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LA RECEPTION EN TELEVISION ¢

par R. BARTHtLEMY

SOMMAIRE. — Uaulenr a développé les principales questions ftouchant la
réception en Lelévision (2) le probleme de I"émission ayant ¢(é traité par lui en
juin 1930, dans nune conférence & la Serbonne.

La conférence du vk avril 1931 a éte illustrée par des expériences de Radiovision
combinées avee fa Radiophorie On a pu voir et entendre, a diverses reprises
des personnages du Studio d’Emission. Evtin une scance de télécinéma a
terminé¢ la démonstration,

Les essais ont pu élre suivis dang Famphithéatre de PEcole Sapéricure d'Electri-
cité par prés de mille spectateurs.

Messicurs,

Permettez-moi d'abord de vous adresser mes excuses. Je vous
avais promis, en juin dernier, une communication pour les mois de
rentrée, c’est-d-dire vers la fin de 'année 1930. Or, nous sommes
en avril. Dautre part, je vous avais donné rendez-vous d la for-
bonne ; nous voici & I'Ecole Supérieure d'Electricité. Je mérite vos
criliques pour cette double erreur, dans le temps et dans l'espace.

J'avais cru, bien naivement en effet, qu'il était possible d'¢lablir
et de suivre point par poinl un programme dans celte science com-
plexe de la Télévision. L'expérience m'a démontré — parfois dure-
ment — la vanité de ces prévisions, cependant longuement méditées.
Mais, peut-clre, somme toule, ce retard n'est-il pas aussi délestable
qu'on peul I'estimer a priori, les difficullés renconlrées ont provo-
qué des réactions [ructucuses qui ont ouvert des voies nouvelles qui
permettent & un conférencier, pour la premicre fois, avee des
moyens tres simples, de montrer des personnages et des lextessitués
dans son laboraloive, 4 la ville voisine.

Par ailleurs, le lieu géographique ot nos ondes de télévision
veulent bien parvenir ce soir, me semble d'un augure favorable:
n'esl-ce pas ici le splendide centre du rayonnement électrotechnique
francais, owganisé par mon illusire maitre, M. P. Janet. l.’atmos-
phere de sympathie qu'il y a créée prédispose i U'indulgence, el je
vais en proliler.

(1) Conférence faile & 'Ecole Supérienre d’Electricité, le tfavril 1931.
(2) Yoir 0. E, 10, janvier 1931, 5-35.
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Avanl de prendre la suite de la conférence de documentation,
que jai commencée l'an dernier, je vous dois des explicalions sur
les faits qui m’onl retardé ct qui, relalifs a la technique de I'émis-
sion, se rallachenl 3 ma dernitre communication.

IZn premier licu, lorsque jai voulu émetire avec une puissance de
quelques watls-antenne, sur une onde voisine de 100 mdtres, j'ai

“constaté un trouble considérable dans le fonctionnement du modu-
lateur, leque létait placé dans le champ hertzien assez puissant (a
quelques metres de I'antenne). A priori, j'ai pensé qu'il s’agissait
la d'un phénomene de réaction ordinaire, phénomene assez plausible
élant donnée la nature de mon amplificateur desliné a amplifier une
large bande de fréquences. Jai donc pris toules les  précautions
possibles de proteciion : blindages, circuits bouchons. etc... Aucun
résultal, et il a bien fallu admettre (surtoul que l'oscillalion parasite
n'existail que lorsque le faisccau lumineux lombail sur la cellule)
que le champ haute fréquence modifiait U'émission photoélecirique.
On m’a dit, depuis (M. Gutlon) qu'un tel phénoméne étail possible
el que, dans d'autres circonstances, on I'avail observé.

Je ne me suis pas allardé sur ce curieux cas, ¢t nous avons
déménagé le poste émelteur. La préparation d'un local, I'installa-
tion de I'antenne, la pose d'une ligne spéeiale poar amener le cou-
rant de modulation sans trop affaiblir les harmoniques d’ordre
supcrieur (50.000) nous prirent trois mois. A la fin de 1930, jeus la
joie de « voir » par radio, dans mon laboratoire. & Fonlenay-aux-
Roses, les personnes el les films présentés devant I'analyseur, au
Studio de la Compaguic des compteurs & Monlrouge.

Alors soucieux de tenir ma promesse, je merendis a la Sorbonne.
Autre déception, impossible de déceler une réception quelconque,
meme ai casque, & intéricur du grand amphithéatre. alors qu’aux
Buttes-Chaumont. par exemple, jai obtenu des signaux puissants.

I faut vous dire aussi que la puissance dans antenne a 1'émis-
sion est inféricure & 5 walls.

Et comme le puissant poste en préparation ne pourra fonctionner
que dans quelques mois, j'aurais ¢té amené i reculer encore la date
de la démonstration projetée, si nous n'avions pas eu l'excellente
solution qui nous réuail ici.

Vous c¢tes & une distance de I'émelteur environ 1 km. 1.2 et la
réception esl tri's forte, méme avec un simple fil de quelques metres
— autre anomalie de la propagation.

(ie n'cst pas encore aujourd hui que je pourrai vous exposer {ous
les délails du systeme qui est sous vos yeux. car il n’est qu'embryon-
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naire et la qualité des images est encore loin de ce que nous pour-
vons obtenir prochainement. Jespare, cependant, que la dimension,
a peu pres en grandeur nalurelle, de I'image permel une bonne
visibililé¢ dans une partie de la salle. Je ne vous présente ces appa-
reils que pour illustrer la démonsitration de synchronisme que nous
considérons comme Ja base essenticlle de notre systéme ct non
~comme le résultat complet de la télévisiond ce jour.

Je dois cependant vous signaler le résultat nouveau que vous
avez sous les veux en ce qui concerne la luminosité et les dimen-
sions de I'image. Vous avez pu conslater que, méme en salle
éclairée, on distingue encore sur P'écran les traits du préparaleur
qui fait office de « Speaker » au Studio de Montrouge. Cependant
notre source Je lumitre modulée, & la réception, ne prend pas plus
de (rois walls; la surface illuminée, donnant une image réelle, que
vous voyez par réflexion, est de 10 X 30 cm., soil douze cenls centi-
métres carrés environ.

Je ne résiste pas au désir de comparer ces chiffres avec ceux don-
nés dans une grande revue américaine, relatant des essais de télé-
vision, elI-'ectum par fil, en juillet dernier et permettant également
la vision dans une pitce delairée : la lampe au nédon élait de
250 walls et la surface de I'image de 5 centimetres carrés. Aujour-
d'hui, avee quatre-vingt fois moins de dépense, nous éclairons une
surface deux cent quarante fois plus étendue.

I’amplilicateur haute fréquence. le détecteur, l'amplificateur
basse fréquence sont ¢établis pour conserver, autant que possible,
jusqua la lampe & lumitre modulée, les oscillations de fréqueme
élevée, fréquence qui ne dépasse pas 40.000 actuellement, mais
alteindra rapidement 200.000. 1l est donc nécessaire de prendre
quelques précautions et le récepleur ne peul étre, quoi qu’on en ait
dit, un appareil ordinaire servant a la mdlophome qui laisse
péniblement passer des bandes de fréquence de %.000 périodes ; et
1a, nous reprenons la suile de notre exposé de Jocumenlalion de
juin dernier.

: ' LE RECEPTEUR.

L'amplification haute fréquence. — A ce nouveau probléme, on va
pouvoir donner une vicille solution : Famplilicateur a résonance
le «c. 119 », ou I' «isodyne », suivi de quelques étages a résis-
tances. Ce qui n’élimme pas la po»mblllte du « super » prévu spé-
cialement, peu sélectif, et muni d'une « moyenne {réquence » sur
ondes assez basses, vers 1.200 m3lres, ulilisant des Stages apéric-
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diques. Mais ne compliquons pas, el commengons par le plus
simple. .

Posons, en principe, que nous évilerons autant que possible,
Famplification par réaction. _

On sait, en effet, que la réaction appliquée A un cirvenit accordé
augmente considérablement la tension haute fréquence, mais seule-
ment, st celle lension a pour fréquence celle du cirecuit oscillant. ou
une fréquence trés voisine.

Or, comme nous devons amplitier uniformément une large bande
de fréquences, I'emploi d'une réaction poussée aménerait une défor-
mation inadmissible, la finesse de I'image serait fort compromise.

Celte remarque limite déja les calégories de récepleurs possibles.
Pas-de détectrice & réaction. & moins d’¢tre trés pros de I’émelteur
et de ne pas utiliser cette réaclion...

Pas de changeur de fréquences avee accrochage possible en
moyenne f{réquence. Diflicultés d'emploi rationnel des lampes
grande résistance interne et forls coefficients pour I'amplification
directe. Etendons-nous un peu sur cette dernitre éventualité dont
I'examen nous aménera naturellement a la solution logiqite.

Nous avons visé dans notre dernitre phrase les lampes écran.

Nous savons que ces lampes présentent une résistance interne en
général supérieure 2 100.000 ohms. Pour qu'elles soient uliliséés nor-
malemenl, il faul que I'impédance sur laquelle débite le circuit
« plaque » soit au moins de 130.000 ohms.

Or, il nous parait exirémement difficile de construire un cir-
cuit accordé (pour I'onde de 200 metres il ne peut étre question
d’amplification apériodique) qui présente, par sa conslruclion, une
impédance de cel ordre de grandeur, seul I'emploi de la réaction sur
le circuit d'anode permel de donner des valeurs suffisantes a cette
impédance, en diminuant 'amortissement, mais nous en avons vu
les inconvénients. '

Par ailleurs, la condilion imposée, de ne pas trop atlaiblir les
extrémilés de la bande modulée, amene a concevoir un cireuit L.C.
(fig. 1) qui ne doit pas présenter une impédance élevée entre les prints
A et B.

