VOL. ID — N° 110 FEVRIER 1931

A, I A )
N N N\ A8 AR RN

L'ONDE

ELECTRIQUE|

RADIOELECTRICITE ET SES APPLICATIONS
SCIENTIFIQUES ET TECHNIQUES

(Télégraphie, Téléphonie, Télévision, etc...)

Dans ce numéro :

LES PARASITES INDUSTRIELS ET LA

RECEPTION RADIO -ELECTRIQUE, par Le-
puc.

PROPRIETES ELECTBIQUES DU CONTACT
METAL-SULFURE DE CUIVRE, par
J. CAYREL.

ETUDE DE L’AMPLIFICATION D'UN ETAGE
BASSE FREQUENCE A TRANSFORMATEUR
EN FONCTION DE LA FREQUENCE ET DE
L'AMPLITUDE, par R. Warain.

' ANALYSES.

PRI iy - .

i

AN

77, ot M " v
g W L AT e T LR TR TR L N R S —""‘\'%*"—" R

IPU.BLIE MENSUELLEMENT PAR LA SOCIETE DES AMIS DE LA T.S F.

E. CHIRON, Editeur, 40, rue de Seine - PARIS (vr°) 7

NRRRRRRNNRS LR RN R R
7 / ’ 75077, LA TN 00 s s s ol TR HO R Apd o ca 072 2a FI V1075 4, 5 V00 7 AP 20 75 202y PAA0 00057

p

Z

ZZ

Vs 7

A

O A A AL A

L7



La Rédaction décline tonte responsabilité en ce qut concerne la teneur des arlicles pabliés,li s auteurs essumant Ueniidre responsabilité de ce qui parait sous leur stgnature,

L’'ONDE ELECTRIQUE

Revue mensuelle publiée par les Amis de 1a T. S. F.

ABONNERENT D'UN AN

Etienne CHIRON PRIX
France......... €0 fr. ; .
. EDITEUR DU RUMERO : 6 fr,
Biranger 3 urif faible . 70 fr. | 40, rue de Seine - PARIS ;
tarif fort. . .. 80 fr. Criaurs PosTaux: PARIS 5838 Tél. : LITTRE 47-49

SOCIETE

Adresser la correspondance adminis-
trative et technique a

M. MESNY, secrétaire général

294, avenue de Paris
Rueil-Malmaison (Seine-et-Oise)

DES AMIS DE LA T.S.F.

Paiement des cotisations i

M. COLMANT, trésorier
4, rue Alfred, Clamart (Seine)
Compte de chéques postaux n’ 697.38

Les correspondants sont priés de irappeler chaque fois le numéro d'inscription

porté sur leur carte.

CHANGEMENTS D’ADRESSE : Joindre 1 franc par revue a toute demande.

EXTRAIT DES STATUTS

ARTICLE PREMIER. — La Société des Amis de
laT.S F apourbut;

1° De onntribuer a 1'avancement de }a radio-
télégraphie théorique et appliquée, ainsi qu'd
eclui des eciences et industries qai 8’y rattachent :

2¢ D'établir et d'entrtenir entre ses membres
des relatious suivies et des liens de solidarité,
TLlle tient des réunions destindes & 'exposition
et & la discnmsion des questions concernant la
radiotélégruplie et tout ce qui sy rattache.

L T T

Elle s'interditl toute ingérence dans les entro-
prises industrielles on commerciales quelconques,
antres que celles qui concernent son administra-
tion propre.

L T T S S S Y

ART. 2. — La Société se compose de membres
titulaires, — dont cortaina en qualité de membres
bienfaiteurs ou do membres donatemrs, — et de
membres d’honneur.

Pour devenir membre titulaire de la Seciété,
il faut: :

1° Adrester au président une demande écrite
appuyée par un membre de la Société ;
2° Etre agréé par le Bureau de la Société.

« s e e s . L T P

Tout membre titulaire qui aurs pris I'engage-
ment de verser p t cin é écutives
une subvention annuelle d’aa moins 1000 franes,
pour favoriser les études et publications scienti-
fiques ou techmigues entreprises par Ia Société,
recevra le titre de membre bienfaiteur.

Ceux qui, parmi les membres titulaires, anront
fait don & Ia Société, en dehors de leur cotisa-
tion, d’'une somme de 300 francs an moins, seront
inscrita en qualité de donateurs,

Les membres titulaires recoivent une publi-
cation périodique ayant un caractére technique.

Cette publication lenr est adressée gratuitement.

Toutefois les membres résidant a l'étranger
doivent verser, en sus de leur cotisation anuunelle,
une somme destinée A couvrir le supplément des
frais postaax, somme qui sera déterminée par
le Bureau.

L T S P T

MONTANTS DES COTISATIONS

Les cotisatiops annuelles sont ainsi fixées :

Particualiers . . . . . . . . .
Sociétés ou collectivités. . .

50 fr.
. 2001r.

Les cotisations peuvent étre rachetées moyen-
nant le paiement immédiat de quinze annuités.

La cotisation des membres titulaires agés de
moius de ¢1 ape, en cours d’étundes ou de prépa-
ration professionnelle, peut, sur leur demande
étre ramenés a 30 france-

Les membres résidant a Uétranger doivent ver-
ser en plus, pour couvrir le supplément de frais
postaux, la somme de 45 fr.

Cette somme sera diminuée de moitié si le pays
de leur résidence a adhéré A la Convention de
Stockholm (se renseigmer i la Poste).

L'envoi de !n carte de membre tient lien de
reca de la somme envoyée. En cas do non
admission d'un candidat, 1a somme verséo lni ost
retounrnée,



LES PARASITES INDUSTRIELS
ET LA RECEPTION RADIO-ELECTRIQUE )

par LEDUC

SOMMAIRE. — Aprés avoir mis en évidence la néeessité d'une proleclion léga'e
de I'usager de la radiophonie contire les parasites, I'auteur résume les résul-
tats d’expériences effectuées au Laboratoire Central d'Electricilé, en vue
d'étudier des dispositifs anliparasiles simples ct efficaces Ces expériences
qui n'ont porté que sur un nombre restreint d’apparecils produisant des
parasiles, n'ont pas la prélention de donner des solulions radicales et défini-
tives: clles montrent nettement gue la géne apportée par cerlains {roubles
peul étre supprimée sans entrainer de gros frais

La dernicre partie de Farticle contient quelques considérations sur les con-
ditions a remplir par les postes d'émission ct aussi sur la possibilité d'un
recours & la loi pour le propriélaire d'un récepteur radiophonique géné dans
ses réceplions.

I.e probleme de la protection des réceptions radiophoniques contre
les perturbations de loules natures inléresse, au plus haul point, les
amateurs de radiophonie, et si nous voulons qu'un jour ce pro-
bleme trouve sa solulion complele, il est indispensable que lous
ceux qui désirent que notre pays ait, non sculement une industrie
de Ta T. S. F. prospere, mais aussi tienne la téle dans le domaine
scientifique de la radioélecliricité, se grcupent et créent un mouve-
ment d'opinion qui permette d'obtenir des pouvoirs publics les pro-
tections légales et {echniques cfficaces permetlant 'alténuation, la
plus grande possible, des perturbalions radiophoniques.

En celte séance qu'un grand savant a bien voulu présider, nous
ne pouvons micux nous adresser qu'a 'auditoire qui veut bien nous
¢couler, puisque ce soir sc trouvent réunis les membres de la
Société Irancaise des Electriciens, élite du monde de 'éleclricilé et
ccux de la Société Centrale de T. S. F., émanation de tous les grou-
pemenls importants de la radio francaise, soit scienlifiques, soit
d'amateurs dont les adhérents se comptent par milliers, et nous
sommes certains que vous voudrez bien nous apporter volre précieux
concours en 'occurrence.

Dailleurs, les radio-communicalions dans toules leurs applica-
tions, et spécialement la radiophonie prenant, & Pheure acluelle,
une imporlance sans cesse croissanie dans l'aclivilé générale d'un

(1) Communication faite & la $.A.T,S.F., séance du 5 juin 1930.
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pays, on peut espérer que tous jugeront indispensable de faciliter
celte dilfusion de la pensée par lous les moyens; en parliculier, en
s'appuyant sur les éléments susceptibles de contribuer & son déve-
loppement et en s’efforcant, dautre part, de diminuer 'importance
de toul ce qui peul I'entraver. comme les perturbations radiopho-
niques désignées communiment <ous le nom général de « para-
siles ».

Au début de la T. S, F., celle question n'avait pas présenlé la
méme acuilé, car on se limitait alors & la transmission de services
d’Etat ou de cerlains services publies ou privés; ces communications
élaient généralement <mises & l'aide de postes a trés grande puis-
sance et destinées & des slations de réceplion comportant du per-
sonnel spécialisé. 1l n'en va pas de méme aajourd’hui ol les
émissions peuvent élre recues par tous. Il suffit de se rappeler le
nombre d'auditeurs déclaré dans les différents pays du monde,
nombre qui représente une notable proportion de Yensemble de Ia
population de chaque pays (au Danemark le nombre d'appareils
récepleurs régulicrement déclarés représente plus de 7 0/0 de la
population).

Aussi, on ne saurait étre surpris de voir que la plupart des
nations étudient, avec le plus grand soin, le probleme posé par les
perturbations radiophoniques et imposent, ou tendent & imposer,
des dispositifs susceptibles d’allénuer Jes bruits parasites.

D'autre part, pour créer un mouvement d’opinion, des publicités
assez ingénieuses montrent au grand public le role désagréable
joué par certains appareils perturbateurs. Clest ainsi qu'en Alle-
magne, nous avons eu l'occasion de voir, lors de la dernitre expo-
sition de T. S. F. & Berlin, toul un stand réalisé par les soins de la
Reich Rundfunk, organisme d'Etat de la radiodiffusion, concernant
les parasiles et dans lequel étaient présenlés des appareils avec leurs
disposiltifs antiparasiles, de manidve a frapper vivement I'imagina-
tion du grand public. En outre, des brochures succinctes étaient
mises & la disposition des visileurs.

En France, !e Syndical professionnel des Industries radio-¢lec-
triques n'est pas resté inditférent a celte question el dés sa’ fonda-
tion, le 7 avril 1924, elle a é1é mise & son ordre du jour. ‘

Le 26 juin 1925, M. Lucien Lévy a présenté une étude dont un
résumé it remis, & loules lins utiles. au Ministre du Commerce.
_Getle élude fut reprise le 20 janvier 1927 et nous avons cu l'occasion
d'élablir un projetl de rapport dams lequel nous avons passé en revue
les principaux troubles, susceplibles d'étre renconirés dans les
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véceptions radiophoniques, ainsi que les remeédes dventuels qui
peuvent y étre apportés, mais nous avons estimé que pour arviver au
but cherché, c’est-d-dire alténuer, d'une facon plus ou moins
prononcée, cerlaines causes de perlurbations et obtenir les sanctions
légales permettant d'imposer les disposilils antiparasites, il était
nécessaire de s’appuyer sur des résultals d’'essais réalisés en France
et conduils avec la plus grande compétence et la plus grande
impartialité, et nous avons proposé que ces essais soient faits au
Laboratoire Central d'Eleclricité, répondant, i notre avis, aux condi-
tions ci-dessus.

Ces conclusions furent adoptées par le Syndicat professionnel des
industries radio-¢lectriques et par I'Union des Syndicats de Vélec-
tricité qui a bien voulu conslituer une commission spéciale. pour
laquelle nous venons de déposer un rapport.

Deux points de vue sont & considérer poar I'élimination, ou tout
au moins l'atténuation, des perturbations radiophoniques : l'un
d’ordre technique, doit examiner comment on peut réduire l'inliuence
perturbaltrice, "autre, d'ordre yuridique, doit voir de quelle manicre
on peut oblenir une prolection Iégale, permettant d'envisager éven-
tucllement les sanctions.

Nous nous élendrons plus particulicrement sur la partie technique,
renvoyant, pour plus de détails sur la partie juridique, & nolre
rapporl qui paraitra incessamment.

La suppression des perturbations dans les réceptions radiopho-
niques est l'une des conditions nécessaires & toute bonne réception
et si, dans certains cas, on ne peul arriver & celle suppression, on
doit examiner, tout au moins, quels sont les moyens les plus effi-
caces permeltant atlénuation la plus grande des divers troubles
rencontrés.

En principe, il faut qu'en chaque lieu d'éeoule, le vapport, rap-
port qu'on pourrail appeler « rapport antiparasite » de I'énergic
recue émanant du poste d'émission & celle provenant du brouillage
soil le plus grand possible. Il faut donc agir en sens contraire sur
ces deux facteurs pour arriver au résullal cherché.

kin ce qui concerne le premier facteur, de nombreuses conférences
inlernationales ont cu & s’occuper de la puissance des postes émet-
teurs et la tendance acluelle trés nette est de voir s'élever celte
puissance dans des proportions relalivement (rés grandes.

