courtes montre qu'il n’est souvent pas indiffé-
rent de les monter dans un sens quelconque. S1 l'on considére, par
exemple, le cas trés fréquent du montage de la figure 2, on voit que la

ig. 2

main de 'opérateur constitue, avec I'axe métallique pénétrant dans le
bouton de manceuvre, un « condensatcur » parasite en paralltle avec
celui du circuit oscillant. L'approche ou I'éloignement de la main fera
varier la capacité de 'ensemble d'une fagon tout & fait génante dans le
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laquelle des deux armatures est actionnée par le bouton de manceuvre,
portant lui-méme son aiguille indicatrice. Il donne clairement le ren-
seignement utile en ne modifiant que trés peu le mode de représenta-
tion habituel des condensateurs variables.

\
3&

7 Z
Fig. 4.

Avec ce systéme, le montage de la figure 2, corrigé de fagon j
mettre les plaques mobiles & la terre, devient celui de la figure 4.

8XYZ.




CHE/Z LES AMATEURS ih7 =

cas de I'emplor d’ondes courtes. Cet inconvénient disparait avec |
montage inverse ol les plaques mobiles sont relides directement & Iz
terre.

[l y a donc intérét a indiquer clairement dans les schémas quelleg
sont les plaques fixes et quelles sont les plaques mobiles.

La question n’est d’ailleurs pas nouvelle, et déja, pendant la guerre,
la télégraphie militaire francaise avait adopté le mode de représen-

rig 3.

tation de la figure 3 a ol les plaques sont représentdées enveloppant
les plaques mobiles.

Depuis son numéro de juillet 1924, la revue américaine (S T repré-
sente les plaques mobiles par une fleche courbe, ainsi que le montre la
figure 3 b

Enfin nous avons remarqué dans le numéro de décembre 1924 d’une
autre revuc américaine, Amateur Radio, un troisi¢me mode de repré-
sentation des plaques fixes et des plaques mobiles d'un condensateur;
c'est celuide la figure 3 c.

Le systime de la Télégraphie militaire frangaise conserve la repré-
sentation habituelle du condensateur par deux traits parali¢les figu-
rant les lames paralléles des deux armatures, mais on peut oublier
lequel de ces deux traits représente I'armature mobile, si I'on ne se
rappelle pas que 'armature fixe fait ordinairement partie de la masse
enveloppante de I'appareil. La fleche figure normalement I'aiguille indi-
catrice queremplace souvent maintenant un cadran mobile se dépla-

cant deant un repere.

Le systéme de S T al'avantage de ne laisser aucun doute au sujet
de 'armature mobile, mais, avec son aiguille devenue une armature
courbe (nprésence d’'unearmature plane, 1l nerappelle que bien vague-
ment uncondensateur.

Le systeme d’Amateur Radio semble réunir tous les avantages. Il
représente normalement un condensateur et on voit nettement
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SOCIETE DES AMIS DE LA T. S. F.

Réunion du 18 mars.

Liste des nouveauxr membres.

MM. Bridonneau (Henri), industriel, 68, rue Edouard-Vaillant, a Troyes

(Aube).

Van Boxsom (Francois), ingénieur constructeur, 28, rue d'Esquermes,
a Lalle.

Jourde (F'Imlle), a Vourzac, par Loudés.

Fayout, receveur des postes, 3 Pradelle (Haute Loire).

Viard (Alfred), négociant, 10. rue Gambetta, a Langres (Haute-Marne).

Lonhienne (Edmond), ingénieur, a Saulroir (Nord).

Bequin (Ernest), sapeur-pompier, 36, rue de la Santé, Paris-14%

Labat (Pau]), lieutenant du génie, 165, rue Montbauron, Versailles.

Pasquis (Maurice), ingénieur, chef des Services ¢lectnque et radioélec-
trique des lignes a¢riennes Latecoere, 1, route de Revel, & Toulouse.

Bellu (Georges), ingénieur, Strada Visarion 28, Bucarest (Roumanie).

Vebr (Joseph), capitaine, Kutna Hora, T'slova ul. 404 (Tchécoslovaquie).

Docteur Kunik (Frangois), capitaine-major, Prague Dejvice, Velesla-
vinova « Na Ruzku - ( [chécoslovaquie).