Reporlons-nous pour cela. au calcul que nous avons effeclué I'an
dernier, au sujet de 'affaiblissement des harmoniques dans le posle
d’émission. Nous avons lrouvé que la réduction z des lermes de fré-

quences élevées w. par rapport aux termes de méme amplitude mais
de basse fréquence, élait représentée par :
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«  ¢nappelant R la résislance totale d’amorlissement du circuit oscil-
lant, L la self d'accord, délerminde par la condition de résonance

P g
sur l'onde porteuse o, telle que
’ Clow =1.
’ Si nous fixons une qualité pour la réception, c'esl-a-dire si nous
— . 1
imitons x & la valeur, par exemple, de oy O des fréquences de
“ 10.000, on aura une relation enire L el R. Hu trouve
L
’ — = 4.107% environ.
A R

.
> .

A\

Or, d’aulre parl, calculons la valeur de 'impédance présenlée par
le circuit entre les points A et B.
L'expression imaginaire de impédance est définie par :

1 1 . 1 + RjCw, — CLo? +
i —_— = - -+ ]Cw, — - .
H R —+ jLw; 7+ Lo
D’on :
(a 1a résonance sur ;) L
s SUP 0,) 1 5 = ————-
CR
L C représente le condensaleur d’accord. Donnons-lui une valeur mi-
nime, pour avoir z le plus grand possible. En pratique, on mne
3 0,15 . .
pourra descendre au-dessous de C = m car il faut tenir

compte que ce terme C renferme les capacités de lampes et les
capacités réparties des bobinages.
Dans ces conditions, on trouve pour z la valeur limile :
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4.10-¢ .
8 = RERTE = 26.000 ohms c¢nviron,

trés inférieure au chiffre nécessaire (150.000).

Lt nous devons ajouter que celte valeur est bien difficile a altcin-
dre par construction, pour des ondes de 200 meétres, sans interven-
tion de réaction. Nous ferons remarquer aussi que la valeur z est un
maximum obtenu pour I'onde non modulée et qu'elle diminue de
moilié environ quand la modulation alteint la fréquence de £0.000.

Il est évident que ces conditions sont peu encourageantes pour
'usage de la lampe écran et méme de la lampe ordinaire 3 3 élec-
trodes, bien qu'on puisse, par le jeu du rapport de transformation
des bobines P et S (primaire et secondaire du iransformateur ac-
cordé, fig. 1) adapter I'impédance du circuit oscillant a celle de la
lampe.

On aboulit ainsi & un rapport abaisseur de tension, qui conlreba-
lance le gain du au fort coefficient d'amplification de la lampe écran.
L.e seul avanlage que conserve cetle dernitre, c'est la suppression
de la réaction sur le circuit d’entrée. :

Cest alors que nous nous sommes souvenu qu’il existail un
schéma ulilisant des lampes & faible résistance interne el évitant
également la réaction ; c'est notre ancien montage « isodyne » qui
commence sa cinquitme année d'existence par celte application bicn
imprévue. .

Rappelons le principe du systéme :

Une lampe bigrille ordinaire est montée en amplificatrice haute

fréquence. La grille d’entrée est la grille extérieure 9. reliée au cir-
cuit d'accord d’antenne (self L, condensateur Cy). Le circuit de sortie
(self Lz condensateur C,) est relié au circuit anodique par couplage
électromagnélique des bobines P: ct P, avec la self L,.

-

-

2t
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La grille intérieure ¢, sert donc d'anode au méme titre que la
plaque P. mais comme par suite des caracléristiques de la lampe
bigrille, les oscillations de ¢y sont en sens inverse de P, on addi-
tionne les flux variables utiles & travers 'inductance l.. avee, bien
entendu, un sens convenable des bobinages. l.e potentiel continu
moyen appliqué aux anodes est de 16 & 20 volts. ‘

Dans ce schéma, au point de vue résistance interne, la bigrille
peut élre assimilée & un systeéme push-pull, c’est-d-dire que la résis-
lance apparente de I'eusemble anodique est composé de deunx résis-
tances en paraliele. "résislance hlamonl~°||lle intéricure, et résis-
tauce filament-plaque.

Comme chacune de ces résistunces est neltement inférieure a
10.000 ohms, pour un chauffuge déterminé, la résistance moyenne
aura une valeur inféricure 33.000 ohins, ce quiconvient parfaitement
pour l'utilisalion (ue nous avons en vue.

D’autre part, par un choix judicicux du rapport des bobinages P,
et Py et toujours pour uue valeur appropriée du chauffage, il n'y a
pas de reaction du circuit de sorlie sur le circuit d'entrée. Nous cn
avons donné autrefois la démonstration, qu'on retrouvera dans
{Onde Electrique.

Il faut naturellement, éviter lout couplage magnélique entre la
self inductance 1, et les groupes des hobines Py, P, L:: ceci est
facilement réalisé par des moyens d’orientation, de distance, voire
méme, d'écran.

Le reproche qu'on peut apporter a ce dispositif, c’est qu’il pré-
senle un faible coeflicient d’amplificalion, mais nous savons qu'il ne
faut pas s'hypnoliser sur la valeur absolue de ce terme, surtout,
comme dans le cas présent quand il s’agit, par suite de 'amortis-
semenl néces-aire au circuil d’anode, d'appliquer a ce circuit une
puissance suffisante, et non une lension élevée sans débil possible.
C'est la d'ailleurs, tout le proces des lampes éerun, tout au moins
des bigrilles écran.

Nous pourrons done recucillir dans ce circuit anodique la presque
totalilé de la tension amplifiée existant dans le cucunlhlamcnlpluque
tout (n conservant laqualité de la modulation,

Nous n'affirmons pas que la lampe éeran soit inutitisable, dans
un récepteur de [élévision; en établissant convenablement un trans-
formateur haute fréquence, on en lire un excellent parti, mais elle
ne s'impose pas.

La déteciion. — Apres 'amplification haute fréquence passons, &
la détection. La, rien de spécial, le systtme classique du condensa-
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teur shunté, ou de la délection par courbure de la caractérislique
« plaque » donne de bons résultals.

Il peut parailre ulile en général pour éviter le passage de la
haule fréquence dans les étages suivants, de shunter impédance R
de circuit plaque de la délectrice par une capacilé C suflisante (fig. 3).

La valeur de ce condensateur ne doit, par ailleurs, pas étre trop
importante afin de ne pas éliminer les harmoniques d'ordre élevé de
la modulation de télévision.

1i est facile de délerminer les limites de cetle capacité, en sup-
posant connue la résistance inlerne de la lampe détectrice D Si
celte résistance est de l'ordre de 20.000 ohms, par exemple. 'impé-
dance d'utilisation R, qu'on peut pour I'instant, supposer constituée

par une résistance pure, sera de £0.000 ohms. les limites de C
servont déterminées par les condilions suivantes :

{° L’expression -, wy étant la pulsation de l'onde porteuse,

Coy

devra ¢tre petite & coté de R; 2° w, ¢lantla pulsation la plus

oy '
rapide de la modulation, devra élre grande par rapport a R.
Sapposons qu'on veuille conserver & peu pres indégralement
I'amplitude des variations de fréquence 40.000, on devra exiger la
relalion :
|

T2t — R

pour salisfaire a la 2° condition on n’admellra ainsi qu’'un affaiblis-

2rme 2 B (B2
sement o Pour les fréquences égales ouinféricures & 40.000).
.. 0,02
IYou : C = T000

de microfarad.
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On s'apergoit ainsi, avec quelque surprise, qu'une lelle valeur est
de lordre de la capacité interne des lampes.

La premidre condition est aussi, assez mal salisfaile en adoptan
pour Cle chillre qu'on vient de délerminer. Ln eflel, pour unconde
porteuse de 200 melres de longueur, la pulsation s'écrit -

w; = 2x>< 1,510° = 9.10¢
el 'impédance de dérivation aux borues de R pour celle haute fré-
quence est de :

] i 2
ot TR = 5.000 ohms environ
ity Y i}

Il existera donc une certaine lension HL.I. qui passera sur la grille
des lampes B.F. el qui pourra provoquer des accrochages génants,
car la valeur élevée de I'impédance de fuite ne diminuera pas suffi-
samment la tension H.F. sur I'impédance R.

Un moyen efficace pour annuler & peu prés celte tension sans ang-
menter C consiste & disposer un circuit accordé sur la fréquence de
I'onde porteuse et placé en dérivalion sur R. If est de plus évident,
la encore, qu'on a intérét & employerune lampe ne présentant qu’une
faible résisiance interne. de maniére & diminuer I'impédance ano-

dique R vis-a-vis de I'expression 1
A0y

L’amplification basse [réguence. — L amplification basse fréquence
qui suit la détection, doil conserver également, aulant que possible,
une large bande de fréquence. De plus elle doil procurer dans le
circuit plaque de lampe finale un minimum Jd'une centaine de volts
oscillants, donnant un débit de 15 & 20 milliamperes, ce qui, a
I'heure actuelle représente I'énergie indispensable pour la modula-
tion de la source lumineuse (lampe a gz rares, disposilif d’eflel Kerr,
bobines d’oscillographes cathodique, etc....)

A priort, la forme la plus indiquée de I'amplificateur est celle que
nous avons déja décrite pour I'émission, c'est-d-dire eowplage
par contre batteries et utilisalion «’impéduances anodiques sous la
forme de résislances.

Nous avons signalé les graves inconvénients d'un tel sysieme, a
peu pros impraticable pour un poste de réceplion, destiné & ¢lre mis
enlre toules les mains.