Daulre part. les longueurs d'onde choisies sont loin d'étre indif-
férentes; I'énergie locale reque dépendant beaucoup, pour une
méme puissance de la longneur d'onde sur laquelle est faite I'émis-
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sion el variant d'ailleurs, suivant les saisons ct les heures de la
journde, celle dernidre influence se faisanl senlir particulitrement
sur les petiles longueurs d’ondes.

Cerlains auteurs estiment que le champ électrique, au point d'uli-
lisation, doit étre de I'ordre de 6 millivolts par metre pour oblenir
une honne réception. Ce chiffre est loin d'¢tre atteint en moyenne,
mais avec un champ de 2 millivolts par melre, on peut déja obtenir
de treés bonnes réceptions. Dans une premitre approximalion, on
estime que la surface desservie est proportionnelle a la puissance
d"émission {la porlée croissant comme la racine carrée de la puis-
sance émisc). En partant de cette donnée et des considéralions
indiquées plus haut, on a trouvé qu'en I'rance les postes devraient
avoir une puissance de 110 kilowatls-antenne.

M. Michaud, dans son rapport concernant les conditions technigues
de la réceplion, présenlé an Congres national de la radiodiffusion,
pense, ce qui est également notre avis, que :

« Des postes d'une lelle puissance auraient, au point de vue de la
réception, deux inconvénients :

« Le premicr résulte de ce que, quand on augmente la puissance
d’un poste au dela d’une certaine valeur, le faiscean réfléchi par la
haute atmosphere géne la réception. 11 v a donc ua plafond & ne pas
dépasser, qui est de Fordre de 20 kilowatts pourles ondesde 200 motres,
et qui va en s'élevant rapidement au fur et & mesure que lalongueur
d'onde augmente. Il atteint 75 kilowatls pour les ondes de 500 mdtres.

« Le second inconvénient est que les émissions par postes uniques
produiraient une réparlilion trés irrégulitre de I'énergie radioélec-
trique.

« Pour éviter les deux inconvénicnts précédents, la meilleure solu-
tion consisterait & employer des posles de puissance moyenne, répartis
sur tout le terriloire, travaillant simultanément sur la méme longueur
d'onde et reliés & un méme auditorium par des lignes téléphoniques.
Ces lignes devraient étre prévues pour laisser passer toules les fré-
quences acousliques. Il faudrait établir en France un réseau (élépho-
nique spécialement destiné & la radiophonic. Un réscau de ce genre
existe déja en Allemagne.

« Chacun des postes pourrait d’ailleurs fonctionner indépendam-
ment comme posle régional, mais & des heures déterminées, sous
puissance réduite et avec une longueur d’onde particulitre pour éviler
les brouillages ».

Le deuxitme facteur concerne les parasiles cux-mémes et doit done
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¢tre rendu le plus petit possible, ct & notre avis, la classification des
parasites pourrait se faire de la manidre suivante :

1° Parasites d’origine atmosphérique ;

2¢ Parasiles d'ordre industriel ;

3° Inlerférences produites par des postes émelteurs ou récepteurs
de T. S. F. ou de téléphonie sans fil ;

i* Causes diverses.

f° Parasites d’origine atmosphdérique.

Ces parasites proviennent non seulement des orages et des décharges
almosphériques, mais également de toute perturbation créant des
variations d'état électrique créatrices d'oscillations (alfectant géné-
ralement le caractere d’ondes électromagnétiques): ¢’est ainsi qu’on
pourrait citer les phénomenes suivanls susceptibles d’engendrer des
parasites de la nature examinée : aurores boréales, charges slatiques
en parliculier le long des lignes de transport d'énergic (lever et cou-
cher du soleil, etc...)

Il est difficile Je se débarrasser completement des parasites atmo-
sphériques, qui agissent habiluellement par choes ct sans que, par
suile, leur longueur d'onde propre intervienne, le collectenr d'onde
oscillant librement sur sa propre période.

Ces parasites paraissent loutefois moins génants lorsqu’on émet snr
de plus petites longueurs d’onde et I'idée vienl immédiatement & I'es-
prit, pour allénuer leur effet nuisible, de préconiser 'emploi d’ondes
courtes pour la radiodiffusion; ces ondes, malhcurcusement, présen-
tent, par ailleurs, d'autres inconvénienls. Toutefois, dans certains
pays tropicaux, I'usage d’ondes inférieures & 40 motres parait indis-
pensable.

Beaucoup de systtmes protecteurs ont été étudiés sans quaucun
n'apparaisse comme suffisant & I'heure acluelle, tout au moins dans
le cas de la radiotéléphonie.

L'emploi du cadre comme collecteur d’ondes au lien d’antenne est
préférable, particulierement en supprimant 'usage d'une terre.

in outre, dans le cas de 'antenne, il faut la choisir courle et peu
élevée, et si possible, assez amortie.

2° Parasites industricls.

Nous avions, dans un précédent travail, divisé celte clhvse en caté-
gories suivantes ;
a) Lignes de distribution d’énergic électrique :
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b) Lignes et appareils de transmission télégraphique et télépho-
nique :

¢) Tramways (traction électrique);

d) Ascenscurs;

¢) lustallations médicales et chirurgicales.

/) Enseignes lumineuses ¢lectriques (au néon en particulier) :

g) Moteurs industriels divers et sous-stalions de redressement a
nmercure:

h) Appareils de recharge d’accumulaleurs, redressears, converlis-
seurs;

#) Ulilisation du secteur ¢lectrique comme antenne de rvéceplion.

Cette classilication a servi, dans 'ensemble. de programme pour les
fravaux qui ont été effeclués au Laboratoire cenlral d'¢lectricité, et
Jont nous allons vous faire un résumé. Toulefois. il est bien évi-
dent que les résultats tros encourageants oblenus grice a ces essais
n'ont tout de méme, qu'une valeur limitée et on ne saurail en con-
clure que les remddes envisagés pourraien! convenir, dans tous les
cas, pour tous les appareils. Tels qu’ils sont ils permettent d'enlre-
voir des solutions satisfaisantes peu cotileuses, et ne dépassant pas,
le plus souvent, comme prix de revient, une centaine de francs.

D'une maniere générale, d’aprds leur nature, les perturbations pro-
voquées par les différentes machines, disposilils et installations élec-
triques peuvenl élre classées en frois calégories :

1° Perturbations continues;

2° Perturbations disconlinues ;

3o Knsemble des deux perturbations précédentes.

1° Perturbations continues. — Ce genre de perturbalions est géné-
ralement dit au fonctionnement des machines électriques : généra-
trices ¢l moteurs & courant continu ct alternatif. L'importance du
parasile entendu au poste récepteur dépend, entre autres, de I'état de
la partie tournanie de la machine, de sa puissance, ainsi que de la
disposition des conducteurs d'amenée du courant. Ges perturbations
prennent, quelquefois, une (res grande importance qui, générale-
ment, va en croissant avee l'usure de la machine, ce qui est particu-
lisremenl le cas pour les collecteurs qui peuvent provoquer des élin-
celles importantes et créer ainsi des troubles tris génants.

2° Perturbations discontinues. — Ce sont généralement les appareils
a élincelles qui provoquentces perlurhations (appareils (éléphoniques,
appareils médicaux, elc...). Ces appareils engendrent généralement
des ondes de plus ou moins haute fréquence, qui sont elles-mémes
plus ou moins amorties. Ces vibrations électriques sont rayonnées de
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deux manitres, soit direclement par I'appareil, soil en se propageant
le long des fils ayant servi & Pamenée du courant.

3° Ensemble des deuxr perturhations précédentes. — Un certain
nombre d'apparcils peuvent engendrer ces deux sorles de perlurba-
tions. On peut citer parmi eux les enscignes lumineuses com-
manddes, soit par des moleurs éleclriques, soit par des commu-
taleurs lournants.

La nature de ces parasiles esl assez complexe. car non sculement
les appareils ¢mellent des perturbations par leur fonctionnement
propre, mais les différentes parlies qui le conslituenl sont égale-
ment des sources de perlurbations (enroulements, capacité par rap-
portia la lerre, ete.). Comme d'autre part, ces appareils se trouvent
reliés au réseau, les troubles qu'ils sont susceptibles d'apporter
peuvent devenir considérables. d'aulant plus que la self et la capa-
cité propres du circuit d'alimentation favorisent la production de
cerlaines fréquences privilégides et ¢’est pour cela que, dans certains
cas, les appareils sont beaucoup plus génants que dans daulres, les
perturbalions pouvant provenir des caractéristiques propres du
circuil d'alimentation.

Il apparail désirable d'agir plus particulierement sur Pappareil
perturbateur lui-méme, il est néanmoins bien entendu qu'il y a le
plus grand intérét & avoir des installations trés soignées, présenlant,
entre aulres, des sections plutot fortes qu'il n'est besoin el de
prévoir, si possible, les lignes d’arrivée sous circuit gainé plomb
ou acier.

A T'heure actuelle, les essais du Laboratoire central d’électrique,
que nous avons suivis, peuvent élre considérés comme terminés. [ls
onl eu lieu sous la haute direction de M. Paul Janet, membre de
Flnstitut, Directeur du L. C. E., el onl é1é effectivement poursuivis
par M. Jouaust, Sous-Direcleur du L. €. E., bien connu pour ses
travaux scientiliques, en particulier dans le domaine de la radio¢lee-
lricité, assisté de M. Strelkofl, Ingénieur. En outre, le Comité
central des Sociétés de T. 8. F. de France a suivi ces expériences.

l.es rapporls relalifs aux différents essais effectués au L. C. E. ont
é1é remis au S. P. 1. 1. aux dates suivantes :

b janvier 1929, 11 février 1929, 16 mars 1929, 25 avril 1929,
22 juillet 1929, 28 novembre 1929 et 26 février 1930,

lls se rapporlent aux actions perturbalvices dues aux ltubes &
néon, aux apparcils (éléphoniques et sonneries éleclriques, aux
troubles apportés par les redresseurs & lame vibrante, et les con-
tacteurs tournanls, par le fonctionnement des moteurs el généra-
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teurs & courant continu et alternalif, par les ascenseurs, les lignes
de transport de force & haute tension, les appareils d'électricité médi-
cale et enfin par les {ramways électriques.

Certaines perturbations dont il avait été question dans le projet de
rapport élabli par nos soins, n’ont pu ¢tre étudides au L. €. E. Nous
en dirons un mot loul & I'heure.

D.: nombreuses maisons ont bien voulu préter du matériel pour
nous faciliter les essais et nous profitons de l'occasion ui nous est
offerle ce soir, pour les remercier & nouveau.

Les appareils de réception ulilisés par le L. C. I5. ont ét¢ les sui-
vanls :

fo un appareil Mégadyne & % lampes Lemouzy,

20 un appareil changeur de fréquence Sfer 28 & 6 lampes,

3° un appareil @ réaction 2BF. G.M.R. (¢ lampes).

Ces appareils ¢taient alimentés, soit au moyen de balteries
de piles et d'accumulateurs, soil pour l'alimentation de la plaque
au moyen d'un redresseur.

Lappareil mégadyne ne permettail que la réceplion sur anlenne.
On utilisait une antenne unifilaire de 30 motres de long.

L'apparcil Sfer élait employé pour la réceplion sur cadre. Le cadre
utilisé comportait 20 spires et avait 60 centimitres de hauleur et
20 centimelres de largeur.

L'appréciation & loreille du trouble ne présentant pas des
garanties de précision suffisantes, on s’est servi, au cours des essais,
d'un voltmétre ampliticateur Abraham Bloch prété obligeamment
par les ateliers Carpentier.

o Elimination des parasites provoqués
par le fonctionnement des (ubes a gas.

Les essais qui ont été effectués ont porté sur deux tubes au néon
et deux tubes & vapeur de mercure, mis a la disposition du 1..-C. E.
par les Ltablissements Néon Publicité.

Les troubles provoqués par le fonclionnement de ces tubes con-
sistent en des craquements violents irréguliers entendus tris forte-
ment lorsque Pappareil de réception est placé au voisinage.

Apres de nombreuses expériences, le L. C. K, est arrivé 4 une
¢limination satisfaisante de ces parasiles en prévoyant un grillage
métallique (ouvert du ¢oté extéricur pour ne pas géner I'elict lumi-
neux du tube) formant écran relié & la terre en plusicurs points par
des connexions aussi courles et de la plus forte section possible.
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Il est intéressant de remarquer que la plupart de ces tubes lumi-
neux sort monlés sur des bitis mélalliques auxquels on pourrait
donner une forme appropriée leur permeltant de servir d'éeran de
proleclion et réduire ainsi & presque rien la dépense nécessilée par
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le dispositif antiparasite. Il suffit de meltre ces batis francl cment i
la terre et de les prévoir en métal bon conducteur pour les zourants

de haute fréquence.

2° Etimination des troubles provoqués par le fonctionnement
des appareils téléphoniques el par les sonneries électrigues.

L'essai a porlé sur I'installation télsphonique du L. C. L. qui, en
réalité, génait trds peu l'audition.