Rocek (Joseph), capitaine-major, Ministere de la Défense Nationale,
Section 37, Prague (Tchécoslovaquie)

Chouquet (Charles), ingénieur des Arts et Manufactures, 42, rue Jouf
froy. Pans

Constantin (Louis), ingénieur, 26, rue Eugéne-Flachat, Paris-17".

Van Vianen (Eduard), officiter du génie, ingémeur radiotélégraphiste
E S E, Beukstraat 145, La Haye (Hollande).

Greneveld (Yme) ingénieur-électricien, Kanaalweg 2 B, Delft (Hol-
lande)

Carbillet (Pierre), journaliste, 20, place St-Ferjeux, Langres (Hte-Marne).

Picavlt (Michel), professeur, Ecole Fénelon, 23, rue du Général-Foy,
Pars-8°

Lemoine (Jules), professeur au Con<ervatoire des Arts et Métiers,
Pans

Cézanne (Henri), commissaire général du Salon de 'Automobile, 15, rue
Saint-Pierre, Neuilly-sui-Seine.

Lemonnier (André), heutenant de vaisseau, Aviso Cassiopée, par Paris-
Etranger.
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Fouladoux (Henri), employé, 117, rue des Tisons, Alencon (Orne).

Gacon (Roger), seriurier-électricien, 28, rue J -J.-Rousseau, Dijon
(Cote-d’Or).

Gauthercau (Gtlbert), 13, avenue des Ternes, Paris-17".

Pilon (Hector), admimistrateur-délégué des Ytablissements Gaiffe-Gallot
et Pilon, 23, rue Casimir-Périer, Paris-7°.

Anne (Maurice), P. I I, 102, rue Paul-Dérouléde, Bois-Colombes
(Seine).

Gayton (Louis), professeur de Phycique, 165, place de I'Hotel-de-Ville,
Chambéry (Savoie)

Labourdette (Pierre), agent d'exportation, 14, rue Pérignon, Paris-7°

Cornu (Plerre). ingénieur au Département Téléphonie, Cie ! homson-
Houston, 38, rue d'l im, Paris-5°.

Rouget (Georges), opérateur radiotélégraphiste a Radio-France, 5, ruc
du Pont-de-Lodi, Paris-6-.

Lawenstein (Victor), La Borde, Danv¢ (1.oir-et-Cher).

Créange (Alphonse), industriel, 10, rue de La Fontaine, au Vésinet
(Seine-et-O1se)

Debande (Georges), lieutenant de vaisseau, 5, rue Peiresc, Toulon (Var)

de la Preugne (Roger), 34, rue Bayen, Paris-17°.

Roussel (Cami”e). fabricant de stores, (officier Radio de Réserve),
73, rue de Richelieu, Paris-1°.

Nieto Antunez (José), officier de marine, destroyer Alsedo, Cartagena
(Espagne)

Colonnetti (Luigi), via Maria Vittoria 24, T'urin (ltalie)

Marietti (Franco), Corso Dante 8, Turin (Italie).

Piaux (Henri), ¢tudiant, 5, rue Chabanais, Paris-2°

Trogneux (René), ajusteur-monteur, 51, rue Marjohn Levallois-Perret

Bourdelot (Roger), ajusteur-monteur 10, rue de Richelieu, Paris-1*,

Bruneano (Constantin). ingénieur radio E. S. E, 19, rue George-Sand
Paris-16°.

Grillet (F.), constructeur d'appareils de 1. S. I, 3, ruc de la Gare.
Annecy (Ite-Savoie).

Castadot (Henri), employé de Commerce, 34, rue Dussoubs, Paris-2*.

Roman (R.), docteur en droit, 44. rue de Lisbonne, Paris-8".

Loysel, architecte du Salon de | \utomobile, 23, rue de Prony, Pars-17

Robin (Simon), propriétaire-viticulteur-pépimériste, I’Hermitage, a
Chateauneuf-sur-Cher (Cher)

Luss:gny (Joseph), négociant, o, rue de Mons, Valenctennes (Nord).