Nous avons done cherché une aulre solulion el avons réalisé une
émission de {¢lévision qui nous permet de mous passer de 'amplifi-
cateur & courant conlinu. Nous avions précédemment fail allusion a
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celle innovalion et sa description a mainlenant sa place dans celte
communication.

On se souvient que I'image & transmetlre est divisée en bandes
paralicles, explorées successivement par un mince pinceau fumi-
ncux, et que, dans le cas d’'une trés grande plage uniforme, la (ra-
duction dlectrique exige, pour conserver intégralemcut lunifor-

Fig. &.

mité du train d'ondes ém’s, pendant le temps d'exploration, emploi
d'un amplificateur de modulation couramment dénommé « a cou-
rant conlinu »,

La méthode que nous avons élaborée et appliquée pour éviler un
tel amplificateur, tant & I'émission qu’a la réception, consiste a con-
sidérer la durée d’une bande ¢lémentaire comme la partie la plus

[4 o

7

Fig 5

longue possible d'un éclairement constant, c'est-a-dire que mnous
créons, & la lin de chaque ligne d'exploration, a I'émission, une
variation ou micux une interruption d'ailleurs extrémement courte,
de la lumiere modulée.

Ainsi un rectangle blanc A.B.C.D. fig. & sera exploré par un
rayon lumineux qui le découpera en languettes paralleles, mais
grace & un écran approprié, le rayon lumineux est interrompu, des

qu’il arrive dans la partie de droite BC. La partic BBCC reste dans
Vombre.
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Si l'on trace les variations d'inlensité en fonclion du temps
(fig. 5) on oblient une série de rectangles dont la base correspond a

1 .
< seconde, et qui sonl séparés enlre
500
cux par des temps de l'ordre du dix-miilieme de seconde.

un temps de lordre de

On congeit quen assemblanta la réceplion cole & cole les mémes
surfaces, on aura un veclangle d'éclairement constant hordé & droite
d'un trait noir ce qui n’offre aucun inconvénient,

Il est facile de montrer que les inlensilés lumineuses conslantes-
dont la durée est égale au plus au temps du balayage élémentaire,
el d fortiori celles de moindre durée jusqu’a lalimite que nous avons

définic précélemment. sonl transmises sans déformation appréciable
dans un amplilicaleur compor lant des liaisons inductives.

Choisissons, comme exemple, e cas du couplage par bobine de
choe (lig. 6). On pourrait donner une démounstralion analogue dans
le cas de la liaison par transformaleur.

La solution du_probleme se trouve dans le choix d’une sell induc-
tance de valeur suffisante. Ln effel, soit w, la tension appliquée
sur la grille de la lampe, placons nous duns le cas le plus défa-
vorable (éclairement constant) la durée d'applicalion de w, sera au

‘l i
plus =0 de seconde. Nous avons done, pendanl ce lemps, une
o)
tension Kw, existant dans le cireuil plague (K coelficient d'amplili-
calion de la lampe). Calculons la tension qui apparail aux bornes
de la bobine de choc L el qui sera transmise & la lampe suivanle
(Finfluence de la dérivation formée par le condensaleur de liaison et
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la résistance de décharge est mégligeable, comme nous le verrons
par la suite).

L’équation du courant instantané plaque | est donné par la rela-
tion

dl . ] q
U, =ol+L o Ku, (7 résistance interne).

Si i, est la valeur du courant plaque en 'absence de toute oscil-
lation, on peut poser

[ = io+i.
., di di .
ol 3 o ar et U, = ot
. di
Donc : oi+L Tl Ku, = 0. (1
g N

T

0 P
Fig. 7.
Equalion différentic!le donl la solution est de la forme :
=l
i=4Ae v 4B,

La tension sur ta hobine de choc est donnée par :

di B —dig
V=L—p=ALe b (2)
Au lemps ¢ =0, ¢ étantnul, on a, considérant I'équation 1
di .
L E‘ = - l\uy.
En se reportant a I'équation 2%n en tire :
Vo = - Kug = AF-
-
Do V= Kue © . 3)

La forme de cctte fonction V est une exponenticlle. Il s'agil de

A 1
savoir si enlre le temps zéro el le temps—..—ou— de seconde, l'aire
)

de la courbe OMNP (fig. 7) peut étre assimilée 3 celle du ree-
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tangle OMN'P qui représenterait la tension a mplifiée dans le cas d’un
amplificateur & courant continu. En somme il s’agit de savoir si le
rapport : E—S, est voisin de l'unité. Si 'on admet que la traduction
de I'éclairement dans la partie de droite d'unc bande de luminosité
uniforme, & i'émission, peul étre inférieure par exemple de 10 0/0 &
celle de la parlie de gauche, sans que I'eil s’en aper¢oive (et ceci
est largement vérifié), on pourra ainsi, du rapport :
PN’
0,90 = <~
,90 NP
déduire la valeur de I'inductance L nécessaire.
De I’'équation 3, on tire

_2,
L

PN Kug
PN T Ky,

= e

Supposons la résistance interne de la lampe égale & 15.000 ohms.
En général on a moins que cela dans les lampes B.F. On peut
écrire :

15000 1

09=e L 500

On en déduit que L doit étre au moins de 300 Henrys.

Ce qui n’offre pas de d:fficulté de construction. En pratique, il est
trésrare d’avoir & ransmeltre des bandes non modulées et on pourrait
se contenter de selfs inductances de moindre valeur.

La liaison par un condensateur suffisamment grand a la grille de
Ja lampe suivante, applique donc sur celte électrode une série d'im-
pulsions qui seront sensiblement les mémes que celles obtenues par
un couplage « résistance ct conltre-batterie ». Il importe toutefois que
celle grille ne devienne pas positive, ce qui esl facile & oblenir en
reliant la résistance de décharge R {fig. 6) & une pile de polarisation
appropriée. La grandeur de cette résistance doit par ailleurs étre
suffisamment ¢levée parce qu'elle reste loujours trés supéricure aux
valeurs maxima de Lo,.

En général ce résullat est obtenu & parlir de 1 méghom. Il dépend
évidemment du type de lampe qu'on ulilise, la self L étant établie
en fonction des caraclérisliques de la dite lampe.

En résumé le récepteur de télévision n ous apparait ainsi dans ses
grandes lignes : une amplification haute fréquence laissant passer
une large bande,

une détection a I'zide d’une lampe peu vésistante.



= 204 L’ONDE ELECTRIQUE

une amplilicalion B.F. par bobines de choc ou résistances, el
condensateurs.
Les sources lumineuses modulées. — Nous supposons avoir pu

mener jusquau circuil plague de la dernieve lampe de notre récep-,

teur, des oscillations reproduisant & peu pres fidilement celles que
lacellule photoélectrique a fourni a Pamplificateur d’émission.

Il nous faul mainlenant, par courant le cycle inverse, transformer
ces oscillations électriques en variations lumineuses.

On ne peul songer a les appliquer a une lampe d'éclairage ordi-
naire, I'inertie calorifique des filaments est lelle qu’on n'observerait
qu'unc lumitre moyenne constante et foule variation rapide passe-
rait inapercue. Or la plas lenle de ces variations ne dure
{ éwe
500

L'imagination des inventeurs s’est donc exercée depuis un demi-
sicele & créer la source lumineuse sans inertie. Plusicurs solutions
ont été proposées, une seule d’entre eclles, aujourd’hui du moins,
semble pratique, ce qui nesignifie pas que les aulres ne contiennent
pas la formule de l'avenir.

que de seconde.

Dans les divers projels qu'on peut consulter, existant depuis
quelques  décades, on retrouve I'essenticl des inventions les plus
récenles, ce qui peut a priort, décourager le chercheur. Iin effet, des
documen!s datant de vingt ans (Sinding Larsen) indiquentl déja
I'usaged’une ampoule & gaz rare, el un peu avant, (1906) Dieckmann,
puis Rosingavaient prévul'oscillographe cathodique comme récepteur
de Lélévision dénué d'inertie. Et il y a prés de cingquante ans qu’on
a songé a Pemploi de la biréfringence et de la lumitre polarisée!...

Il peut nous parailre surprenant, lorsqu'on a démontré I'identité
de la nature des vibrations él-ctriques et lumincuse:, qu'on n’ait
pas trouvé de movens plus simples, pour relier ces deux phénomenes
de mémeessence, Les elfets de 'électricité sur la lumicre ne se sont
pas révélés en cffet, jusqu’ici, comme des effels direels et simples et
les actions des champs électriques ou magnéliques sur les rayons
lumineux sonl assez délicals & mettre en évidence ¢t & utiliser.

La solution qui apparait anjourd’hui du moins la plus pratique,
est celle basée sur la luminescence due a lionisation d'un gaz, c'est
donc encore un procédé trésindirect. L'exploitalion des phénomenes
électro-optiques existe cependant, mais leur élude nous conduirait
trop loin ; elle ne manque certes pas d'intérétet quelques applications
ot été tentées ; mais j'ai encore beaucoup de choses a vous dire ce

~

—r =
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soir, dans un temps limilé. Pour la méme raison nous ne parlerons
pas des récepleurs & oscillographe cathodique.

Nous nous en tiendrons donc a 'examen rapide du tube !umi-
nescent.

La lumiére produite dans un tube de Crookes varie d'intensité si
l'on applique entre les élecirodes des différences de potentiel variables
et les oscillations lumineuses ne semblent pas présenter de retard
appréciable sur les oscillations électriques. Des mesures, que nous
n'avons pas vériliées, indiquent qu'on peut reproduire fidélement
des oscillations de I'ordre du millionitme de seconde, ce qui ‘est
plus sutfisant pour le cas de la télévision. Il est certain que nous

| S—

avons alteint sans difficulté des fréquences de quelques dizaines de
mille.