Néanmoins, en installant le poste de réception avec son cadre sur
la table du standard, on a pu, dans ces conditions tris défavorables,
entendre un bruit parasite provenant du fonctionnement du relais
d’appel.

(e relais. conslitué par une lame vibrante donne licu 2 Ia pro-
duction d’'étincelles qui sont le sitge de courants i haute fré-

quence.
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Pour éliminer ce bruit parasite, il faut tenir compte des considé-
rations suivanles : les perturbations provoquées par le fonctionne-
ment du relais peuvent étre divisées en deux parties :

1o troubles rayonnés par la ligne d’appel en correspondance,

2" troubles rayonuds par le relais lui-méme.

Pour éliminer les troubles rayonnés par la ligne d'appel, un con-
densateur de forte capacité, d'au moins 4uF, placé aux bornes du
relais d'appel saffit. Ce condensaleur formant un véritable courl-cir-
cuit pour le passage des courants de haute fréquence, le rayonne-
ment direct du relais n’élanl pas diminué par ce condensateur, il a
¢1é nécessaire de prévoir un blindage métallique de cet appareil,
blindage qui a 616 relié & la lerre, car ce relais se trouve i proximité
de nombreux circuils engendrant des perlurbations le long de toule
I'installation.

Avec les deux dispositifs ci-dessus. on a pu réduire 2 néant les
perturbations provoqudées par ce relais d'appel.

Les sonneries électriques apportent des perturbations analogues a
celles produites par le fonctionnement des relais dappel.

Toutefois,*le L. C. E. pour se rendre micux comple de linfluence
des différentes parties de I'inslallation de la sonneric, a constitué un
circuit comprenant une pile, une ligne d’alimentation de 15 mttres
¢l une sonnelle. La ligne a 616 constituée par des fils souples
isolés. ‘

L.e fonctionnement de cel ensemble donne lien & un bruit tres
fort. méme pour la réceplion des postes de Paris.

En placant.I'appareil de réceplion & une distance de 15 metres
de la sonnette, pour éviter le rayonnement direct de cetle derniere,
on a chungé les conducteurs isolés par des conducteurs sous plomb,
reliés en plusieurs points & la terre. L'effet perturbateur a été for-
tement diminué, mais la réceplion des posles lointains reslait
encore troublée. En shunlant les bornes de rupture de la sonneite
par un condensateur de 4 & 6 microfarads pour arréter la propaga-
tion des courants de haute fréquence le long de la ligne, ancune
gine n’a 6t¢ conslalée méme pour l'écoute des posles étrangers.

lin approchant progressivement lappareil de réception vers la
sonnelte le tong de la ligne, le bruit réapparait, ct lorsque I'appa-
reil est placé @ 2 métres de la sonnetle, les troubles couvrent
presque compldtement l'audition des posles lointains. 1‘n recou-
yranl-Ia sonnette par un grillage métallique, ce dernier bruit pro-
venatt uniquement de la sonnette, ou plutot de ses enroulements,
disparait @ peu pres entitrement,
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3 Elimination des parasites provoquds par le fonctionnement
des contacteurs tournants.

Ces apparcnls sont destinés & commander aulomathucment
Pouverture et la fermeture du courant, en particulier pour la publi-
cité lumineuse.

Les troubles provoqués par le fonctionnement de ces appareils se
rapportent & la troisieme catégorie, donnant lieu 3 'ensemble des
deux perturbations dilférentes produites par :

a) le fonclionnement du moleur de commande,

4) le fonctionnement de P'interrupteur tournant.

L’appareil éludié au L. C. E., a été prété gracicusement par les Eta-
blissemenls Par et Silva.

Le bruit du fonctionnement du moteur est aisément supprimé par
deux condensateurs.

Pour éliminer le bruit du au fonctionnement de linterrupteur
tournant, il ne suflit pas de shunler par des condensateurs les bornes
de rupture, il est tout a fait indispensable d’utiliser les conducleurs
d’amenée du courant sous plomb reliés en plusieurs points  la terre.
Seulement, en réalisant ces trois conditions :

1° Shunlage du moleur par un condensateur de 2 MF, environ:

2° Shunlage des bornes de rupture par un condensateur de 2 ou
& MF ;

3° L’emploi des conducteurs sous plomb reli¢s a la terre,
on peut obtenir des résultals suffisants pour que I'audition méme des
postes lointains,.ne soit pas troublée.

° Redresseurs a lame vibrante,

Un redresseur & lame vibrante, type Lendel, a ét¢ mis 2 la dispo-
sition du L. C. E. par les Elablissements Ferrix.

Le schéma de I'appareil est indiqué sur la figure 2; il est destiné &
la recharge des accumulateurs de % et 40 V.

Par son principe méme, le fonctionnement de cet apparcil crée des
ruptures et des établissements de courant donnant lieu & des étin-
celles et, par-conséquent, a des troubles assez importants. .

Le réglage de la distance enlre la lame mobile et les deux vis fixes
connectées direclement aux bornes de la tension & redresser, peut
diminuer ces troubles dans une certaine mesure. D’aulre part, les élé-
ments de l'appareil doivent étre prévus de fagon que les ruptures el
les élablissements du courant se produisent au moment ot la valeur
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du courant passe par le zéro. Praliquement, ce réglage est difficile &
obtenir et une fois oblenu il peut se dérégler & nouveau, tres rapide-
ment.

I.e seul moyen efficace pour éliminer les perturbations dans la
véceplion radiophonique est de disposer aux bornes de rupture, des
condensateurs de 0,3 a 3uF.

Ces derniers présentant un véritable court-circuit pour le passage
des courants de haule fréquence, les empéchent de se propager dans

Redresseur &4 lame vibrente ]’
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la ligne et les perturbations importanles provoqudes sans le dispo-
sitif des condensateurs deviennent pratiquement négligeables lors-
qu'on mel ces appareils.

Il faut remarquer que le disposilif des condensateurs n'évile pas
te rayonnement dirvect de I'appareil ct les troubles dus & ce rayonne-
ment, peuvenl étre perceptibles dans un rayon de 3 & § molres.

5 Elimination des parasites provoqués par le fonctionnement
des généraleurs et moteurs a courant continu et alternatif.

Les troubles provoqués par le fonclionnement des générateurs ct
moteurs & courant conlinu el alternatif sont. en général, les plus
faciles a ¢liminer par le dispositif classique de deux condensaleurs
monlés en séric, dont les armatures libres seront reliées anx bornes
de la machine et 'armature commune 4 la masse de la machine.

Dans la réalisalion pratique de 1'élimination de ces troubles, il
faut tenir compte des considéralions suivantes :
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Il ne suffit pas, dans beaucoup de cas et en particulier dans celui
des anciennes machines, de ne meltre des condensateurs qu’aux
bornes des balais ou des bagues.

Les condensateurs ont pour effet de livrer un passage facile aux
couranls de havle fréquence, done, si 'on ne met ies condensateurs
qu'aux bornes des balais par exemple, les courants de haute fré-
(uence ne se propagent plus dans la ligne, mais passent toujours
dans l'induit de la machine. L’enroulement d’excitation étant au
voisinage de I'envoulement de linduit, devient aussi le sidge
d'une . e. m. de haute fréquence.

Les courants induits de haute fréquence dans les enroulements de
I'inducteur, ont le passage libre dans la ligne d’excilation, gui peut

Groupe convertisseur

|
—]
=

-

T
m———f
L e

i Lt G|t

! |
S | e T [ IS SPNIN I S |

se trouver & proximité de la ligne d’alimentation d’'induit et les
troubles provoqués par le fonclionnement de la machine, quoique
réduits, peuvent encore rester génanls pour I'audition des postes
élrangers.

Dans ce cas, il est absolument nécessaire de mettre le méme
disposilif de deux condensalenrs avec le milien 4 la masse, aux
bornes de I'excitalion de la machine. Les milieux de deux paires de
condensateurs peuvent élre reliés ensemble 3 la masse de la
machine, et la masse reliée & une boune lerre, comme le montre la
ligure 3.
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6° Insta’lation 'ascenseur.

L'étude de linfluence des moteurs d'ascenseurs a élé faile au
moyen d'un appareil mis & la disposition du L. C. E. par les Etablis.
sements Houplain.

Cet appareil comprenait :
~1° un moteur monophasé a collecteur 220 V. 30 A.

2° un tableau de commande monté sur marbre.

Les troubles provoqués par le (onclionnement d'un ascenseur
peuvent étre considérés comme I'ensemble de deux perturbations :

1° continues dues au fonclionnement du moteur;

2° discontinues dues au fonctionnement du disjoncteur.

Les premitres, les plus importantes et les plus génanles, parce
qu'clles sont entendues pendant toule la durée de la marche du
moteur, s'éliminent facilement a 'aide du dispositif des condensa-
teurs.

Les troubles provoqués par la fermelure ou par ouverture du
courant d'alimentation du moleur sont caractérisés par des craque-
menls assez violenls, mais trés rares, correspondant au démarrage
et 3 Parrét du moteur. L'intensilé du courant absorbé par le moteur
est de Vordre de 15 ampires. Pour éliminer le craquement du a la
rupture et & I'établissement de ce courant, on a constilué un circuit
séparé du moleur. Malheurcusement, ni condensateurs aux bornes
de rupture, ni blindage du tableau de commande, ni emploi de con-
ducteurs extéricurs sous plomb n’ont donné de résultats plus ou
moins efficaces, et 'apros les essais du L. C. E., on parait désarmé.
pour l'instant, quant & la suppression des craquements qui se pro-
duisent au démarrage el & I'arrét des ascenscurs (ces parasites,
heureusement, ne durenl qu'une faible parlic du lemps d'ulili-
sation}.

7° Lignes d haute tension.

Jusqud 70.000 V. aucun trouble n’a é1¢é constaté au récepteur
placé 2 200 metres de la ligne sous lension et alimenté par le sec-
teur & courant alternatif.

A partir de cette valeur de la tension, on commence & entendre
un bruit léger qui croil avee la tension de la ligne. Ce bruit doit pro-
venir des eftfluves commencant & prendre naissance & partir de cette
tension, sans que dans la pratique on puisse donner cetle tension
comme limite, car cela peut dépendre d'un certain nombre de
facteurs, en particulier de I'étal hygroméirique de Palmosphere.
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Si les troubles sont apportés par une ligne transport d'énergie sous
unc tension inférieure & 70.000 V., on est cerlainement en pré-
sence d'un défaut d’isolement qui ne peut élre évité qu'en changeant
les isolateurs détériorés. A ce sujet, on peul signaler qu’il existe des
appareils & lampes permettant de détecter a dislance les isolaleurs
présentant un défaut.

lin ce qui concerne les lignes haute tension, certaines pr(cauhons,
dans le cas de I'emploi de 'antenne, peuvent étre prises (anteune

perpendiculaire & la ligne haute tension).

8° Elimination des troubles apportés
par le fonctionnement des appareils médicauw.r.

Les appareils médicaux mis & la disposilion du L. C. E. compor-
taient un appareil producteur de rayons ullra-violets, un appareil de
diathermie Péricaud et un commutateur tournant pour 1'alimenta-
tion d'un tube de Coolidge, des Elablissements Gaiffe-Gallol et Pilon .

Les essais d'élimination des troubles produits par le fonctionne-
menl des appareils médicaux onl éLé particulicrement difficiles.

Le fonctionnement des appareils médicaux éludiés est basé sur le
principe de la production de courant de haute fréquence, réalisé
généralement par les élincelles. Les perturbalions provoquées par
ces appareils proviennent du rayonnement direct de I'appareil et du
rayonnement de la ligae.

Le rayonunement direct peut ¢lre évité par U'éloutfement d'élin-
celles a I'aide des condensaleurs, mais dans le cas particulier des
appareils médicaux, ce moyen supprime en meéme temps Ueffet utile
de l'appareil.

On s'est born¢, par conséquent, & des essais d'élimination des
parasites dus au rayonnement de la ligne.

L'emploi de deux condensateurs aux bornes du primaire du trans-
formateur a donn¢ des résullats tres efficaces.

On a pensé, en oulre, & éviler le rayonnement direct des appareils
par 'emploi de cages de Faraday, pour les appareils producteurs
particulitrement de rayons X.

Le L. C. EX. n'a pas cru devoir enlieprendre une élude plus com-
plete ui aurait ¢lé assez longue cl tres onéreuse, particulitrement
en ce qui concerne l'emploi de blindages importants, celte ¢lude
pourrait étre envisagée car elle doit aboutir, vraisemblablement, &
des résultats encourageants si F'on en juge daprds ceux oblenus en
Allemagne. '
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On peut méme admettre des dispositifs antiparasites d'un prix assez
¢levé lorsqu’il s’agit d’'installations importantes, tant que ces dispo-
sitifs n'interviennent que pour une fraction relalivement faible dans
les dépenses de premier établissement.

9« Lssais d’élimination des parasites dus au fonctionnement
des tramways.

Ces essais ont pu élre enlrepris grice a l'obligeance de la Sociélé
des transports en commun de la région parisiennc.