Berthoumieu (Marcel), chirurgien-dentiste, 1, rue des Colonnes
Paris 2

Droulers (LC‘OH). mdustriel, 242, rue de Valenciennes, Iresnes-sur-
Escourt (Nord)
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Berthier (FZmile), ex-ingénieur & la Cie Paris-Orléans, en retraite, g, rue
Ste-Geneviéve, a St-Michel-sur-Orge (S.-et-0 )

de Grado (Vicente), employ¢ de Banque, 52. rue Jacoh, Paris4*

Brisset (Jean), 81, rue Saint-Lazare, Paris-g°.

Ouvritre (Paul), 2, place du ‘I héatre-Frangais, Paris-1°

Communications.

Un procédé d’alimentation en alternatif des postes utilisant des triodes,
par M. Beauvyais

Principe. Applications a la T. S. F. : amplificateurs haute et basse fréquence. — Appli-
cations a la téléphonie : amplification d'un courant microphonique pour actionner un haut-
parleur. Poste espion. — Expériences.

Contribution 4 ’étude de la lampe & deux grilles, par M. .AMYE.

Divers types de lampes. — Rappel de leurs propnétés usuelles. — Etude des caractéristiques
de grille selon une méthode patticuliere. Effets de résistances négatives. Montages.
Projections.

Réunion du mercredi 20 mai.

Communications probables.

Dix-huit mois d’observations quotidiennes sur les ondes courtes, par M. LARDRY.

Présentation d’un ondemétre-hétérodyne, par M Fromy.

CONGRES DE T. S. F.

Les deux Congres de T. S. F. (Congrés Juridique et Congreés des
Amateurs) ont eu lieu a Paris du 14 au 18 avril. Ils ont réuni 258 con-
gressistes appartenant a 24 nations différentes.

Les travaux de ces congrés ont été poursuivis dans la plus parfaite
communauté de vues et ont abouti a des conclusions des plus impor-
tantes. Nous cn donnerons le détail dans le numéro de ma.

Une Union internationale des Amateurs a été fondée entre les
amateurs ¢metteurs du monde entier. Des veeux ont été émis en ce
qui concerne la répartition des longueurs d'onde, et la détermination
des indicatifs d’amateur. L’usage de la langue internationale auxi-
liaire Esperanto a ¢été recommandé aux amateurs.
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A propos de la couche conduc-
trice de la haute atmosphére —
On designe couramment cette couche
sous le nom de couche d lHeaviside et
cependant c'est dans un article de Ken-
nellv que I'on trouve pour la premicie
tols menuonnee I'hypothese de la re-
flexion Jdes ondes hertziennes sut un
plafond conducteur constitue par 'at-
mosphete rairéfice des hautes alt-
udes Voiar Larucle publié a ce sujet
par Kennelly dans I'Electrical Vo ld
and Engineer du 15 mars 1902

« Sur lelevationdes couches conduc-
trices de I'atmosphere terresiie, par
A-EKesstory

« Dapres les mesures faites par le
protesscur ] -]  T'homson (Recent
Researches in Elcctiiany and Magne-
usm p 101}, l'air, sous la pression de
1/100 d¢ mithmetc d¢ mercule, a,
pour les courants alternauis, une con-
ducubilite a peu pies cgale a cclle
d'une soluuon aqueuse d'acide sulfu-
nque a 23°,  On san que cete der-
niere ¢st grossietement de 1 ohm par
cenumelie, ¢ est a-dire que 1 centime-
ue cube de cette solution autaitunc 1e-
sistance d’cnviion 1 ohm  Par consce-
quent,l au auxtemperaturesordinaires
et soinvante-seize mutle tors plus rarefie
Jqu'au niveau dela mer, a une conduc-
ubilite quelque vingt {o1s supericute a
celle de 'eau de mei., quoique six cent
mille fois interieure a cclle du cunvee.