C’est la couche lumineuse placée pres de la cathode produite parle
néon a faible pression, souvent, mélangé d’hélium, qu’on utilise dans
les réeepteurs actueis de télévision. Nous avons cependant vu des
lampes a argon, mais la couleur violacée des images donnail aux
acteurs une leinte cadavérique ct le rendement lumineux était,
parait-if, neltement inférienr a celui des lampes au néon. Je ne
vous dirai pas que lalampe & gaz qui illumine l'écran que vous
avez devant vous est d’un type courant, mais je ne puis vous en
parler aujourd hui.

L’exploration par disque oblige & créer une source lumineuse
étalée sur une surface (reclangle ou carré) qui doit élre légtrement
supérieurc 2 celle de I'image réelle qu'on veut obtenir, ct qui est
délerminée par le percage du disque de Nipkow. Il faut, en effet
(fig. 8) que la lumidre modulée de la lampe L puisse ¢tre toujours
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apercue, i travers les trous du disque par un observateur placé en
face la lampe, mais de 'autre coté du disque. 1l est donc nécessaire
de conslruire une électrode lumineuse dont, approximalivement, la
hauteur 4 soit égale ou supéricure a la distance de deux trous consé-
culifs du disique et dont la largeur soit au moins égale an pas P de

. - . !
la spirale des trous. On n’utilise donc qu’une fraclion ) de la lu-

midre disponible, n étant le nombre de trous.

En I'absence e toute modulation, il est ¢vident, que Ja vision, 3
travers les trous du disque pendant la rotation doil produire I'eflet
d'un rectangle également lumincux en tous ses points — ¢'est-d-dire

A C

Fig. 9.

que la couche lumineuse qui recouvre la plaque doil ¢ire d'intensité
uniforme. Cette condition s’exprime aussi en disant que le champ
électnque, au voisinage de la plaque, doit ¢tre uniforme el a peu
présnormal & cette surface.

Comme I'é¢lectrode lumincuse est déja déterminée, comme forme
el dimensions, c¢'est en agissant sur 'autre électrode qu’on obtiendra
la répartition convenable du champ électrique.

AZ
‘A
f

—
Ay
Fig. 10.

Le probleme offre plusicurs solulions; I'une évidente. consiste
(lig. 9) a éloigner suffisamment anode \, de la plajue lumineuse
pour que la distance moyenne entre lesdeux électrodes resie toujours
{rés supéricure aux dimensions de la plaque.

Une autre a ét6 employée par les Allemands. Un dispose (fig. 10)

>
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autour de la cathode lumineuse C une anode filiforme, qui I'encadre
a quelques miliimetres de distunce, et qui est munie, aux angles,
de 4 tiges perpendiculaires au plan de la plaque. 1l est peul-étre
possible de calculer le champ en chaque point de la plaque, ¢'est une
opéralion assez longue; il est plus facile de régler empiriquement la
longueur des 4 tiges, qui ont pour elfet d’augmenter le champ an
centre de la plaque, qui serait, sans leur présence, inférieur au
champ qui s'établit sur les bords. Il existe un grand nombre des
dispositifs possibles donnantdes solutions approximativessuffisantes,
nous ne pouvons nous y allarder et nous laissons aux amateurs de
géométrie analylique le plaisir de ces exercices.

I.’établissemen! d’'unc lampe modulée n’est pas limitée a ces pre-
mitres considérations; il y a lieu de s'occuper de la question du

i e
. N

Fig. 11. Fig. 12. Fig. 13.

rendement — car on ne dispose pas d'une puissance considérable —
et {'une question de caractéristique.

Nous devons nous souvenir, en effet, que c'est une lampe i 3 élec-
trodes, alimentée par des moyens qui ne doivent pas devenir prohi-
bitifs chez un particulier, qui fournit, en définitive, I'énergie modu-
latrice 2 la lampe au néon. Or, nous savons que l'énergie issue,
d'un amplificateur de puissance moyen est de 'ordre de 1 4 2 watts;
il n'y a donc rien a gaspiller. On augmenle le rendement lumineux
par des formes d’électrodes, par étude des pressions, de la compo-
sition du mélange gazeux; et les constructeurs ont chacun leurs
procédés, qu'ils ne publient pas; mais une remarque générale
s’'impose dans ce cas spécial, c’est qu'on n'a besoin de lumidre que
d'un ¢oté de la plaque et qu'on doit tout d'abord réaliser la gresse
¢conomie de 50 0/0 du courant en ne produisant la lumiére que 1a
ou elle est utile.

Deux dispositions onl été réalisées; l'une (fig. 11) consiste sim-
plement & isoler la face inutilisée, par une plaquette de mica M, ou
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un enduit approprié. On remarquera que I'anode A est du coté
isolé M, et le trajet possible des électrous qui arrivent a la face lumi-
neuse ( est ainsi considérablement allongé, ce qui n'est pas un incon-
vénient. C'est une solution de ce genre que nous avons adoplée dans
nos premiers essais, et nous avons vu cetle méthode employée sur-
tout en Allemagne. ‘
Différent est le systeme fabriqué par la RRaytheon (Ltats-Unis) et
que nous avons vu également en Angleterre. Les deux électrodes A
et C sont planes et parallles (fig. 12), mais trés proches I'une de
I'autre, environ & deux millimétres. On pourrait supposer, a priora,
que la lumiere va jaillir entre les deux plaques. Or, il n’en est rien
ct c’est la face extérieure de {une'des plaques qui devient lumineuse.
La lueur obtenuc est assez vive; mais d'un rouge {rop prononcé, ce
qui n’est qu'une question de nature du gaz. :
f.a notice, jointe a la lampe, n’indique pas le principe du fonc-
tionnement, mais nous supposons que celui-ci peut s’expliquer de
la facon suivante : pour que l'ionisation du gaz accompagnée de
production de lumiére puisse avoir lieu, il esl nécessaire que les
¢lectrons libres acquitrent, sous Paction du champ électrique, une
vilesse minimum et qu’ayant acquis cette vilesse, ils rencontrent et
dissocient un on plusicurs atomes, en rchondissant de l'un sur
'autre. Un certain espace est indispensable pour que ces conditions
soient réali<ées.
Il esl probable qu'on a choisi la distance entre les deux plaques
" inférieure A cette limite, alors I'illumination a é1é supprimée enlre
les armalures, et quau coniraire, le trajet extérieur D (fig. 13)
parcouru par les électrons, quittant la face exlerne de la plaque
permet & ces particules d’exercer aisément leur aclion ionisante.
Autrement dit la distance e doit étre fonction du libre parcours
moyen des électrons et du champ dont on dispose.
Bien entendu, cette explication n'est qu'une hypothese, et il est
possible que le constracteur ait une autre opinion. ..
It reste & exiger de la lampe une caractéristique allongée ct assez
peu ¢loignée d'une droite. Nous entendons par caractéristique la
courbe qui représente les variations d'intensité lumineuse en fonction
de lintensité électrique qui traverse le tube, ou mieux des volts
appliqués entre ces électrodes. La fig. 1t monlre ['allure générale
de celte caractéristique avec des tensions croissantes u parlant de
zéro, la lampe s'illumine brusquement pour une tension w, et I'in-
tensité lumincuse 7. est déja notable. Si l'on continue & aug-
menter u, I'éclat de la lampe croit aussi et la proportionnaliié n’est
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pas mauvaise pour une varialion représentée par u, — wu,. Mais
ensuile, & parlir de w, en général, on n'augmente guére lalumitre,
mé¢me pour les tensions notablement plus élevées.

Si 'on part de celte valeur u, et qu'on diminue alors pro-
gressivement la tension sur le tube, la luminosité diminue, et la

]
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Fig. 14.

courhe @ = f(u) est d peu prés la méme que la caracléristique
ascendante, bien que légerement décalée an-dessus.

II existe toujours une diftérence importante entre les deux courbes,
c’esl qu'en décrivant la courbe descendanle, la lumiére ne s'éleint
pas au-dessous de la valeur w, de la tension nécessaire a I'allumage;
il faut descendre jusqu’'a une lension w, bien inférieure i v,. pour
oblenir l'extinclion.

(o

Fig, 15.

Cette propri¢té dela lampe au néon est u'ilisée pour produire
facilement des oscillations dites de relaxalion et nous exposerons
ultérieurement 'usage que nous en avons fait; mais dans le cas de
la lampe modulée, cette qualité devient un défaut assez génant. 1l
provoque, en cffet, pour des modulations de grande amplitude, des
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allongements des parlies obscuresde I'image ; phénomene de trainage,
analogue, comme résultals a celui que nous avons étudié dans le
couplage « cellule lampe » & I'émission. Et qu'il nous soit permis,
a ce sujel. de souligner la difficulté qu'on rencontre dans la déter-
minalion des causes multiples d'un méme effet; cn particulier, dans
celte question si complexe de la télévision, I'art de I'ingénieur serail
soumis A une bien pénible épreuve si le coefficient « chance » lui
faisait conslamment défaut.

Fig. 16.

Nous avons donc eu la chance d'observer que, dans certains cas,
le « trainage » n’apparaissail qu’avec une modulalion profonde. La
dissemblance des caractéristiques ascendante et descendante du tube
luminescent peut en donner 'explication.

En effet, avec de petites oscillations delensions,Au, autour d'une
tension moyenne w, (lig. 15) la lumidre varie, mais la lampe ne
s’éteint pas, et on peut représenler par une courbe sans discountinuité

N
‘a‘/ & t

\
0 £ VNN £

Fig. 17.