Les expéricnces préliminaires ont montré que les troubles pro-
viennent de plusieurs causes : moteur du compresseur, moteur de
traction ct rupture du courant entre la roulette ct le fil du trolley.
Les plus importants sont produils par la rupture du courant entre la
roulette ct le fil du trolley. Ces ruplures sont irrégulitres et donnent
lieu & des craquements tres forls.

S'il est facile d'éliminer le bruit dd au fonctionnement des moteurs
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de traclion ¢t du compresseur au moyen de condensateurs placés @
leurs bornes, les craquements dusaux élincelles de rupture sont restés
inévilables. Le shuntage du fil du trolley par de fortes capacités n'a
donné¢ aucunc amélioralion malgré de nombreuses expériences ¢l
contrairement & l'opinion de certains auteurs.

Par ailleurs, d'essais effectués a I'étranger, il semble résulter que
ces perlurbalions peuvent élre notablement atténuées en adoplant du
charbon ou du zinc pour les archets ou les rouletles de prise de
courant.
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sion qui voudront bien aclionner, j'espére, les récepteurs que jaurai
I'honneur de vous présenter dans quelques mois.
I ne me restc qu’a vous remercier, Messieurs, de volre indul-

gente attention et m’excuser J’avoir limité ce sujet passionnant aux
généralités, déja connues de la plupart d’entre vous, mais qui for-
meront l'introduction naturelle aux précisions que je ne manquerai
pas de vous apporter par la suile.

BARTHELEMY.



NOTE SUR LE CALCUL
D’UN DOUBLEUR DE FREQUENCE

par B.-P. ASSEEF,

Ingéniewr-Electricien, Chef du Laboratoire Radio des Cours Supérieurs
des Communications électriques @ Leningrad.

I. — InTRODCCTION.

Indépendamment d'un certain nombre de travaux qui exposent
la physique des phénomines, ayant lieu pendant la multiplication de
fréquence a I'aide des triodes et qui donnent les relations princi-
pales sous une forme asscz compliquée (1), nous manquons presque
lotalement de matériel sur le calcul pralique de cette partie impor-
tante d’un transmelteur d'ondes courtes. Pour cette raison, 'auteur
suppose que son travail peut présenter un certain intérét pour los
personnes, ayanl & s’occuper de la conslruction pralique des don-
bleurs de fréquence.

Nous nous proposons de considérer dans ce travail le caleul d'un
doubleur de fréquence, I'usage des tripleurs et en général des mul-
tiplicateurs de tréquence étant peu répandu, vu leur ulilisalion
insuffisante de la puissance du triode.

Il. — Courant anobIOLE ET TENSION RESULTANTE.

Le calcul d'un oscillateur a triodes se conduit ordinairement d'une
maniére analytique, en remplacant les caractérisliques réelles par
les caractéristiques rectilignes. Du moment quon peut appliquer la
méme méthode au caleul du doubleur, il serait profitable de citer
quelques passages sur la méthode du calcul d'un oscillateur a
triodes, proposée par 'auteur dans un article antérieur (2).

Nous savons que dans les conditions de travajl (circuit anodique
chargé), la valeur inslantanée du courant anodique est définie par
les valeurs inslantanées des tensions de plaque et de grille. La
courbe, qui indique les variations du courant anodique en fonction

(1) J. Marique L'Onde électrigue. Vol. 8, janvier 1929, p. 1-19.
(2) B. Asséef. Telegrafia i telefoniz bes provodov. Avril 1928, t. IX, Nr 2(47),
p. 157-170.
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Fn ontre. on diminue notablement les perturbations en employant
une arliculation & ressort entre la roulelte et la perche, de telle
manicre que la roulette adhdre tounjours au fil, méme si elle n'est
plus cireulaire.

Le L. €. K. n'ayant pas eu l'occasion d'étudier les buits parasites
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provoqués par les appareils télégraphiques. il nous parail intéressant
de dive guelques mols des bruits provoqués par les appareils Baudot,
souven! tres cénants. Une étude complele a ¢té faile par M. Guillot.
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dirigeur de Bandot au Central télégraphique et téléphonique d'Avi-
gnon, a laquelle nous renvoyons.

Il ne nous a pas encore ¢1é possible de vérilier les résultats de ces
essais, mais dapris leur auteur, ils donnent satisfaction au moyen
d’un disposilif simple comprenant un rhéoslat variable progressive-
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ment, réglé une fois pour toutes pour un appareil déterminé. d'une
résistance totale de 800 ohms. branché eutre les prises de courant, et
un cnsemble constitué par une self induction de Pordre de 0,2 henry
et un condensateur de 0,5 microfarads.

Il y aurail lieu, avant de considérer les résultats de ces essais
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comme définitifs, de les répéler, mais tels que, ils paraissent suscep-
tibles d'&lre retenus par analagic avec ceux du L. C. I
I ressort des travaux précédents qu'on peut éliminer d’une manidre
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satisfaisante les perturbations étudides par des dispositifs simples,
Pexceplion de trois cas (parasiles provoqués par les démarrages et les
arvéts [des ascenseurs, les appaveils médicaux et les contacts de I
roulelte et du fil de trolley des tramways), pour lesquels des essais
supplémentaires pourraient étre entrepris.

Toutefois, les résltats obtenus var le L. C. E., bien que lrds inté-
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ressanls, en ecux-mémes, ne peuvent éire déndralisés, ce qui est,
d"ailleurs, Favis de M. Jouaust. Ces essais n'ont pu porter sur toutes
les machines et inslallalions électriques utilisés dans I pratigue
mais ils donnenl, dans I'ensemble, la méthode i suivre duns dos con-
ditions analogues.

Les troubles caractéristiques apportés par les différentes machin.s
ct installalions électriqu=s dépendent, non sculement. des éléments
qui conslituent ces machines et ces appareils, mais de leur mode
d"utilisation et de branchement. Il est pres<que indispensuble, pour se
rendre bien compte des perturbations dues au fonelionnement d'un
appareil queleconque d’étudier, outre appareil lui-meme, la li; ne
d’alimentation de cet appareil, ainsi que los autres lignes en dériva-
tion, voir séparces, mais passant au voisinage.

A nolre avis, on pourrait, d'une manisre succinete, donner s
conscils snivants :

1> Emploi de conducteurs de forles sections ;

2° Conducleurs aussi courls que possibla;

3° Connexions devant étre solidement fixées sur les bornes d'une
machine ou d’un appareil.

La valeur de la capacilé des condensateurs servant comme nioyen
de proteclion ne peut étre trouvée que praliquement. Dans e cas Jos
machines ou des appareils branchés sur les secleurs alternalifs, I«
valeur des capacilés doit étre choisie la plus jelite possible pour éviter
des pertes importantes de couranl, si besoin cst, on ajoutera dans !¢
circuit un dispositif protecteur constitué par des résistances c¢levees
rendant la valeur de l'inlensité du courant de fuile néglizeable.

3° Perturbations créées tant par les postes d'émission
que par les postes de réception.

Ces perturbations sont d'une toule autre nature que celles gque
nous venons d’examiner.

En ce qui concerne celles provenant des posles d'émissions, elles
dépendent surtout de organisalion de la radiodifTusion, tant pour les
qualités que T'on doit exiger des postes d'émission que de leur pnis-
sance, leur longueur d'onde et leur répartition dans le mcnde.

I’Union Internationale de Radiodiffusion a constilu¢ uune com-
mission chargée du controle des postes. Néanmoins, il 1 ous parait
intéressant d’en dire un mot car, malheurcusement, trep souvent,
cn France, on oublie les reglements ou, simplement, les voeux qui
ont pu élre émis. D'aprés nos renseignements, émanant de mon ami
Braillard, le dislingué Président de 1'Union Internationale de Radia-
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diffusion, il n'y a pas de jour o la commission lechnique ne regoive
de plaintes de I'élranger concernant nos émissions.

Les caracléristiques des posles d'émission ont éi¢ indiquées, d'une
manidre trés précise, dans le rapport que M. le Commandant Brénot
a bien voulu faire au Congrés uational de la radiodilfusion. Il nous
parait intéressant d'en ciler les passages suivants qui constiluent un
programme tres nel des qualités requises pourun bon poste d'émission:

¢ La slabilité de 'émission commande la stabilité de réglage du
réceplour. Si londe varie, auditeur est obligé, ou de modifier sans
cesse son réglage pour suivre les variations de Fonde ¢mise ou de
sacrifierla qualité de saréeeption, hypolhtses également inadmissibles.

« La stabilit¢ est enfin une des conditions les plus essentielles du
fonclionnement simultané de nombreux postes émetteurs...

Pour des raisons analogues, les ondes émises doivenl élre pures.
c'est-a-dire autanl que possible, dépourvues d'harmoniiques. ondes
secondaires en rapporls simples avee l'onde fondamentale el qui
encombrent espace de leurs vibrations perturbatrices ».

De son ¢oté 1'Union internationale de radioditfusion a demandé :

« 1° Que la scintillation de la fréquence ne dépasse pas 1/200.000
en valeur velative, sous Petfet des plus fortes modulations:

« 2° Que la modulation reste correcte et sans distorsion, soil que
celte dernivre provienne d'une mauvaise qualilé des appareils élec-
troaconstiques alimentant la slation, soil que la modulalion soil
trop forte ».

Ces points acquis, il estévidentque les stations d'¢missions doivent
atre séparées d'un certain nombre de kilocycles entre elles, mais par
suite de Pencombrement de I'éther les intervalles entre stalions sont
baissés souvent au-dessous de 10 kilocyeles, alors quune vinglaine
de kiloeyeles parail désivable. 11 est vrai quien présence du grand
nombre des postes en fonctionnement, le Président de la Commis-
sion technique de I'Union internationale de radiodiffusion (rapport
en dale du 19 mars 1930) préconise que les stalions soient divisées en
deux catégories, l'une compreunant les stations & grande puissance
auxquelles seront allectées les ondes exclusives, Paulre comprenant
les stations secondaires a portée limilée, auxquelles seront affectées
les ondes communes permeltant & plusicurs postes d'iutérét local de
travailler sur la meéme longueur d’onde, ce qui est en concordance
avee ee que nous avons dil au début en ce qui concerne Ja puissance
des postes.

Au sujel de la puissance des postes et de leur longueur d'onde,
nous croyons ulile de nous reporter également au rapport présenté
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par M. le Commandant Brenot au Congres national de la radiodiffu-
sion, en faisant notre la remarque de I’Cnion internationale de radio-
diffusion :

« Les inlerférences conslatées, soit entre stations de radiodiffusion,
soit entre celles-ci eldes stations d'autres services. sont heaucoup plus
imputables a la mauvaise qualité technique de certaines slations
qu’aux grandes puissances mises ¢ventuellement en jeu ».

Nous rappelons, pour mémoire, que dans les emplacements dési-
nitifs & attribuer aux stalions d’émission, on devra, dans la mesure
du possible, les prévoir & une certaine dislance des grands centres
(au moins 15 km. pour unc ville comme Paris).

Une geéne considérable est apportée dans les réceplions par les
posles & ondes amorties qui sont, par essence, mal syntonisées el il
fant espérer que le Gouvernement prendra des mesures pour la sup-
pression de ces posies et n'allendra pas janvier 1910, date fixée par
fa Conférence internationale de Washington pour Pinterdiction des
postes & ondes amorties d'une puissance supéricure & 300 walls.

Eufin, les postes récepleurs a lampes qui sont de véritables petits
postes d’'é¢mission peuvent inlerférer entre cux et élre une cause de
trouble pour les auditions : il serait nécessaire de réglementer les
appareils de réceplion placés dans les agglomérations, en parliculier
en ce ui concerne les appareils & réaction suv te circuit d’antenne ct
les appareils @ changement de fréquence ulilisant Fantenne comme
collectenr d'ondes.

4° Causes diverses

[Yautres caunses de perlurbations pourront apparaitre dans l'ave-
nir, il en existe qui sont mal délinies & I'heure actuelle.

D'ores et d¢ja, il en est qui dépendent de linstallation du posle
meéme el du collecteur d'ondes utilisé el qui, pour les personnes
non averlies, peuvent rendre désagréable Pemploi de la radiophonie.

D'une maniere générale, nous dirons qu'il s'agit d'installations
engendrant des mauvais conlacls, antennes mal isolées, lerres pas
franches. ele... .

Ainsi qu'on peutl le voir en examinant les travaux du L. C, E.,
une gramde umélioration peut étre apportée aux troubles occasionnés
par cerlains appareils ¢lectriques aux réceptions radiophoniques,
au moyen de dispositifs relalivement trés simples el peu cotilenx.
Dans ces conditions. il ne doit pas étre tres difficile d’obtenir une
loi imposant ces dispositifs anx constructeurs, installateurs et usa-
gers d'appareils perturbateurs.
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Il n'est pas sans intérét de rappeler. tout d'abord, que dans la
plupart des pays, des preseriplions, des réglements, des décrets,
voire des lois, ont été prévus tendant a la suppression des perturba-
tions nuisibles & la radioditiusion. On peul ciler entre aulres :

IAllemagne oit la nouvelle loi sur les instatlations téléphoniques
prévoit un recours contre les perlurbations en résultant et conlre
les installations perturbatrices au cas ol celles-ci sonl mises en ser-
vice lorsque les récepteurs de radiodiffusion existent déji.