« St nous apphquons la formule
ordinane pout ttouver I'clevation cor-
1espondant a une raiefacuon donnee
de l'atr, nous tiouvons que st celul ¢
etait a la temperature umitorme de
o° centigtade, la hauteur de la couche
Jdonlt la rarctacuon est de 7Hoon serait

15,50 X log 76000 =8 ~7 hilomcties
au-dessus de la me

« S1l'an etait & la temperature uni-
torme Jd¢ — S0 cenugrades cctte ele-
vauon scrait rédunte de 18.3¢,, C'est-
dite qu'clle scrait egale a 73 3 hilo-
mectres

« La temperature de I atmosphere

lcirestie na ele mesuiee que jusqua
une hauteur de ties peu de hilomeues
au dessus de la surtace de la mer on
na donc pas ¢nh main les materiaun
nécessaires pour un caleul precs de la
hauteur de la couche conductice
d électicite

« On peut cependant conclurc aveo
surete qua unc hauteur denviron
S0 hilometres, il existe une rarefactidn
qui, aux  lempetatutes  ordinanes,
donne licu a une conductubilite des
coutrants altcrnauts a basse frequence
environ vingt fors plus grande que
celle de 1 eau de met

« C'est un tait hien connu, quc les
ondes de T S I+, propagees a travers
I'cther et'atmosphere au-dessus de e
sutface de 1 océan, sont reflechies pat
celte surtace conductiice La couche
supericure ¢t conductitce de latmos
phere ne peut avoir gqu'une petite
influence suir les ondes qui ne sont
transmises qu'a quelques hilomeéties.
Cependant il estviaisemblable que les
ondes qut sont tansmises a des dis-
tances grandces par raprott a So hilo-
metres peuvent touver une suttace
1efléchissante dans les couches con
ductiices dan rarefie Il semble rat
sonnable de supposcr que les ondes
¢lectomagneuques emises par une
antenne s etendent honzontalement,
mais ausst qu'elles s'elevent yjusqu aun
couches conducttices qu elles rencon-
trent, apres quot clies se¢ propagent
horivontalement, au loin, Jdan~ une
couche de do hilometics d'epaisseut
compiise entre la surface de l'ocean et
une autie surtacc retlechissante ou une
setie de telles suifaces constituees pat
lair raretie.

« 51 e rasonnement est juste  la
courbute de la terre ne jouc aucun
rolc important dans le phenomene, ¢y,
au dela d'une certaine distance, b ki
lomeétics pat exemple, a parur do
transmetteur, les ondes ¢ propagent
cyhndiigquement ¢t avec une attenua
non unitorme, comme dans un espace
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a deux dimensions. Le probleme de
transmission sans fil a longue distance
serait alors reduit a celui relativement
simple de la propagation dans un
plan.

« .\udela de cette distance l’energic
en volume des ondes diminuerait en
proporuon simple de la distance, en
neglgeant les pertes par absorpton
sur les surfaces reflechissantes supe-
lieures et infelleures, a une distance
deun fois plus grande l'eneigie par
metic carré de front d'onde scratt
diminuec de moité.

« En l'absence d’une telle surface
rétlechissante supérieure, I'attenuation
«erait considérablement plus grande.
Dés que la propagation des ondes a
longue distance scra entree dans le
domaine de< mesures exactes, nous
pourrons esperer trouver, a partir des
alténuauons observees, des donnees
pour calculer les conditions electriques
de l'aitmosphére supericure S1 on
trouv e que I'attenuation ¢st presque en
proporuon simple de la distance, 1l
semblerait que I'existence de cette sur-
face 1efléchissante supérieurc puissc
étre consideree comme demontree »

La reference Jde Heaviside se trouve
a la page 215 du volume XXXIII de
Encyclopeedia Britannica qul parut le
1 decembre 1902, non seulement elle
est po-lerieure a celle de Kennelly
mais encore clle est beaucoup moins
précise

« Il y a quelque chose d’analogue
dans la T.S. FF. L’eau de mer quoique
transparente a la lumicre, a bien asses
de conductibilite pour sc comporter
comme un conducteur des ondes
heriziennes, et le méme phenomene
er1ste, quoique d’une fagon plusimpar-
faite, pour la terre. C'est pourquot les
ondes sunent la surface de la mer
comme clles suivent celles des fils
Les arregularites Jde la tente pro-
voquent, sans doute, de la confusion,
mai~ les ondes principales sont incur-
vees par la courbuie de la terre ct ne
pcuvent s'ecarter de celle-ci Iy a unc
autre consideration : 1l est possible
que, parmi les couches superieures de
I’atmosphere, 11 y en ait une sutfisam-
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ment conductrice. $'1l en est ainsi, les
ondes vont atteindre cette couche,
elles -ont alors guidées, d'un coté par
la mer, ct de l'autre par cette couche
superieurc »

Il serait donc equitable de désigner
celte couche sous le nom de couche
de « Kennelly-Heaviside ».