(fig. 16) la valeur i (intensité lumineuse) en fonction du {emps. Si, au
conlraire, sous l'action d’oscillations violentes la lampe s'éteint par
exemple & uneépoque ¢, (fig. 17) elle devrait pour reproduire fide-
lement la modulation de I"6metteur, se rallumer & une époque ¢
laquelle la tension appliquée aux tubes passe en croissant, par la
valeur u. d’exlinction.
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Or, pour que le tube s’allume, il faut atlcindre une valeur plus
¢levée de la tension, ceci n'arrivera donc qu’un peu plus tard (en
admeltant encore que la lension continue & augmenter) & une époque
£s. J.'obscurité aura donc duré (rop longiemps, et la partic noire vue
sur le disque explorateur paraitra allongée proportionnellement & ¢,-¢,.

Le mal est encore plas apparent si la tension ne passe pas rapi-
dement au-dessus de u, ets’il existe un certain nombre d'oscillations
comprises entre w. et wa.

Toutes ces variations sont effacées el remplacées par une lache
voire.

Il importe donc de choisir le point de fonctionnement moyen,
(c’est-a-dire la lension appliquée au tube, en 'absence de toute
modulation) tel que pour la plus grande profondeur de modulation
il n'y ail pas extinction complete.

On peut craindre alors qu’il n'y ait pasun contraste suffisant entre
les parties celairdes et les parties sombres, l'expérience montre
qu'on obtient un rapport convenable cntre les éclairements extrémes
pour que Uil lrouve (rds obscures les portlions correspondant a
Pintensité minima.

li existeainsiun réglage du récepteur qui correspond a la meilleure
qualité de 'image, et ce réglage n’est pas, en général, celui qui
correspond au maximum d’intensité de la réceplion.

l.es tensions continues appliquées sur les lampes au néon ne sont
pas loujours les mémes et dépendent du type de lampe. On ulilise
souvent les différences de potentiel voisines de 300 volls. el I'am-
plitude totale de la modulation peut alteindre 130 volts (75 V.
aulour de la valeur moyenne). Ii est donc nécessaire de prévoir un
étage de bassc fréquence linal puissant et des sources anodiques
cen conséquence.

L attaque du tube modulé par la derniére lampe du récepteur est
réalisée aisémenl cn inlercalant en série dans le courant anodique,
le tube a gaz. .

Ce procédé éminemment commode, représenté figure 18, procurera
unc excellente fidélité de modulation; il présente les deux incon-
vénients suivanls; il exige une source de tension assez élevée,
puisqu’on 'applique & 2 éléments en série (tube luminescent et
lampe 2 3 électrodes) et il impose le choix d’une lampe B/F dont la
vésistance interne correspond, & peu pres, dcelle du tube au néon.

Aussi- quelques auteurs (Baird) ont-ils préféré le couplage par
transformateur quinous parail d'uneréalisation difficile si l'onalteint
une grande finesse d’analyse; ou mieux le couplage par bobines de
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choc et condensateur comme nous l'avons représenté (lig. 19).

Deux hobines de choce L,, et L, calculées pour offrir une tres forte
impédance avec des couranls de fréquence comprises entre 500 ct
50.000, canalisant les oscillations dans la lampe au néon a travers
la capacité de couplage C. L.es sources A, el A; peuvent ¢lre réunies
en une seale, prévue pour un débit plus grand. Ce monlage, un peu
plus souple que le précédent, car il sépare les fonclions, exige cepen-
dant une certaine relation entre les résistances « dvnamiques » de
la lampe finale et de la lampe lumincuse.

h
A

i

i

;

I

g. 18, Fig. 19.

La résistance de ces derniers types de lampe est comprise assez
souvent entre 5 et 10.000 ohms. Une lampe triode de 3 & £.000 ohms
convient donc parfaitement, et les calalogues des constructeurs nous
ofTrent précisément un choix considérable de lampes de puissance
de caractérisliques adéquates.

A suivre

R. BarrugiLeny




RECHERCHE DE LA FORCE ELECTROMO-
TRICE FICTIVE D’UN TRANSMETTEUR MICRO-

PHONIQUE -

par P. MASSAUT
Ingénieur A.l.Lg.
Laboratvire de Transmission dela B2ll Telephonz Mfg Co a@ Anvers

SOMMAIRE — Dans tousles livres classiques sur la transmission téléphonique,
le microphone est assimil¢ & un générateur d'impédance constante, dévelop-
pant une force ¢lectromotrice indépendante des conditions extérieures du
circuit. L’auteur, dans Particle qui suit, recherche jusqu'a quel point cette
hypolhése peat ¢tre fuite. 11 trouve ane expression mathématique de cette
force ¢lectromotrice, puis il l'applique a un cas simple et en discute les
résultats,

Introduction.

On sail qu'un transmelleur microphonique agil par varialion de
sa résistance, sons l'intluence des ondes sonores qui atteignent son
diaphragme, varialion qui module un courant continu alimentant le
transmelteur. Les varialions de courant qui prennent ainsi paissance,
reproduisent plus ou moins bien les ondes acoustiques iniliales.

Dans les calculs et les projets se rapportant a la téléphonie, on
ne considére pas les variations de résistance du transmelteur. Celui-
c¢i, au contraire, est assimilé & un géncraleur de résistance conslante,
mais produisanl une force électromotrice variable.

C'est celle-ci que nous nous proposons de rechercher. Nous trouve-
rons des relations qui la lient aux dimensions géométriques de Iy
capsule microphonique, et qui nous permetiront de trouver les dimen-
sions les plus convenables pourobtenir une grande efficacité, ou une
faible déformation.

Position du probtéme.

L’étude complete du transmetteur comporte différents points parmi
lesquels il faut citer:

1° I'appareil purcmentacoustique qui conduit le son au diaphragme
du microphone;

2° )étude du diaphragme, lequel peul étre considéré comme
plaquz vibrante (plaque élastique fixée au pourtour, ayant une ou
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plusieurs fréquences propres), soit comme masse inerte (plaque non
tixée au pourtour, agissant comme piston);

3o I'étude de la résistance variable. Celle-ci est habituellement
constituée par une charge de granules de carbone. Ladélerminalion
de la charge est une question assez délicate. Elle dépend de la résis-
tance moyenne que l'on veut donner au microphone, mais elle doit
rester comprise entre deux limites en général assez serrées, vu les
différentes conditions de courant conlinu qui 'alimentera. Elle ne
doit étre ni trop forte, pour éviter l'insensibilité du transmetteur
due an « tassement » (packing); ni trop faible, pour éviter sa dété-
rioration rapide due au « brilage » (burning).

Nousnégligeronsiciceslimites, nousattachant uniquementaux rela-
tions entre la f.e.m. fictive d'une part, ¢t d’autre part les dimensions
géométriquesdelacharge de carbonegranuléet de ses caractéristiques.
De méme les points 1 et 2 — dont le dernier, du reste, a été éludié
d'une fagon approfondic — ne rentreront pas dans notre étude.

Hypothéses.

Nous admetlrons les hypothises suivantes, destindes a simplifier
les caleuls :

La densité de courant est uniforme dans toule la masse de carbone ;
les variations de densité de la masse se propagent instantanément

Seclion S

Fig. 1.

et d'une fagon uniforme. Lorsqu’une onde sinusoidale sonore
atteint le diaphragme, le centre A de celui-ci (fig. 1) suit exaclement
le mouvement de l'onde somore, c'est-i-dire que nous considérons
que le point A est animé d'un mouvement proportionnel & l'onde
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. L]
sonore. Enfin 'amplitude du mouvement de A est supposée assez
faible, en comparaison de 1'épaisscur e,, pour que nous puissions
négliger les puissances supérieures de leur rapport, en comparaison
de la premiére.

Etudes expérimentales.

I.’étude expérimentale du microphone a granule de carbone
monire :

I* Que celui-ci n’a pratiquement ni capacité, ni self. 11 se réduit.
au point de vue électrique, & une simple résistance:

L

N

Fig. 2.

2° Qu’il faut considérer la charge comme jouissant de propriéiés
élasliques, sinon sa qualité irait constamment en se modifiant, ce
qui est conlraire a3 l'observation. Le tassement (packing) qui se
présente parfois est généralement contrarié dés que le diaphragme
entre en vibration, s'il est peu prononcé ;

3° Que la résistance électrique moyenne du carbone est fonction
du courant qui le traverse ; elle diminue quand le courant augmente,
mais d'autant moins que le courant est plus élevé (fig. 2);

4° qu'elle est aussi fonction de la pression a laquelle la charge de
carbone est soumise : elle diminue quand la pression augmente,
c'est-a-dire quand son volume diminue, puisqu’elle jouit de pro-
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»
priétés élastiques. Dans la suile, nous nc considérerons que les
variations de volume, el non de pression.

Afin de mieux metire en évidence l'influence des dimensicns
géométriques du microphone, nous rapporterons ces caracléristiques
4 un cube ayanl une scclion s’ unitaire (s — 1) et une épais-
seur ¢, unitaire (¢, =1). Les propriéltés 3° et i reslent vraies,
mais, dans ce cas particulier, le courant devient :a densilé de cou-
rant, et la résistance est remplacée par la vésistance spécifique.

Théorie. — Noienl :
to le courant moyen, supposé constant. Clest le courant d’ali-
mentalion ;
¢ le courant actucl, variable sous I'influence des vibrations du
diaphragme:
eo I'épaisseur de la charge de carbone au repos ;
e I'épaisseur actuelle de la charge; '
s lasection de la charge de carbone. supposée conslante :
9o la résistance spécifique moyenne de la charge de carbone, sup-
posée conslante |
e la résislance spécifique actuelle, variable avee e ;
70 la résistance entre les électrodes, correspondant & ¢, ;
r la résislance correspondanta ¢ ;
#, le volume unitaire moyen counsidéré ci-dessus ;
par délinition wo==s"><¢', = 1;
u le volume actuel de la méme masse de carbone;
s la densilé de courant: 7= —; )
;
a lamplitude du mouvement du centre A du diaphragme :
= laf.e.m. fictive du transmetteur, que I'on cherche.
On a, en vertu du 3" et du 4 ci-desssus, appliqués au volume
unitaire considéré.