L'Autriche oft l'on a essayé d’agir par la persuasion. On peut lire,
en effet, dans les slatuls de Uélectricité la phrase suivante :

Le bon maintien d'nne exploitation libre de perturbalions est
« de I'intérét général des propriétaires de semblables installations,
« 'exécution des mesures de précaulion doit avoir licu suivant les
« circonslances el en ¢vitant, autanl que possible, de s'écarter des
« principes techniques les plus rigoureux ».

L.a Yougoslavie ot des sanclions sont prévues dans le (‘ode pénal
de 1929, au § 213 ayant frait aux interférences électriques.

I'Italic on on parait avoir été plus loin encore si on se rapporie
ddadoi du th juin 1928« Directives ponr la radiodiffusion d'exé-
cutions artistiques » qui contient les dispositions sanctionnant cetle
responsabilité de I'Etat ¢t édicte des mesures qui devraienl étre
étendues el pénéralisées.

[autre part, des ordonnances locales ont été prises par diflé-
rentes municipalités dans plusicurs pays. Il parait intéressant de
citer pour I'Allemagne Uordonnance de Konigsherg de septembre
1928 et pour les Elats-Unis eelle de Farfield du 3 janvier 1928,

En ce qui concerne les perturbations dues aux postes d'émission,
des conlérences inlernationales comme celles de Washington,
Praguc ou La laye. se sont oceupées des interférences d'origine
radio-dlectrique.  Cerlaines dispositions de la Convention de
Washinglon ont visé, en particulier, les troubles que peuvent
apporter les slations d’émission clles-memes.

En France. il v a lieu de voir sur quels précélents on pourrait
sappuyer en Iabsence de jurisprudence. Toutefois. sur ce dernier
point,- on nous signale un jugement tres intéressant rendu par le
tribunal civil d’Arras, dans lequel le propriétaire d'un appareil per-
turbateur (moleur de phonographe) a é1é condamné a payer & l'usa-
ger d'un poste récepteur. une somme de 500 francs i titre de
dommages-intéréts et nux dépens.

M- Lanlault le distingué Conseil juridique du S. P. I. I, a

“a

bien voulu nous préciser son point de vue dans une note trd
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circonstanciée qui prouve qu'on est loin d'élre désarmé avee l'arse-
nal des lois actuelles. Toutelois, ainsi que le demande M° Carlault, i
serait intéressant de voir le droit & loute bonne réception défi-
nitivement consacré en France, comme il est déji dans certains
pays étrangers. Il serait donc trés inléressant que les pouvoirs
publics soient éclairés & ce sujet avanl le projel de loi établissant le
statut de la rvadiodiffusion, d’antant plus qu'il est & peu prés cerlain
que Pon prévoiera dans ce stalut une redevaunce des « éconteurs
usagers ». Gelle redevance qui sera, en principe. pergue par 1'Etat
crée pour lui I'obligation de fournir & I'écouteur I'audition normale
des émissions francaises, soit que cetic émission soit produite par
I'Etat lui-méme, ou par les compagnies concessionnaives qui rece-
vront tout ou partie des redevances.

Dans ces conditions, I'Elat devra inlervenir el user de son pouvoir
légistalif pour établir lois et déerets fixant les conditions d'emploi
des appareils susceptibles de créer des perturbations aux réeeptions
radiophoniques et les qualités qui devront &tre requises pour les
différents postes d'émission, voire de réception.

En dehors de fa voie Iégale, et parallolement & celle-ci, la persua-
sion peut beaucoup, el ¢’est Ia nolre conclusion. En effet, les usagers
de la radiophonie et les radioclubs peuvent, chacun dans leur
sphtre. aider puis<amment & la création d'un mouvement (’opinion
qui finira certainement par convaincre les conslructenrs, installa-
teurs et usagers duppareils perturbatears. de la néeessité de munir
les derniers de disposilils antiparasiles.

l.es groupemenls d'amateurs pourront, éventuellement, piévoir
un questionnaire relatif aux appareils perturbateurs, dont le modedle
pourra ¢lre pris sur celui qu'a proposé aux Etals-Unis le sous-
comilé des Tulerférences de Vloductive Coordination Comity.

Nous sommes convaincus que le jour ol les postes o'émission
seront réparlis d’'une maniére judicieuse, tant par leur puissance,
leur longueur d'onde et leur situation, dans 'ensemble du territoire
national, el que l'on aura pu supprimer, tout au moins allénuer
d'une  maniere importante, les perturbations radiophoniques.
Vindustrie francaise radioélecirique prendra un nouvel essor ct
connaitra la prospérité qu’elle a obtenue dans les autres grandes
nalions, aux Elats-Unis en particulier, et le nombre des auditeurs
formant alors 'immense majorité du pays, la radiodiffusion aura la
place prépondérante a laquelle elle a droit dans toutes les manifes-
tations de la penscée.

Levue.



PROPRIETES ELECTRIQUES LU CONTACT
METAL-SULFURE DE CUIVRE ™.

par J. CAYREL.

SOMMAIRE. — Experiences lendant & prouverquel’ensenmble des phénomcénes rec-
lifiants ob-crves antéiieurement par Fauteur sur des échantillonsde Cu?s arti-
ficiel, doil en rdéalité ¢tre attribue au mélange Cu?S + impurcté CaS. Ce
mélange est doué d'une conductibilité mixte, Cu®s pur étant un conducteur
jionique el Cu$ un condncteur métallique.

Les belles ¢ludes publiées par M Pélabon (3) dans 'Onde E ectrique (n° de
mai et de novembre) sur le redresseur a oxydes de cuivre, confirment les
résultats obtenus par I'auteur sur les sulfures dans la mesure ot1 les propriétés
des sulfures et oxydes de cuivre sont comparables ct malgré les ditférences
profondes qui séparent les cas Studiés, mélange au lieu de systeme de ccuches
A composition chimigue nettement définie;.

[ RAPPEL DE RESULTATS AYANT FAIT L'OBIET
DE COMMUNIGATIONS ANTERIEURES.

Jai signalédans des noles antérieures (3 les phénoménes complexes
auxquels donne licu e passage d'un courant continu ou alternalil &
travers le contact (4) Métal-Sulfure cuivreeux. Je rappelle brievement
les principaux résullats concernant la conduction d'un courant
permanent pav le contact Métal — Cu*S. Convenons pour abréger
exposé diappeler sens = le sens sulfure-mdétal, sens # le sens métal-
sulfure. cohération, toute diminution de la résistance du contact,
anticohiération. toule augmentation de cette résistance, cnlin dési-
gnons par Ro la résislance du contacl @ couranl nul, c'est-d-dire pra-
tiquement la résistance du contact pour un courant suflisamment
faible pour ne le point modilier.

—

(1 Proces-Verbal d wne communication faite le 16 janvier 1930 devant la Société
des Sciences Physiques et Naturelles de Bordeaux

(2) M Pdélabon ignovail nécessairement le présent travail lors de la publication
de ses arlicles, car les Proces-Verbaux 1y3o de la sSocicté des Sciences Physiques et
Naturelles de Bordeaux, sont actuellement sous presse

300 R (rgat), L83 po by,

G, R, {1ga7). Lk p. A

P, V. de la Sociélé des Sciences Physiques et Naturelles de Bordeaux ‘19275-19a8},

. 4o

(h L'électrode de contact élait formée d'une boucle circulaire du fil métallique
¢ludié el dont le plan était normal 4 la surface du sulfure diamdctre de la boucle
5 im ; diametre da fil 0,5 mm).
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\. — Phénoménes principauc.

(Contacts légers, métaux & oxydes isolants).

1. Sens x. — Le courant croit d'abord de fucon continue avee la
d.d.p. appliquée, puis pour une valeur critique de cetle d.d.p. va-
riant suivant les métaux de 0,25 v & 0,50 v, la courbe i = fvi
monte verticalement. 11y a coléralion . Celte cohération est géné-
ralement réeersible, car bien que la courbe i = / v} par v décrois-
sanls soit située au-dessus de la courbe i = ffv par v croissants
(hystérésis), on retrouve pour i = : le méme Ro qu'avant la cohéra-
tion.

«2. Sens 3. — A partir d'unce d.d.p. variant de 0,5 v a 1 v le cou-
rant { diminue en fonction du temps & ¢ constant. Une augmenta-
tion de v provoque une augmentation temporaire de i suivie d’'une
bhaisse en fonclion du temps qui ramene i & une valeur limile :
et d'autant plus faible que v est plusgrand. 1t y a anticohération &.
Le phénoméne est irréguliercet contrarié par la cohéralion que tend
i produire tout courant traversanl un conlact. Si Pon dépassce
pour v une certaine valeur V variable avee la nature du métal, un
arce jaillit entre le métal et ie sulfure qui se soudent. L’anticohéra-
tion 2 est généralement irréversible et on trouve pour Ro apres
suppression du courant 3 anticohérateur. des valeurs énormes de
Lordre de 10 © a 10 o, ordinairement l1&s supiérieures d la résis-
tance déja tres élevee du contact durant Vapplication de la d.d.p.
anticolhiératrice maxima.

La cohération = ¢t anticohdération £ expliquent la rectification
d'un courant alternalif par le contact Mélal — Cu‘S, le courant pas -

sant micux du sulfure au wdétal que du mélal au sulfure.

B. — Phénoméenes secondaires.

{Contacls appuyds, mélanx inoxvdables
ou & oxydes non isolants).

Eun général les phénomeénes principuux (cohération « et anticohéra-
tion £) subsistenl encore, mais avee certains échantillons de sulfure
et pour des d.d.p. inférieures & celles ot ils commencent de se ma-

nifester, on observe souvent des phénomenes de sens opposé (anli-
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cohération z et cohération ) que nous qualifierons de secondaires.
Les phénoménes secondaires sont particuli¢rement nets avee l'or qui

i donné lieu aux observatlionssuivantes :

t. Sens . — Le passage du courant provoque unc grande baisse
de la résistance du contacl (eohération 3) qui maintient la d.d.p.
or-sulfure entre 0,10 v et 0,20 v. Cet effet semble persisler aprés
suppression du courant 3 cohérateur.

2° Sens ». — Pour une d d.p. du méme ordre de grandeur,un cou-
rant « provoque une forte augmentation de la résistance de contact
(unlicohération a).

3° Anticohération t. — Ce phénoméne qui fait suite a la cohération b
avec Cu, Al..., lorsque la d.d.p. appliquée au conlact dépasse unc
certaine valeur, est généralement impessible & oblenir avec Au.
‘Toutefois en inversant brusquement le courant aprés aroir oblenu
la cohéralion z, ¢'est-a-dire pour 0,40 v & 0,50 v il se produisait une
anticohération B trés nelte (résistance énorme), mais dont la darée
¢tait de P'ordre de la seconde.

Il. — SULFURE CUIVREUN ¢l SULFURLE CUIVRIQUE.
1. Explriexces pDiveERses.

A. — Modification des propriélés du sulfure cuirreux arlificiel (*)
chauflé pendant un temps suffisant « une lempéralure supérieure ason
point de fusion (I > 1000°) en milieu oxydant.

Jai fait fondre dans un creuset placé dans un four Meker, muni
d’un brileur oxhydrique du sulfure cuivreux artificiel vendu
comme chimiquement pur, qui était avant fusion bon conducteur
de Uélectricité el présenlait nettement les propriétés résumées plus
haut sous le titre de phiénomenes principaux.

Jai constaté que, si la température atteinte est suffisamment élevée
et sa durée d'upplication suffisanle, le sulfure oblenu apres coulage
et refroidissement est [rés mauvais conducleur de Uéleclricilé el ne
donne plus lieu aux phénomeénes principaua:. Nour dirons pour abréger
que P'action de la température en milicu oxydant a « désensibilisé »

(1) Le sulfure caivreux naturel (chalcosine), se comporte d’aillcurs de méme,
mnais il est possible en ce (ni concerne la chalcosine d'interpréter I'expérience A
d'une autre facon.
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le sulfure. Il est essentiel de remarquer que la fusion du subfure
n’entrainera pas sa désensibilisation, si le chauffage du sulfure fondu
n'a pas été assez énergique ou assez prolongé.

', — Méme exp-rience avec uddition de cuyirre au sulfure fundu.
lLa désensibilisation s'obtient plus fucilemen! que par aclion de
la chaleur seule.

B. — Aclion du soufre bounillant sur le sulfure cuivreux idésensibilisé,

Uin fragment de sulfure désensibilisé soumis a I'action du soufre
bouillant redevient scensible. Sa conductibilité ¢électrique devient
mcme s supéricure & celle de Péchantillon primitif. En raison de
la porosité de Cu’S I'action du soufre se fail sentir non sculement en
surface,mais encore au sein du sulfure au bout de quelques henres.
Celte action consiste en une transtormation du sullfure cuivreur
Cu’S en sulfure cuivrique CuS

Cu®S + 8 = 2Cul

(procédé de préparation de CuS).