Exposition internationale de
téléphonie et télégraphie sans fil.
— Nous atuirons I'atiention de nos lec
teurs sur cette manifestation qui ou-
vrira ses pories du 23 septembre au
4 octobre prochain, pendant 'Assem-
blee de la Societe des Nations a
Geneve.

Celtle coincidence ne manquera pas
dattirer a I'Exposition de nombreux
vistteurs, cela d’autant plus que le
Comité a obtenu du Secretariat de la
S. d. N., lautorisation aimable de
transmettre par hauts-parleurs, a lin-
tériewr méme de PExposition, les dis-
cours prononces a I'Assembiee.

Les autorites féderales et cantonales
ainsi que Sir Eric Drummond, sccre-
laire-gencraldela 8 d.N.et M.A Tho-
mas, directeur du Bureau International
du Travail, ont accepte de faire partic
du Comité d’honncur de méme quc
des rcpresentants en sue du monde
scientifique

Le Comite d'organisation est com-
pose d¢ personnalites competentes
dont lc seul desir est de realiser une
manifestation economique ¢t scien
tifique des plus 1nteres-antes.

Plusicurs groupements ont  déja
temoigne de leur interét a la prochaine
exposition

C'cst amnst que le poste des P. T. T,
celui de la Tour Eiffel a Paris, les
stations radiophoniques de DBreslau,
Prankfurt, Munich, Rome, Vienne sc
sont mis gracieusement a la disposi-
tion du Comite pour ttansmettie pai
T.S. F, aleurs milliecrs d'auditeurs,
tous les communiques susceptibles de
les 1nteresser.

Des  conditions  paiticulierement
avantagcuses seront faites aux Socie-
tes, Syndicats ou tous autres groupe-
ments.

Pour de plus amples details s’adres-



=174

ser dircctement au  Secretanat de
1 Exposition, 6, boulevard du Théatre,
« Geneve.

Communications surondescour-
tes avec la flotte des Etats-Unis.
— La flotie de guerre des Etats-Unis
a organisé une vasle expérience de
communicauons sur ondes courtes
Elle a quitté San-Francisco le 12 avril
pour une croisiere dans I'Océan Paci-
fique ou elle visitera en paruculier les
tles Ilawai, PAustralie, ci probable-
ment la Nouvelle-Zelande, elle «era
de retour vers le e octobre.

Pendant toute cette péniode clle fera
des emissions sur les onde~ de 27 me-
tres 20 et 54 métres 40 avec une puls-
sance de 1 KW anienne. Ces ondes
stabilisees par un quartz seront toul a
fait pures ¢t constantes L'onde de
54 meétres 40 sera émive de nuit, celle
de 27 metres 20 scra émise de jour.
L'indicatf employé¢ secra NRRL.

L’écoute sera assuréc de jour sur
les ondes de 20 et de 40 métres, de
nutt entre 75 et 125 meétres

M Schnell, chef du trafic de
’ARRL, est embarque sur 'un dew
navires de la flotte et fera d'autres

L'ONDE ELECTRIQUE ——

émissions spéciales sur 20, 40 et 8o
metres.

Adressertoutes indicauons de récep-
tion au Directeur du « U. 8. Naval
Research Laboratory »,Bellevue, D C.,
Ltats-Ums

Conférences-rapports de Docu-
mentation sur la Physique. — Les
conférences auront heu a I'amphi-
théatre de physique de la Sorbonne
4 20 h. 45.

Ondesclectriques courtes, par M Mes-
ny, professeur d'hyvdrographic de la
Marine.

Mardr 19 mai. — Ondes actuelle-
ment utihsables dans les radiocom-
munications, — (Génération, reception,
amplification Propagation dans
I'atmosphere, propagation de jour et
de nuit, phénomeénes d’évanouisse-
ment. — lmissions dingées — Miroirs.,

Mardr =6 mai. — Propagation sur
fils — Mesures — Applications di-
verses. — Ondes qui ne sont pas
encore sorties du domaine du labora-
toire. — Géneration, observation. —
Raccordement avec les ondes « infra-
1ouges ».
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