(8]

= [(u, 9) )
o = [(ug, %)

Lorsque le diaphragme est touch¢ par une vibration sonore sinu-
soidale, la dimension e, subit des variations

Rt

Ae = a sin wl.

Le volume tolal du transmetteur est ¢, < s. Les variations du
volume total sonl donc Aex s el les varialions de 'unité de
volume w, onl pour vuleur

Ae>< s Ae a .
AU = ————— = — = — s§in wl. 2
€ <X § € G
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On a (formule de Taylor généralisée appliquée a I'équalion 1) :

1 f I
Po + A = oy + ——(Iuli + Acf3)

—+ A2 + ﬂAuA‘:/,’,', —+ Azl )

1.2
D'oft
|
Ap = Aufi ~+ Asf] 4= 5 (Au [l 4 28udsf, 4+ A?f1) +

Or, on peut admetire que la fonction f est conlinue et que ses
dérivées successives par rapport & w el & ¢ sont finies dans les
intervalles de variation de « et s que l'on aura 2 considérer: on
pourra donc négliger les produils compris dans la parenthese de la
derniere formule el les produits similaires des lermes suivants. En
clfet, Au est tris faible par hypothese, ce qui produit une tres faible
variation du courant ¢, d'ott une faible valeur pour is. Par
conséquent, on peut écrire

Ap = Auf, + Asf-.

Posons

do

ke = fu= —

du
ds
ds

D’apres les paragraphes 3° et &, £, et 4; sont positifs. Comme on
peut le voir sur la lig. 2, 4; varie avec la densilé de courant, et
diminue lorsque celle-ci augmente; de méme que la résislivité
o d'ailleurs.

Il est possible que 4, soit aussi fonction de la densité de courant.
Notons ici que 4, diminue fortement et se rapproche de O lorsque la
chambre contenant la charge de carbone est trop remplie. C'est
I'effet du « tassemenl », produisant I'insensibilité de pareils trans-
melicurs.

k. et k, seront supposés constants, pour un courant d’alimentation
7o donné, malgré les variations de ce courant dues aux vibrations du
diaphragme, lesquelles sont faibles. Cela revient 2 dire que les
courbes de la fig. 2 sont confondues avec leurs tangentes, dans les
tres pelils intervalles de ‘variation du courant. Mais si le courant
d’alimentation est modifié, on devra évidemment en tenir compte.

On a donc

hi=— [t =—

Ap = h,Au — kids,
ou, dapres (2)
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Bp = hy — sinwt — kida. 3)
€

La résistivilé o a pour valeur :
e
de méme
G =g, A7

se ¢l 5, élant des constantes, on lire de ces deux relations
ds = d(Ao)
des = d(As)
d’out, en différentiant (3):
de = wk, 2 cos otdt — kds (*)
’

I}
i ,
ul’ 5 = e et, s étant une constante,

1

do = — di.
8
Dot
a ki o
ds = wh, — cos wtdt — —di. (3)
e s
Si v représente la tension aux bornes du transmetteur, on aura
. e
v =ir = ip—, (6)
§
e ,. . €
dv = pTo di +i—=ds.
$

On tire de cette dernicére relation, associée a (5) et (6) :

. . a -
_—_—— 1/.';) “+ 1 — wh, cosut (7)
$ S

Si l'on suppose maintenant que la résistance spécifique o du
transmetteur est invariable et reste z,, on pourra oblenir les mémes
variations du courant ¢ en introduisant une f.e.m. fictive ¢ déve-
loppée parle transmelteursous l'aclion des vibrations du diaphragme,
et délerminée de la fagon suivante : r, étant Ja résislance moyenne
du transmetteur, on aura

vo=1r, — & =15, fi-—s,
S
dv ey di d:

@ T T A

et en substituant cette valeur dans (7), on a facilement :
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II: 4 Ty . di ,oa
T \-,_ = 1k;) T 1 Tm/.‘,, €os w!f (8)

A elle seule, contrairemenl & ce qui est admis généralement, cette
équation différentliclle ne saurait fournir la valeur de ¢ en fonclion
de ¢. Elle nécessite, pour l'élimination de la variable i, la connais-
sance des conditions extérieures. On se rend comple par 1a que ¢
dépend des caractéristiques du circuit auquel le transmetteur est
connecté. Uelte propriété ressortira mieux encore par l'application
suivanle de la formule (8).

Application.
Résolvons I'équation (8) dans le cas le plus simple, afin d'arriver

4 débrouiller les calculs :
Soit une ligne (fig. 3) de résistance totale R, 2 une exirémité de

R

Tle \J

-

Fig. 3.

laquelle se trouve une batterie de tension conslante V, et & autre,
le transmetteur de résislance constante 7o el de f.e.m. lictive = qu'il
s'agit de trouver.

On a
_ VeplG | Vone )
R+ R+ g —-
P03
di 1 dz

W= R+ '—dT’

d’oli en subslituant dans 1'équation (8) :

de [ <R+ ) o Ve 1 de
dt L Ve 2 T R+r | R+r, di
V+ =

a
¢ — wk, coswt (10
It “+ 7y s o ¢ ‘( )

ce qui devieni. apres séparation des variables et intégration
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z Vo o I |
Y g + T T T
/ V —+ ¢ (“'—{"'o) X b — o o 5o (0 (’i)
V—+—a 1" A

C élant la constante d’intégralion.
La quadrature du premicr membre se résoul facilement en trois
parties. On obtient, apris quelques transformations :

' e.k; . Ve ki . N
t? o= g v — sinwl —
[ (R4 rash, J + [ (B~ ry)ash, ¢ J

. \..\' .
_ l _'“;/’o‘_+ ¥ sin wl -+ GV l —0 (12
- 0-',,

équation du sccond degré en e dont la résolution fournil, apres
transformalions.

R+ r)ask, . \ R+ r))a:k,
: — _E..—,_“L_ Si wl — — 4= :_0) C
2(’0/{.‘ 2 fl’olu','
vl (R =+ r)ask, . \Y (R + r)ask, .72
=+ _ ¥ " " sinel 4+ — — ——2 C
\/ ? IA 2?0/:':' ¢ 2 2POI\'i
V(R -+ ry)ask, . R+ 7))
—i—(—o—)——[SInmt—i—C-—(———O)]%- (|3)
eoki ak,

Pour déterminer la valeur de la constante G, il suffira dappliquer
la rvelation (13), ou micux son éguivalente (12), aux condilions
initiales, en faisanl : =0 pour ¢= 0. On trouve ainsi

R 4+ ry)s
(; = e "
al, (1)
Si dans I'égalité (9)on fait = =0, il estévident que t devient o
c.a.d. le courant d’alimentation. D'on
\7
= - ou V=1i(Rk+4r) 5)
0 “_._ru U( -+ ) ( )

En substituant ces valeurs (1% et (15) dans (13), on obtient aprts
transformalion :

: = s(———H o )[-———”k“ sin wl — o +-—-—--—(" - To)s
2 "o/n' § Pol\';
[3 T ) 8 2 41 /nT,
il/ L N L 2 L . L wl]'
? ek s e,hi } sk

Si l'on suppose que le coeflicient de ¢ dans I'équation (12).
c.a.d. /Ay, devient infiniment petit, 'ane des racines <. correspon-
dant au signe — devant le radical, tend vers Uinfini, tandis que celle
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correspondant au signe +- tend vers la valeur finic suivante

101k, B = 7) sin wi
= — - _ . (16;
ak, sin ol 4 (R + 7y)s

Or on peut trds bien concevoir un microphone dont la résistance
serail indépendante du courant qui le traverse (4, = 0). Pa
conséquent, la racine inlinic ne saurait élre prise en considération,
el nous avouns finalement

R+4r ak, . 1 R =47y)s
-—-s( O\I slnwl——o-i--g—

80 Vi s f‘,'l,ll'i
/ akl, %o R—+r)s ,2 a,ak, . i
N 19 sin ol 4+ —— — L= 1o T | 1 (17)
/ €olvi ) L’oln'f \ se(,/c,-
Discussion.

Comme il fallail s’y altendre. la relation (17) montreque ¢=0:

I>quand a =0 (diaphragme au repos);

2° quand 7, = 0 (pas d'alimentation en courant conlinu);

3> quand sin ot =0: en daulres termes ¢ est eu phase avec les
vibrations du diaphragme, ce qui était évident @ priord, puisqu'il n’y
a aucun élément réactif dans le circuil.

On peul voir encore que = change de signe avee 7, mais que sa
grandeur absolue ne change pas (4, el le radical changeant de signe
avec 7,): que la valeur max. négalive de < n'est pas égale & sa
valeur max. positive, c'esl-a-dire que le microphone a résistance
variable introduit une déformation de par sa nalure méme; enlin
que € dépend largement de R, ¢’esl-i-dire du circuit exlérieur, méme
si on maintient un couranl constant d'alimentation 7,. Ceci cst
contraire a ce qui esl généralemen! admis.