(. — dction de Uacide azolique sur le sulfure cuivrcux désensibilisé.

Un fragment de sulfure désensibilisé est plongé dans l'acide azo-
tique. Apres lavage et séchage on constale que le sulfure est rede-
venu sensible. Ici encore il v a eu formation superficielle de Cus,
I'acide azolique enlevant la moitié du cuivre de Gu*S.

e sulfure devient d'un beau blen sombre semblable a celui de la
covelline.

D. — Propriélss électriques de CuS. — Des essais cifectués sur des
échantillons de Covelline ') ou de sulfure cuivriqueartificiel solide,
nous ont montré que :

1° Ce sulfurce était tres bon conducleur (2) de Félectricité.

2° Le contacl Mélal-CuS présentait les phénomenes principauz, la
cohération = étant plus nelte qu’avec le Cu’S sensible, mais Panti-
cohération 3se produisant au contrairve plus difficilement (*) el seu-
lement avee les mélaux a oxyde isolant comme Cu, Al ...

3* Le contact Métal-CuS ne donnait pas lien aux phénomeénes
secondaires.,

E. — Propriéiés de Cu*S désensibilisé.
v Sa conduclibilité électrique est extréntement faible par rapport
it eelle du sulfure sensible.

(1 Sulfure cuivrique naturel cristallisé.
¢2) Voir plus bas fin du § 2.
{3) kn raison de la grande conductibilité de Cu§,
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2° Au licu des phénoménes présentés par le sulfure sensible, on
observe sur le contact Mélal-Sulfure, quel ue soit le sens du cou-
rant, une baisse de résislance en fonclion du lemps(plus considérable
¢l plus rapide quand le métal est positif). Si au cours ou a la fin de
celle baisse de résistance on inverse le courant, la résislance com-
mence par augmenler en fonction du lemps, passe par un maximum el
diminue ensuile comme dans le cas du contact vierge. Toules ces
variations sont tres lenles ¢t continues; les intensilés nalleignent
leur valear limile qu’au bout de plusicurs minutes.

F. — Propriétés de CurS parliellement désensibilisé.

1° Sa conduclibilité électrique est plus faible qu'avant ddsensibi-
lisation.

2 Le conlacl Métal-Sulfure présente les phénomenes principaux
ct sccondaires, mais avec prédominance des phénomeénes seconduires el
allénualion des phénoménes principauz que 'on obtient sculement
pour des conlacts 1égers ctavee des mélaux & oxyde isolanl.

2. — IxteEreRETATION DES xpEniexces A, A, B, G, D.

Les expériences A, N, B, C, D suggtrent l'interprétation sui-
vante:

La bonne conductibilité du Cu*S arlilicicl ordinaire et ses pro-
priétés rectifiantes principales sont dues 2 une impurelé de CusS.

La déscusibilisalion de Cu?S par 'expérience A consislerait & brii-
fer () le CuS mélangé & Cu®S (CuS élant beaucoup plus oxydable ct
bheaucoup moins stable que Cu®R). L'action désensibilisatrice de Cu
en excts (expérience A') s'explique aisément par la réaclion
CuS + Cu = Cu’s. .

Les expériences B et G resensibilisent le Cu*S désensibilisé en
reformant du GuS. Enfin Pessai direct de CuS monlre que ce corps
présente bien la cohération @ ct I'anticohération 8 (phénomenes
principaux) observées sur Cu®S sensible.

A Lappui de celte interprétation notons que Tubandt, (%) dont les
remarquables lravaux ont élabli que la variélé cubique de Cu®S pré.
senled F'état pur une conductibilité purement ¢électrolylique, signale
que cetle conduclibilité d’ailleurs faible { = 10" ohm-cm. d’apres
Streintz) est généralement masquée par la forte conductibilité
métallique, que conferent & Gu’S les impuretés CuS et Cu.

(1) Réaction industrielle de la métallurgie du cuivre.
(a2 Zeits. f anorg. und. allg. chem. t. nd (rga1), p. 123.
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Je pense que ¢’est uniquement Fimpurelé CaS qui est responsable
de la conduclibilité mdétallique de CuS artificiel, car Cu et Cu®S ne
sont pas miscibles, ¢t Naddition de Cu a Cu*S fondu favorise an
conlraire la disparilion de la conductibilité wétallique de Cus
{expérience A').

Le sulfure cuivrique CuS cst. en elfet, doué d'une conductibilité
clectrique tros élevée (o = 4o.1o% ohm-cm,  d'apres les réeentes
mesures de K. Fischbeck et 0. Dorner) (1), el qui d’apres les travaux
de Fischer (%) doit étre considérée comme purement métallique. Si
’on considere que d’apres les chiffres cités CuS, est environ 107 fois
meilleur conducteur que Cu®S, on coneoit aisément qu’une trace de
CuS puisse augmenter considérablement la conductibilité¢ de Cu’S
cubique qui devient un conducleur mirle d conduclibilité ¢lectro-
nigne préponddérante.

3. — AUTRES EXPERIENCES

(. — Aetion de Uhydrogéne vers SO0 supr (1S sensible ).

On sail que Vhydrogene & haule température transforme GuS en
Cu®S d’aprés la réaction :

2CuS + 1I* = Cu2s 4 1S

Si noire interprétation est exacte, il doil ¥ avoir désensibilisalion
du sulfure par destruction de Uimpureid CuX.

L’échantilion de Cu®S artificicl sensible ¢tait chaullé vers Soo® dans
un courant d'’hydrogeéne a Paide d'un four ¢lectrique a résistance.
Suivant la durée de Vexpérience (1 h au minimum). jai obtenu
avee Cu’S artiliciel une désensibilisation pdmvll(- ou complete sauf
avee les échantillons resensibilisés par Paction de 8 honillant cf
(qui contenaient des quantités massives de CuS. Nont pu dgalement
étre désensibilisés par U'hydrogtne, différents échantillons de chal-
cosine {Cu®S naturel cristallis¢) dont la porosité est heaucoup moins
grande que cclle du sulfure artificiel. Remarquons d'ailleurs que la
forme cristalline de la chaleosine (orthorhombique est différente de
celle du sulfave artificiel (cubique) ct que la chalcosine. méme
wemple de CuS, doit présenter une conduclibilité mixte, partic ionique,
partic ¢lectronique, comme le sulfure rhombique d'argent (*) Ag®S
donl elle est isomorphe.

(x)Vcils f. anorg. chem. 181 (1929), 372

(2) Zeits. f. K lektrochem. Bd 34, n1d (nph). 138.

(3) C'est-a-dire suivant notre Inpolhew contenant 'impureté CuS.
(4) A Chrétien, Revue géndrale des Sciences, jo (1929, 603.
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Il. — Conduclion d’un couranl inlense (*) pur un cylindre de Cu*S
désensibilisé ().

Un crayon de Ca’S désensibilisé vierge, grossicrement cylindrigue
({= 10 cm.d = 1cm.)est inlercalé daus un circuit alimenté par le
secteur continu a 110 v el comprenant un rhéostat 2 lampes et un
amperemdétre. Un voltinétre est branché en dérivalion sur le ey-
lindre de sulfure. L’'établissement du courant dans le circuit est
marqué par les phénoménes suivants :

1° L’intensité d’abord faible augmente rapidement et au bout de
quelques minutes se stabilise au voisinage de 2*. Corrélativemnent
la tension aux extrémités du cylindre de suifure voisine de 100 v au
moment de la fermeture du circuil tombe au bout de quelques se-
condes & D volls el au bout de quelques minutes a 1,5 v. La résis-
lunre du sulfure subil donc une énorme diminution du fait du passage du
eourant. Celle diminulion est irréversible le sulfure demeurant bon
conducteur, méme pour des courants d’intensité tres faible.

2° L'examen du cylindre de sulfure montre que des trainées su-
perficielles de soufre apparaissent du colé anodique et quelques
grains de cuivre mdélallique du ¢oté cathodique.

3¢ Si on sectionne le eylindre, on constate que la partie wnodique
est celle qui conduit le mieux le courant électrique ct présente de
facon la plus nette les propriétés rectifiantes principales.

D’une part les résullats précédents qui concernent I'augmentation
de la conductibilité du sulfure s’expliquent d’aprés Tubandt (*) par
la formation de dendrites de GuS, prenant naissance a 'anode en
vertu de la réaction secondaire :

Cu?S 4 S = 2 CuS.

et se propageant dans loute I'élendue du sulfure dont la faible con-
ductibilité ionique initiale est masquée par une forie conduclibilité
métallique.

D'autre part ayant attribué a l'impureté CuS, les propriétés
rectifiantes principales de Cu®S, nous comprenons aisément pour-
quoi ces propri¢lés se manifestent surtout du edté anodique particu-
liere ment riche en CuS.

{1) De I'ordre de I'ampcre, tandis que dans loutes les expériences décrites plus
haut les intensités utilisées étaient de quelques milliampéres et ne dépassaient en
Aucun cas 100 mA.

{2) C'est-a-dire suivanl notre hypothese, privé de ’impureté CuS.

(3) Loc. cil.
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f. — INTERPRETATION DES EXPERIENCES (') I et I v apris LExvériesce ).

E. — Le sulfure cuivreux exempt de CuS ¢lant trés peu conduc-
teur, sa conduclibilité est accrue par les dendrites de CuS8, résultant
du passage du courant ct cela quel u'en soit le sens. Toutelois la
résistance du contact est particulicrement diminuée lorsquelle est
shuntée par les dendrites de CuS prenant naissance sur I'é¢lectrode
métallique appuyant sur le sulfure, ce qui a lieu quand le mélal est
anode. Enfin Paugmentation de résistance au moment de Vinversion
du courant correspondrait a la destruction tout au moins par-
ticlle, des dendrites de CuS issus de 'ancienne anode devenue «a-
thode et la baisse de résistance conséculive & la formation de den-
drites de Cu$, issus de I'ancienne cathode devenue anode.

I'. — lei avant le passage du courani, Cu®S contient déji
une leés faible quantité de CuS qui lui confere une conduclibilité
mélallique appréciable. La cohération 3 serait due & enrichisse-
ment en Cu$S bon conducteur de la partic du sulfure en regard
de I'électrode de conlact.

L'antlicohdralion serait due au phénoménce inverse

(CuS + Cu = C;12S).

1. — CONCLUSIONS,

1° L'ensemble des phénoménes principaux el secondaires. observes
sur des échantillons de Cu?S artlificiel el qui ont fait T'objet de
mes publications antéricures parait devoir ¢tre attribué an mélange
Cu’S <+ impureté CuS qui est doué d’une conductibilité mixte.
Cu'S étant un conducteur ionique et CuS un conducteur électro-
nique.

2° Les phénomenes principaux, particulitrement la cohdration =,
semblent dus & CuS ou peut-étre (?) au mélange CuS ~+ impureté
Cu®s.

3° Les phénomenes seconduires semblent dus & P'électrolyse de
Cu’S et aux réactions secondaires qui accompagnent cetle électro-
lyse. En particulier la cohéralion 3 est vraisemblablement la consé-
quence de la formation de dendrites de CuS shuntant la récistance
de contact initiale.

(1) 1l convient de remarquer que dans ces expériences la résistance #u sulfure
n’est plus négligeable devant les résistances de contact.

(2) Car je ne saurais affirmer que le CuS expérimenté ¢tait exempt ele traces de
Cu?S.
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IV, — EXAMEN DES CONCLUSIONS PRECEDENTES DU POINT DE
DE YUE DE LA THEORIE DES PHENOMENES.

L'électrolyse de GuzS rend bien comple des plidnoménes seconddires
au toul au moins de la eoliération 2.

Par contre les phénomenes principany parvaissant dus & CuS, corps
deonduelibilité mélallique, il ne semble gatre possible de les expliquer
par I'électrolyse de CuS, hien gqu'une lelle hypothtse soit extréme-
ment séduisante par sa simplicilé, la coliération » consistant dans un
courl-circuit du conlact par les ions Cu el lanticohéralion 3 dans la
formalion d'une couche de soufre d'épaisscur molcculaire (') entre
I'éiectrode de contact et le sulfure (*). Mais n’oublions pas que con-
duaclibilité. massique et condnetibilité de contact sont deux choses
différentes et qu'en raison, d’unce part de la valeur considérable du
champ électrique dans la couclie de passage. d’autre part des pre-
pri¢tés particulicres des moléeules superficielles (manque de certains
éléments de symétrie) il est fort possible que, selon I'idée développée
par James (%), des corps & conductibilité métaltique comme la galtne
el CuS soient susceptibles d'une micro-électrolyse de surface.

J. Caveer.

1) On pourrait anssi expliguer les phénoménes principanx chez CuS8 par Pélec-
trolyse de lraces de Gu*s conlenues dans CuS. ce dernier corps n'ayant d'autre
role que de donner an sullure une bonne conduetibilité métallique, miais celle
hypothese rend difficilenment comple de cerlains fails,

t2) Cf R, Turpin. Nole sur les relresseurs Sulfolron Franes-Radio n» 11,
p. 1593,
3, Phil. Mag. hg ‘1925, 681



ETUDE DE L’AMPLIFICATION D'UN ETAGE
BASSE FREQUENCE A TRANSFORMATEUR EN
FONCTION DE LA FREQUENCE ET DE L’AM-

PLITUDE
par R WATRIN

Ingénieur E. S. E. el E. S. A. Compagnie des Lampes.

SOMMAIRE. — 1° Mise en équations du probléme de I'amplification d’un {rans-
formateur basse fréquence, en négligeant la capacité filament plaque de la
lampe associée a son primaire, la capacité répartie du primaire et la capa-
cité entre enronlements — 2° Solulion géométrique permettant, connaissant
les constantes d’un transformaleur, de construire par points la courbe

2

—— = f{w). — 3° Application. — 4° Solution algébrique, montrant qu’avec

Vi
\
les by pollicses faites, lacourbe Vg— = /(w) a un seul maximum compris entre
1
1 1 20 <Y .

les valeurs w, = \/ .G el o, = \/ 272G . — a¢ Valeursparlicu-

g Vs q
lieres de --— dans le cas des basses fréquences, de ©, = -f et de

Vi V152G
w. = ! —. — (e Etude du décalage de V; et de V.. — 7° Amplification
v13L32Cs

en fonction de I'amplitude. — 8 Application numérique a un transforma-
teur deliaison entre deux lampes Métal-Mazda DW 1508 et DW 7o3.

Considérons un étage amplificateur basse fréquence & transforma-
teur (fig. 1) : Unc tension alternative d'amplitude constante V, est

appliquée entre la grille et le point de potentiel nul de Ja lampe L, ;
e transformateur T (ransmet cette tension a la grille de la
lampe L,. Désignons par V, la tension recucillie entre la grille et le

point de potenticl nul de la lampe L.; par définition, on appelle
. . g . 2, .‘70
facteur d'amplification de I'étage le rapport Vv
1
Nous nous proposons lout d’abord d’étudier comment varie ce
rapport, lorsque l'on fait croitre deod +oo la pulsation w.
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Soient :

K le coefficient d’amplification de L., ;

: la résistance interne de L ;

r, la résistance du primaire de T ;

L, la self-inductance primairede T;

R, la résistance du secondaire de T

L, la self-inductance secondaire de T.

L'étude de la fonction amplificatrice de la lampe triode montrant,
u'au point de vue électrique, on peut considérer la lampe comuc

un géndrateur de courant alternalif ayant une force électromo-
trice KV, et une résistance intérieure s, nous sommes amends a
remplacer le schéma de la fig. 1 par celui de la fig. 2..

La capacité filament - plaque de L;, la capacité répartic du pri-
maire de T,ainsi que la capacité entre enroulements sont supposées
suffisamment faibles pour pouvoir étre négligées.

La polarisation négative de la grille de L, empdéchant la pro-
duction de courants degrilledansL.,lecircuitsecondaire ne comporte
vas de résistance ohmique extéricure, Hdébite simplement sur une
cbarge capacitive constituce par la capacité répartic du secondaire
de T el par la capacité filament-grille de L.. Soit C; la somme de
ces deux capacités.

Dans un transformateur parfait, tout le flux produit par le pri-
maire traverse le secondaire et réciproquement. Dans la pratique il
n'en est pas ainsi cl une parlic du flux produit par un enroule-
ment se ferme dans Fair: ¢’est le flux de fuite. Nous pouvons donc
admettre que la sclf inductance primaire est, non pas L,, mais
Li—sL; (avee s<<{1) et qu'une avtre self inductance sl., se
irouve en série avec le primaire du transformateur, mais extéricure-
ment. De méme la self induclance secondaire sera L, 1—4) et
nous aurons en série dans le circuit secondaire une induclance <'Ls.
On peut admellre que pratiquement s =1+, de sorle que l'on
arrive au schéma définitif de la fig. 3 ot T' est maintenant un
transformatcur parfait. .
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\ppelons : i1 le courant instantané dans le circuit primaire.

is le courant instantané dans le circuit secondaire.

M le coefficient d'induction mutuelle des deux enroulements dn
transformateur.

Puisque 17 est parfait M = ==(1 - ¢}y L,L,-

Prenons un sens positif sur les deux circuits et appliquons-leur
la deuxitmne loi de Kirchofl':

. . IY’I 5 = dlg
() KV, = z,lh—uli-;ti + (1 — a0, =
en posant K=o+
. di di
) Ve Vo= — V.= iy 1 2o (L — /Ly L —d‘t'—

Solution géométrique.

liy .,
En portant dans (1) la valeur de L ivée de 2) on trouve

dt
1 S 2 di,
= (1 — a)y KV aVo 4+ LRy, 42501, —
E =l —-gay I.,I,._,lh[ ( W rtaR Y+ LV o+ LaRod, + e dt]

en négligeant le terine en o 72 25><10°%).
di,

in dérivant el égalant les deux valeurs de 0 o trouve :
. dv, ] di.
R,\, 4 I:‘ ‘T[['——Q- R0 + (H’LQ -+ l{_,L,) -—d—l——
otals o 4 (4 LKL —0. 3
p<ir3 PP P == — 5\ Lilalh = U, .
el T ALt 0

Pour interpréter géométriquement cette équation, prenons V.
7 -

. dV, = )
sour oricine des phases. Alors —-> sera en avance de — sur V,.
e dt 2 :

dV.

dl scra en opposi-

» i, le sera ¢galement;

. . di,
comme . = (, I
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2, T
tion de phase avec V, ct enfin (;;, sera en retard de - sur V..
Portons donc (fig. %) :
—
0A = RV,
-—
AB = LoV, ; & OA el en avance
> y
BC = R,R.CeV. 0 également
> - )
CD = (R,L. + R,L,)Cow?V, [l 2 OA en sens inverse
— —>
D = 6L, L,CoVe® 3 2 OA et en retard.
LS . = d\fl
L'équation (3) montre alors que EO donne la phase de i et

quc sa grandeur est: =+ (I — o)/ L. KoV,.

—
En élevant en O une perpendiculaire 3 EO dans le sens des

0 {Rila?Rel )Gl w*

C
@R:Cz%“’B
3
Lwlp
- Rk 2
Fig i
retards, nous aurons la direction du vecleur -+ V, ou —YV,
suivant que nous aurons pris le signe 4+ ou le signe — pour M.

Le fait d'avoir un coefficient d’induction mutuelle posilif ou
négatif, a donc pour résultat de faire varier de = 'angle de V,
avec V..

Prolongeons DL jusqu’a sa rencontre F avec OA.

Nous avons :

EF = DF — DE = Viw[Li(1 — 26L,Co0%) + R,R,C.]

et OF - OA - FA = V2LB1 - (“1[42'-*- “g[q)ng!]
d’ou
V. _ - ;:i:H—G\me -
VI L) — @byt 1 - 2000000 4 oy 1L, Pe? ’
R R,
en posant —l——'— = a,, T— = a, c¢t en appelant m le rapport de
al a3
q la
transformation du transformateur (m2 =7 >
1

Cherchons maintenant i construire la courbe T = [(w).
1
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Pour cela, remplagons le graphique de la figure 4 par celui de la
figure 5 ol tous les secteurs sont divisés par ol,V,.

Nous avons alors :

0A = 21
[_(D

AC = 1 4 o210,
CD = (2, + a,)LyCy0
DE = 251,C,0?

\Y%
EO = = (I — g)Km \—"1

X F x’
D C
1
Y
&
N
3
‘J\ E b‘c
et &
o N
& X
&
0 o, A
w

Nous remarquons que CD’ esl proportionnel & o et que DE I'est
3 w?. Joignons donc EC ct élevons CFy a EC, jusqu'a son point de
rencontre IF avec ED. Dans le triangle ECI, nous avons :
DC* (2, + VL6

DF = o = %

Done en admetlant que C: esl constant, DI I'est également.
Si l'on se donne le point D pour déterminer le point K, il suffira
donc de mencer par D une parallele & AC jusqu'a son point de ren-

contre I avec la parallele \X' a CD tracée a unc distance

)2 LCo . . . . - - .
(—1'——‘——3:)—['— de CD; de joindre FC, ct d’¢lever CE perpendicu-

laire & CF jusqu'a son point de rencontre E avee I'D.
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Reste & délerminer le point O, correspondant au point D.
Remarquons alors que le produit OA < DC = a,(ay + a,)l ,C, est
constant. Menons donc une droite p3|ja CA et a une distance
de CA égale a cette valeur (fig. 6).
Prenons CH = 1, menons T |a CD,
Chk = CD, menons KL ja CD.

D
—

15

g C

H

-

Of memadf -NX
X

>~

®

Fig. 6.

KL’ rencontre 42’ en L. Joignons CL: CL rencontre HT en M.
Les triangles semblables CMII, CLK donnent :
uM i HM
KL T K ou OAXCh — €D
d’ont HM = 0A.
1l sulfit donc de rappeler M en O sur O\ pour avoir le point O
correspondant au point D,
Dans la pratique, lc produit DG >< OA étant petit devant CA,
on tracera §% a unc distance de CA égale, par exemple, a 10 fois

DC>< O\ et on prendra CH = ﬁ- On aura encore :

H¥ 1
= .‘ = A
10 < DC >< OX — 10.DC ou HM = 04

\vant maintenant E et O, nous connaissons le vecleur E_6 pro-
s ; : . Vo
o Pour avoir un vecteur proportionnel a v
portons sur OE (fig 7)
ON = DC = (2, + 2,).,C,0.
Joignons L\ et menons NP LA, Les triangles semblables Ok A,

OND donnent :

OE  0A . 0A >< ON
ON = or d'e 0P = — 3k

porlionnel a

1
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7yl 4 2\ L0, V,

ot op = + (1 — o)Kme < A (@)
: .\ - :
Donc OP est proportionnel a ~ Dans la pratique, le coefficient
1
0 c
. P
0 A P

v . f — E
de r’- élant petit, on prendra ON = 5DC  par exemple.
1
. \B G .
Pour construire la courbe ~V = f(w), nous procéderons donc
1

comme il suit (fig. §8). Prenons  CA =1 + «,2,1.,C,. ParAetCélevons
el / QLN

U
6 ]
C \HK -“1a
> i” L '\:IL—/—’;-:"’On
”,‘ l. ’/ /:z' u
F'.z:: _______ ;’_l’;,"/r H
,/,:f’; E, |
,"’/’/ Dl H’:
R .
ot
K
|
|
I
'
e I X
) y N b
U C A
Fig. 8

deux perpendiculaires a AC': A\, CC. A une distance de CC/égale &
(2y 4 2.)*L,C,

25
cons I | CC'. Enfindune distance 11l = 102, L.Cy(a, +2,) de CA
menons LL/j C\.

o I
menons LU [JCC'. Preonons CII=T et tra-
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Poinl couranl. — Soit , la pulsation correspondant a ce point.

Prenons CD, = (a; + a,)L,C.u,.

Ramenons D, en K; par une rotation autour de (. comnme centre.

Menons K,N | HH'; cctle droite rencontre LL" en M: CM ren-
contre HH' en G; rappelons G en O, sur AA'. Oy correspond a D,.

Remarquons de plus que CK, cst proportionnel & » et que, par
conséquent, en tracant az |} AC, 2N pcut représenter I'abscisse de

Vs,

la courbe Vo= [(w) pour o= w,.

La parallele DyF, & AC rencontre UU’ en F,: la perpendicu-
laire CE; a I',C rencountre 1D, en E,.

Sar OE, portons OR, =5 CD,; par R, menons  R(P, || AE;

O,P; mesure En reportant NQ = O,P,, nousavonsen Q le

?
v,
point de la courbe correspondant & o = ;.

Points remarquables. — 1° Pour o =0, CHh =0, A0 ==: E

o

\
se confond avec G et EO est infini, donc T’— =0 et V, esten
1

T . S
retard de - sur Vi,si M=+ (1 —sy/LLs.

v Ic A
Fig. 9.

2” Quand OE devient perpendiculaire & O\ (fig. g) OA = CD
et V, csl, soit en opposition de phase, soit en phase avec V., suivant
que le coefficient d’induction mutuelle cst positif ou négatif.

a
Alors — = (2 + 22)LaCaenp
“p
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Pl B ;
ot ke (2 + ,)L.Cy (1)
1
ou wi = oo o négligeant le terme «, devant «, et
v
OE ==+ (1 — c)l\'m-v—' = 0D — DE
2
= 14 aynL.Cy — 25L.C, < % 41— 25,
-2Ug
d'oi V. = (l—okKm =+ Kkm
ou T - 1 —25 1 5

cn négligeant les termes en ¢2.