Dans certaines condilions, on peul simplifier la relation (17). En
elfet, elle peut s’éerive sous la forme

s=al —y -+ Vi 43
or, sil'on ddveloppe o radical suivant la formule du bindome, il
vienl

IR SESIS JEEESS s R s e
el.si i est grand par rapport i z, on pourra négliger tous lestermes
apartirdu troisieme. Il viendra

ik, /R —+—70) Sin wi

ft = - ——

(18)
ak, sin wf — ——P ohi == (R == 17y)s
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pourvu que le rapport v c¢’est-a-dire
b

. ko
LI ak sin ot
Puki
: - — (1)
ak, . ty (R4 ryds
sin wl — — - ————
o ki 5 eoki

soit faible vis-d vis de I'unité pour toutes valeurs de sin wt.
Notons que si, dans la relation (18), nous faisons 4, =0, nous
retrouvons la relation (16).
On voit, d’aprés (18), que ¢ croit avec 7, et un peu plus vite que
ce dernier, landis qu'avec (R + ), lavariationest moinsque pro-

€

Fig. &.

portionnelle (fig. &), pourvu que les autres facteurs restent constants
On voit enfin que ¢ n'est pas proportionnel & sin of, les deux
grandeurs se présenlant relalivement P'une a I'autre comme I'indique
la figure 3, d’oit la distorsion citée plus haul.

Reduction de la distorsion.

On suit que pour obtenir une arliculation parfaite, < devrail élre
rigoureusement proportionnel & sin w/. On ne peul atleindre celte
condition, mais on s’en rapprochera en rerdant le dénominateur
de (18) aussi indépendant que possible de sin w¢. Nous envisagerons
les différents moyens qui se présentent:

t° Réduire le facteur ak., c¢’est-a-dire atténuer I'amplitude du dia-
phragme. La grandeur de « diminue corrélativement, ce qui montre
que puissance et qualité sont contradicioires.

2° Les varialions permises de ¢, n’auront praliquement pas d'in-
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fluence, parce que le terme en ¢, au dénominaleur est faible vis-a-
vis du terme (R + r,).

3° Un moyen plus efticace cousisle 3 augmenler la résistance R,
mais il produit une chule notable de la grandeur de ¢, a cause de la
diminution de Z, qui s’cnsuit. Méme si 'on maintenait ¢, constant,
les courants de conversation seraient diminués en franchissant cette
forte résistance R, ce qui confirme la conclusion énoncée au 1o,

% 1l reste les dimensions de la chambre de carbone, s ¢l e, sur
lesquelles on peut agir. Nous avons vu que le lerme cn i, au déno-

\ .
’
N wl,
\- -’

Fig. 5.
minaleur, est peu important vis-a-vis de celui en R. C'est donc s
qu’il conviendra d’accroitre et non ey, pour oblenir une meilleure
articulation; ceci une fois de plus, diminue ¢. Il faut attirer I'atten-
tion sur le fait, que. ce faisant, la densité de courant diminue,vd’ofx
résulte un accroissement de ¢, et de i, et vraisemblablement une
varialion de £,.

Un excellent montage qui ¢limine completement la différence
enlre 'onde positive et I'onde négative — sans pour cela rendre ¢
rigourcusement sinusoidal — est celui représenté par la figure 6,
dit « push-pull ». Le diaphragme agit simultanément sur deux
boutons microphoniques identiques, de telle sorte que la f.e. m.
induite dans le secondaive du transformateur est la résultante de
I"action des deux forces positive el négalive en série et dans le méme
sens, au primaire.

Adaptation d’'un transmetteur a une ligne résistante.

Dans le cas oit une ligne d’abonné est courte, le danger de bri-
lage (burning) laisse peu de liberté dans le choix de la résislance du
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microphone ; d'autre parl, latransmission (éléphonique, dans ce cas,
e-t généralement assez intense pour qu'il ne soil pas nécessaire de
rechercher les conditiors de meilleur rendement.

[l n’en est pas de méme dans le cas ot la ligne d’abonné est de
résistance notable D'une part, le danger de brilage est beaucoup
moins 2 craindre, vu la diminution du courant d’alimentation;
d'autre parl. a cause de cetle diminution méme, el & cause simul-

m

Fig. 6.

tanément de la forte vésistance de la ligne & franchir, les courants
de conversalion sonl fortement aflaiblis; il devient par conséquent
intéressant de chercher & concevoir un microphone qui fournisse le
maximum de puissance & la ligne.

Soit¢' I'amplitude positive dee(correspondant & sinwt = — 1) el
¢ I'amplitude négative (correspondanta  sinw/=+1). L’amplitude
absolue moyenne de = sera

Em = -2

2
et la puissance fournie & la ligne de résistance R sera
€’
R
& ¢lant un facteur qui lienl compte & la fois du fait que z, n'est pas
la valeur efficace de ¢, et du fail que « n'est pas sinusoidal.
On pourra rechercher le maximum de W en dérivant (20) par
rapport a la grandeur que l'on considérera comme variable indé-

W=k (20)

a
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pendante, c¢'est-d-dire celle sur laquelle on se proposera d’agir; on
égalera celle dérivée & zéro el I'on résoudra I'équation ainsi obtenue
par rapport a cette variable. Dans ces transformaltions, il conviendra
de vemplacer ry par sa valeur explicite

Pour adapter la vésislance du lransmetleur a la ligne, on pourras’y
prendre de deux manidres :

fo modifier les dimensions de la chambre & granules. Eo pratique
il est bien plus ai:é de modifier s que ey, car cela se fail simplement
en remplissanl plus ou moins la chambre inchangée. Si done, on
adopte ce moyen, c'est s que 'on prendra comme variable indépen-
dante, e, n’é¢lant pas changé;

2° modifier la qualité du carbone employé, les dimensions s et ¢,
étant supposées lixes. La variable indépendanie deviendra, dans ce
cas, g, mais on devra considérer 4, comme une fonclion de 3,. Dans
une premic¢re approximation, on pourra supposer que 4, est propor-
tionnel ap,. En elfel, par délinition,
d>
E’
c¢'est-a-dire que £, représente le taux de varialion de la résistance du
charbon granulé, pour une variation donnée de son volume. Or, une
résislance passive négalive est une impossibilité physique; la limile
d» variation de g, pour une variation extréme du volume u (supposons
une compression) esl done précisément égale & la valeur initiale po.
Comme dans le cas qui nous occupe. le volume inilial de la charge
esl supposé conslant, A, serait proporlionnel a o, et égal (valeur
moyenne pendant loule la compression) a gy/u,

Qu’une varialion de r, soit oblenue de 'une ou de 'autre manidre,
on pourra considérer le courant d’alimenlalion 7o comme conslant,
Yu que r,resteraloujours, en pratique, faible vis-d-vis de R. Cepen-
dant, dans les deux cas, les calculs se compliqueront da fait que 4.,
k, et o, seront fonctions de la variable choisie. En effet. dans le pre-
mier cas. s étant variable el 4 constant, la densité de courant
variera, ¢t nous savons que 4., 4; et p, en sont fonclions; dans le
second cas, le lype de carbone ¢élant supposé varier, 4, el 4, qui soul
des propriétés intrinseques de celui-ci, varieront avec p,.

Pour mener & bien la discussion acluelle, il serait nécessaire de
connaitre — au moins d'une facon approchée — les expressions ana-
Iytiques de ces fonctions. Ces éléments nous manquenl pour le

/"u =
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moment, mais nous espérons pouvoir revenir sur la question ulté-
rieurement.

Conclusion. — L’étude précédente bien qu’incompléte, nous per-
melira de lirer quelques conclusions intéressantes. Les relations
(17) et (18), ainsi d'ailleurs que la relation générale (8), montlrent
que les différents facleurs déterminant la grandeur de ¢ ont des im-
portances relalives qui sont inégales pour deux types de lransmet-
teurs différents. 1l en résulte immédiatement que si 'on veul com-
parer l'efficacilé de deux microphones différents, il ne suffira pas de
les placer I'un et l'autre dans les mémes conditions, il s'agira de
définir exactement, el d'une fagon absolue, ces conditions. Ainsiune
modification de !intensité de la voix (grandeur de a) aura une
influence inégale sur I'efficacilé des deux appareils. Par un raison-
nement semblable, on se rendra compte que l'efficacité d'un micro-
t6léphone, comparé & un aatre de forme différente, dépendra du
type de microphone qu’on y introduira.

Un autre résultal de la discussion des relations oblenues est celui-
ci : le meilleur moyen d’augmenter la puissance d'un transmetteur
sans diminuer son articulalion, consiste a lui fournir un courant plus
élevé, ct.non & élever la voix ou & se rapprocher de I'embouchure.
On est limité, cependant, dans celle voie, par le danger de brulage.

Ainsi, que nous l'avons dit plus haut, une étude expérimentale
plus approfondic, nous permetira ultéricurcment de définir les condi-
tions de rendement maximum d'un (ransmettecur microphonique
associé & une ligne de résistance donnée.

. Massaur,




RAPPEL. DE QUELQUES ERREURS AFFEC-
TANT LES INDICATIONS DES MONTAGES

DE T.S.F.
par H., de BELLESCIZE.

SOMMAIRE. — et article rappelle une théorie déja ancienn2, mais peu connue,
qui ramence & une cause nnique un ensemble d'errenrs et d’anomalies, a
premiére vue fort dissemblables, et susceptibles d’influencer les résultats
obtenus avee des résonateurs tant ouverts que fermés.

M. Bourgonnier a récemment développé dans 1'Onde Electrique
(n» 111, mars 1931), une théorie suivant laquelle tout cadre doit
étre considéré comme la superposition de deux aériens, 'un
fermé et l'aulre ouvert. Ea conséquence, son action dans une
direction faisant 'angle 8 avec le plan du bobinage est de la forme.

E = =+ a cos wi. cos 0 + b cos (wt 4 3) (1)

ou l'on désigne par : a, b, les amplitudes des oscillations
propres aux deux aériens composants, ¢ ladillérence de phase entre
ces deux oscillations.

Fis. 1.