1
L,C,
Pamplification est supérieure & Vamplification théorique ct, d'autant
plus que ¢ est grand, c'est-d-dire, que les fuites sont plus impor-
tantes. Pratiquement. dans un bon {ransformateur s est de l'ordre

Il en résulte que, pour la fréquence correspondant & 3 =

de S5><10?® et —Y—: = Km >< 1,005 soil sensiblement —\V—’ = Km.
1

Cherchons si celle valeur de o correspond 4 un maximum ou 3 un
minimum de OE :

Pour w plus petit, mais voisin de w,. E vient en E' au-dessus et 3
gauche de E, O vient en O en dessous de O (puisque CD et AO
varient en sens inverse). Donc O'E'> OFE ¢t 'amplification est
plus faible que pour o = w,.

Pour o plus grand, mais voisin de ©,, E vient en E’, a droite de E
et en-dessous de OD; O en O’ au-dessus de O. Soit alors Aw la
variation de w.

Ona ADC = DD = HE" = a.Aw,
avece a = (2, + o,)L,C,
A0N = 00" = — 4 A(: = — a.Aw,
d’ou DD = ()()I"'.
Sur la figure g nous avons E"0" = ;?‘O; en posant HLL = x,

EO = EI + [l + HO.
CE >< sin FCI

Or El = —
sin EIC
— CE
El = (6 + ¢) sin ADCE avec 0 = ———
ou (b ) sin DEC
Mais
s E 25 9
lghlE = — = ——— ‘v =c.0 avec c=—,

DC ay % 2 + ap
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d’ou
—— —— —
ADCE = cos? DCLE.c.dw = d.Aw avec d = ¢.cos® DCE
el El = (b +¢)(1 +¢jd.Aw,
D’autre part,
HE 00 ) . . {
= IL\ = ——= 00"+ ou €= ————
g BNl g BN tg DEC
200
Enfin HO =
lg-z
. ) 200"
Done EO = {h + &)1 + ¢"}dAw+ 00" (e + ") + g =
ED ’ (h+ )1 +:)d.Aw . (e + ¢') . o
et T =T - sin a2+ — sin 2 +cos = (2)
Or, dans le triangle E'lIL, nous avons
. Bl 9
) e e = ‘.'", A . -
sin 2 L a(f + <")Aw oll f )
doil 2= (1 + &)a(f + ¢")Aw

En portant la valeur de sin = et le développement de cos o dans (2}
on trouve

~ a% eI sll' E” ay/,
L

-

Aw?

oL (1 -+ 31)2;/'4— 5"1/2(12 .....

On peul done écrive :
EO
T I+ &
étant un nombre positif et tendant vers o avec dw (les lermes «a, b,

g
d, e, f, sont en cffet lous positifs).

, V. . . .
Donc, EO > LE'0" et —— croit quand o dépasse w,. Comme
| I P

A}
pour o< w AL que pour o> o V. > V., la
P \~l \‘:‘ ’ l l i - \~_‘1 _\.“‘

, V. .
fonction T— cst croissanle pour o == w,.
¥

3 Quand £ vient sur O\ on a (fig. 10
DE = CA, soit Wl —
2al.,00,
et V, est en quadrature avant ou arriere avec V, suivant que le
cocfticient d’induclion mutuelle est positif ou négalif,
Pour w < w,, mais voisin dc w,, £ vient en E' au-dessus de DE

ct & gauche de 5 O ¢n O au-dessous de 0.
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A priori,on ne peutdire si
ey S 1
E0" Z EO.

Nous avons dans le triangle E'HO’,
I'H

EO = — avec E'O'H = .
SN x
C A ”
N
4”4/_-_0._’_\ t EH
il i o
Dl'
C,
U’ A’

Fig. 10.

Dautre part O = kI + HO' +-00 done
[ X} | L1 I Ho' 0o’

—— — —§in % 4~ s % 4 = sin 2
T TR T o
ol sio 2 + cos x + o0 Si (3
= S b3 2 — SN 2 .
B BT )
Mais
Eil = DIY =3A.DC = adw ou a = (% + 2,)l Oy,
et E'EN = ET 4 M.
~ s TUST . e
Ov El = (h + ¢)sin ECl = (b + ) sin 3DCk.
CE
oll b = —_—
sin DEC
Mais
—— DE 251L,C 0! &5
tgE = — = ——————— = c.0 avec €= ——»
DC (2 + a2),Co0 2y + 3,
d’ou
—— /ﬁ —~—
ADCE = cos2 DCE,c. Aw = d. Aw avec d = c.cos? DCE
et Yi= (b +:) 1 + ¢)dAn,

De plus, dans le triangle rectangle 1IE,
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HE
[ = S~ ou = e.Aw,
tg EIN
. n
ou P = === 0
tg DG
Don¢ E'B=[(h+ )l + ¢ + ¢ Aow.
Enfin dans le triangle rcctangle E'O'H
ou P E'H
€T R0 —HE =00
| s'écrit | [(h =+ (1 4¢)d + e)do.
ce qui s’écri g1 = T rv— )
car 00" = AN = a; cAwl = f.Aw,
Iz (b (!l +&)d +e
On en tire x| ,+E( €) *e.
Aw EO — (a + [)w
S bd
Quand Aw o> 0 lim % = ‘+e =g.
Aw 0
Donc tg x est uninfiniment petit du méme ordre que 1o el
2= {1 +¢")(9 + &)do, sinz = (1 + ;)9 + £,)40,

En développant cos z en série el en portant dans (3" loutes les
\’aleurs connues, on trouve que

EO a-+ Y1 +w
—— =1+ Aw _(]_(__/)—g_ ol w >0 avec Aw
15" bd + ¢ ‘
[.a. b, d, e, g, dtant tous des termes positifs, on peut done écrive :
kO .
I“'Iol - I +§ ou p>03

et tend vers O avee sw. Donc EO>EOQ ct I'amplification aug-
mente quand on donne a « une valeur voisine de «, mais plus petite
que w,.

Pour w>w, ctvoisinde o, E vienten E’ au-dessous de DE ct
adroite de \A': O vienten O au-dessus de O; done  O'E" > OE

el l'amplification diminue. i ¢n résulte que la fonction -\\(— = f(w)
[}

est décroissante pour w = w,.
La courbe a donc un ou plusicurs maximums entre v, et o,
Son tracé par points permet de vérifier qu’il n’en existe qu'un seul.
Cela scra, dureste, démontré directement dans I'étude algébrique.
Pour w? = w;f:——_—_' - "I_"’C'Z.
23150,

Xy

)

OE = AE — A0 = (o) 4+ 2,))L,Corw, —

w\'
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ou
. - o S
(1 — o)Km ~L =[ (o 2l Gl 4 2nlal) VA
v, 261,50, . 1 + a,0,L.C.
d’ott en négligeant . L.C, devant [ et », devant —1'::-—1,
N (1 - OKm/7s =+ Kmy/25
v, (@ + 2 Lot 7 (a4 )y Letls

Cette formule montre que si les fuites sonl notables et les amor-
lissements 1, x faibles, amplificalion est alors de beaucoup supé-
rieurc & Pamplification théorique; on a ce qu'on appelle la réso-
nance de dispersion.

A1) Pour w = 4. O vienten A, D s'éloigne indéfiniment, GIF
s¢ confond avee CD: CE avec C\ el E est rejeté alinfini, a

. v,
droite sur €A, Alors OE == et v =0 V, el Vy sont alors
1

cn phase ou en opposilion de phase suivant que le coelficient d’in-
duction mutuclle est positif ou négatif.

Pour obtenir une honne reproduction des sons, il n'est nécessaire
(d'amplifier uniformément que les fréquences comprises entre 5o et
10.000 périodes.

Comme pour o > w, lamplification est rapidement décrois-
sanle, il faul ticher de placer la résonance de dispersion de facon
a ce qu'elle corresponde & f == 10.000.

En résumé, la courbe Vv = ftw) a l'allure indiquée (fig. 11},
1

cl, élant donné un transformatecur dont on connait, L,, L, 7, R,, 7,
si on se donne ; de la lampe associée & son primaire et la capacité
filament grille dc la lampe associée & son secondaire, la méthode
précédente permel de la tracer par points.

Applicalion. — Sur la figure 12, nous avons appliqué la méthode



= 9%

L'ONDE ELECTRIOUE

qui vient d’¢lre développée & un transformateur du commerce asso-
cié a deux lampes pour lesquelles
o = 7.50 ohms, C.=10"""1I.

D aprés le conslructeur, les conslantes de ce transformatenr sont :

s = 0.003, 2, = 10, 7, = 240, R, = 60.000w, R, 11,5000
L, = 28 I, L, = 250 H, m = J.
u -——
}: I S riplyipig i Tk
i !
Vd | i
s - |
V4 [ ]
7 } 1
d ! {
/’ : [}
e . ]
‘ :
o~ ; '
Id l ]
s ! 1
4 | ]
/, | i
v ' !
A % - ;
al’ 1
Yl ol M §
W
wh> b §
VR; K, 7000 K2
f i0.000
v’ cl Iw R
Fig. 12,

Pour lracer la courbe de I'amplification de ce transformateur en
fonclion de la fréquence, nous avons délerminé graphiquement les
points Q. ), Q., Q; correspondant respectivement aux fréquences 50,
800. 10.000, 7.190. Mais pour rendre plus claire la lecture de la
figurc 12, nous n'y avons indiqué que les construclions relatives aux
points Q,, Q..

Nous avons pris
L'unité par 15 mun.

Nous avons ensuite mené :

AA, CO 4 a CAg

UL | 4 €C', & une distance de CC! égale &
650 >< 250 > 10 '°
T 230,003

CA =1 4 2,46 >< 10-* dgal & 1 et représenté

soit 17, 4175 mm;
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1

HIY § & CC. & une distance de CC' égale a 301l 4,5 mm.
=

10
Enfin, LL' j| 28 CA. a une distance de CA, dégale &

1O > 410 >< 250 >< 10717 >< 630 = 0,067,
soit 3 mm.

Point correspondanl @ EO ; a AO).

la, 4+ 2 aCay/2,
' \‘\a. ~+ ae)LeCe
soit N,C = 33,6625 mm.

Nous avons ramené D, en Kk, tracé Kik| d'ott My, puis CM: d'ot
Gy, rappelé ensuite cn 0.

La parallele DyF, & CA adonné Iy, d’on IF,€C et CE,.

Sur E,0); nous avons porté ON, = 10D,C = 36,625 mmn, d'ot
N\iPyoet 0P, = 3,020 mm.

Nous avons pris pour axe des fréquences of || & G\, pour axe

Alors bC= = /6,65 >< 1073,

des %i, CC’. Enfin, pour avoir des ordonnées sulflisantes, nous
1
avons mesuré 'amplification par 20,P, = 6,05 mm.
D’apres P'équation (¢) on voil le coefficient de km dans Pexpres-
: vV,
sion de — est:
AW
3,025 >< 0,995 >< 1010
410 >< 630 >< 45
La fréquence correspondante est
1 T

= e ——— - 10° = 800,
= %25 \ 650 > =50

= 1,003.

Point correspondant & la posilion de 15 sur \\'.

Alors .
1 1012 | Y
H = = t =/ —— £ 10.00
v 25L.(, 259 ¢ ! U,28 200 0,
<+ 25 lmcr > 49
ot Do = 2050 588 e s m
\ZGL-_C]

En répétant les mémes constructions que précédemment on
trouve  E.0; = 19,75 mm. La construction habituclle donnant
0,D. n'est plus applicable, mais

. v
E.0, = Kn(l — 3\ —

2
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d’ou I'amplification correspondante

0.993 >< 45 6.05 >< 0,98
_ KO, = ——oouu= 549 mm.
45,75 £ 0,98 et AR 1,005 A mm

DPoinl correspondant i : [ = dov.

Alors D0 = 650 >< 250 >< 10710 >< 31% >< 15 = 0,23 mm.
Les constructions habituelles non tracées sur la figure 12, donnent
0. = 1,81 mm et K0, = 3,625 mm.
L'amplification correspoudante est
.81 >< 0,003 >< 100

_ = 0,0.
10 >< 410 >< 650 >< 250 >< 49

Point courant quelconque :

Pour D0 = 23 mm, on trouve Kj); = 6,60 mm.
En joignant par un trait conlinu Q,, Q,, Qz, Q),, nous obtenons la

. V., .
courbe représenlative de T; en fonction de f.
|

Nous conslatons que V'ordonnée maxima est de 6,775 mm, cl-que
I'abscisse correspondante mesure 31,75 mm.
1,005>< 6 873

———(‘),U.') = 1141 ctla

L'amplification correspondante est
800 >< 31,75

Le maximum correspondant donc & une amplification supéricure
de 1% o/o sculement & 'amplification théorique. Comme, dautre
part, le transformateur pris en exemple rend suflisainment bien les
basses, et que les amplilications correspondant aux résonances

. 1 . 1
<"’f'= LGy ¢ U= )
sont sensiblement égales & 'amplitication théorique, on peul con-
clure qu'il est tres bon .

fréquence # 7.000

A suivre)
R. Watnis.