I'expression (1) conduit au diagramme de directivité représenlé
par la fig. 1. '
l.c méme sujet sc lrouve avoir 616 développé par moi dans un
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travail (1) daté du 6 juin 1917 ct publié dans étude de quelques
probtémes de radiotélégraphie (Gauthicr-Villars, 1920, pages 111-121 ).
Comme il s’agif d’une théorie générale groupant un ensemble de
questions en apparence trés dissemblables, il peat n'étre pas inutile
d’en rappeler les grandes lignes: & en juger par les publications
postérieures, personne, en effet, ne semble en avoir eu connaissance.
Voici donc l'analyse sommaire de cetle élude, dont guelques
passages seront ci-apres reproduits entre guillemels.

Par suite des dissyméliries dues notamment anx couplages éiec-
trostatiques avee le sol, avec les conducteurs ou avee les circuils
avoisinants, un générateur peut géncéralement élre ramené au
schéma de lafig. 2.

L, C sount la self-inductance et la capacité d’accord qui, d’ordi-
naire, est seule envisagée; U’ représente les liaisons dissyméltriques
créées par l'easemble des couplages électrostatiques avee les con-
ducleurs extérieurs.

n conséquence de quoi @ « Le systeme n’est plus homogtne ni
« symétrique. 1l n’est plus homogene, puisqu’il présente plusieurs
« pulsations propres; on peut notamment y distinguer, oulre I'os-
« cillatear primitif LG, une vérilable antenne ouverle, mise a
« la terre par 'inlermédiaire d'une capacité C'. Il n’est plus symé-
« trique, et lesactions de forces ¢lectromotrices égales, mais agissan't
« en sens inverse, soit sur les brins a, b6, soit sur les éléments de la
self L. disposée symétriquement par rapport a C, ne se compensent
« plus : l'effet total de ces forces électromotrices, sera un courant
« qui peut faunsser les résultats allendus.

1. — Si le résonateur en question est un cadre, destiné par
exemple & la radiogoniométrie, le courant développé par le signal a
recevoir, est doncla somme d’une premitre oscillation normale et
d’une seconde oscillation additionnelle.

Il affecte la forme :

« &= hf(Chy) sinZ.s'n (wt 4+ ¥) == A5 (CAY) sin (wt + &) » (2)
Dans celle expression, cn représenle par :
! a 5 R corn . N ige 4 A Q
hlt' les !mutems olYec‘hus du cadic envisagd, soil comme aérien
fermé, soit comme aérien ouvert.
f(Cyy) (Uiy) les surtensions dues aux conditions d'accord et
d’amortissementl de chacun des deux aériens composants.

4V les phases des deux oscillations composantes.

{1) De quelques erreurs affectant les indi -ations des n ontages de T S.F. (Cent o
d’¢tudes et dexpériences de T,5.F. de la Marine Nationalo,gToulon). [ (Cente
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7 angle de la normale au plan de bobinage avec la direclion du
signal.

On en concluail que :

« Sauf précautions spéciales, le son ne peul s’annuler; il passe
« parun minimum pour un gisement erroné » (1).

Aux nolalions pres,les expressions (1) ct (2) ci-dessus, sont iden-

Fig. 3.

tiques; quant aux propriélés directives du cadre, clles sont évidem-
mentles mémes, qu'il soit utilisé comme émetleur ou comme récep-
teur.

2. —Sile résonateur est un des circuits d’un récepteur, dont il doit
assurer la syntonic, toule dissymétrie de la nature représentée par

A A

-.m'

Fig. 4. Fig. 5.

la fig. 2 aura un effet extrémement nuisible. ln eflet, dans 'ex-
pression (2), le terme 7 représentant le gisement n'existe plus, mais
I'amplitude 4f.Cry) et la phase ¢ de l'oscillation normale, varient

1) Dans une note du 2 juin 1917, M. Mesny découvrait de son coté, la possi-
hilité d’annuler les errcurs des relévements radiogoniomdtriques, en disposant
deux petites capacités réglables entre la terre el chacune des armatores du
condensateur d’accord du cadre.
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suivant le rapport cxistant enire la fréquence des brouillages et
celle du résonateur ferms; tandis qu’au contraire 'amplitude
K(Cry) et la phase ¥ de T'oscillation additionnelle, demeurent pra-
tiquement constantes dans de larges limites, le résonateur envi-
sagé comme ouvert, setrouvant d’ordinaire notablement désaccordé.

Dans ces conditions, au licu d'avoir la forme connue représentéc
fig. 3, la courbe de résonance, oblenue quand la frégquence de
I'excitation varie, affecte l'une des formes représentées figures & et
5, également extraites de I'étude en question : Bien que le rapport
qui exisle entre ces courbes et P'expression (2) soil & peu prés
évident. nous allons le développer em quelques mots.

L'oscillation normale créée par 'excitation (signal ou brouillage)
dans le résonateur fermé, et transmise par ce dernier au reste du
récepteur, peut étre mise sous la forme connue :

i, = A sin (wt + 1)

\ A= A

(3) { Vit tg® ¢
2= f— 1,
gy = ——"

( v /0

dans laquelle y représente le décrément logarithmique du circuit
envisagé comme résonateur fermé, A, l'amplilude atleinte a Ia
résonance, A et ¢ l'amplitude et la phase correspondant au

désaccord relatif /7—f° entre la fréquence f, propre au réso-
VA
nateur et la fréquence / de P’excilation.
1
Comme coS "f = ==
VI

la relation qui existe entre A Ay ¢ est traduite par la fig. 6, ou G
est une circonférence. ‘

Envisageant maintenant le résonalear comme ouverl, au terme
précédent i,, doit en étre ajouté un auntre

i, = B sin ((u.f -+ 4")

qui peut relativement & ¢, étre beaucoup plus important que dans le
cas d'un cadve radiogoniomélrique. D'une part, en eflet, le circuit
ouvert di aux liaisons dissymélriques exisle toujours, exaclement
de la méme maniere et pour les mémes raisons, mais avec chance
d'étre plus développé, parce qu'au lieu d'étre sculement, comme un
cadre, couplé auxcircuits qui le suivent, le résonateur 'est en outre
a ceux qui le précedent; d'autre part, il est malheureusement iné-

—

~e
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vilable qu'une partie plus ou moins imporlaniec de I'énergie se
transmette directement des circuils précédenls aux suivants, sans
passer par le résonaleur inlermédiaire. Le courant tolal transmis
aux circuits suivants est donc de la forme :

1= Asin (ol + ¢) + Bsin (0t + ¢) (%)

dans laquelle A et ¢ varient comme il a é1é _dit, tandis que B
el ¥ demeurenta peu prés invariables dans une gamme de fréquences
assez élenlue de part et d’autee de f,.

LY
i Y AL\

e .
¥ -z
x r”\t ” D
(o) H x
B
Fig. 6. Frg, 7.

La fig. b doit donc ¢tre modifiée comme lindique la lig. 7, dans
laguelle B est un vecteur sensiblement fixe en grandeur et direction.

A —[o )
Pour le désaccord I=1 décalant le vecteur normal A de I'angle ¥,
n

le vecteur résultant est D.

Il est donc aisé, en partant de chacune des ordonnées A de la
courbe de résonance ordinaire représenlée lig. 3, d'en déduire le
dé’calage 41 et, si l'on connail les caracléristiques B et & du réso-
nateur ouvert, d'obtenir la nouvelle ordonnée D. En opérant ainsi,
on retrouve bien les courbes publides il y a 14 ans : soit la lig. 4
dans le cas particulier ot ¢’ 0 (B confondu avec l'axe oy dela

L e \ T . T
lig. 7), et la courbe de la fig. 5 dans le cas particulier ot ¢ = = -

Les relevés expérimentaux montrent que ce dernier cas est de
beaucoup le plus fréquent.

Si le résonateur comporte n résonateurs accordés, deux variantes
peuvent étre envisagées :

ou bien ces résonateurs sont associés par l'intermédiaire de
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lampes: la sélection de I'ensemble récepteur est alors obtenue avec
une approximalion convenable en élevant & la puissance n les
ordonnées de In courbe caractérisant individuellement chdque réso-
nateur; dans unc gamme assez étendue autour de fo, la sélection
maxima qu’il est possnblc d’obtenir vaut donc a peu pris .

= (%)

Ao
. . B . g o= o

Par exemple, si n =3 -~ = 0,13, K 7 T Ceci suppose

A, 3
bien entendu que les résonateurs sont tres exaclement accordés, ce
qui n'est pas toujours le cas dans les récepleurs dits « & commande
unique ».

“ou bien ces résonaleurs sont directement couplés ensemble; par
exemple de fagon A conslituer un filtre; il arrive alors fréquemment
qu'une partie nolable de I'énergie, passe des conducteurs d'enlrée
aux conducteurs de sortie, sans bénéficier de la sélection inlermé.
diaire; on observe alors des courbes telles que celles représentées
par les figures 4 eld, avec suns doule des sommets plus affinés, mais
un rapport —\B— encore trés imporlant. En 1917, de tels montages

4%m

équipaient encore la presque totalitédes récepteurs, de sorte que nous
¢erivions : « Un montage compliqué donne aisément une excellente
« syntonie pour I’élimination de longueurs d'ondes Urés voisines,
« mais dont I'énergie n’exctde pas notablement celle du signal a
« recevoir; quand on a affaire & des brouillages intenses, il devient
« franchement mauvais si les précautions les plus minulicuses n'ont
« pas élé prises ».

Celte note signalait, pour la premieére fois peut étre, l'intérét de
réaliser des résonateurs « homogtnes », c'esl-d-dire présentant

réellement une seule [réquence propre. .

3. — C'est notamment ce que ['on oblienten transformant (fig. 8) la
fig. 2, par 'adjonction d'un condensateur C" équilibrant la dissy-
métrie C'; car on est alors en présence d'un résonateur unique dont
a capacilé tolale est

C=

N.‘ Q

La portée de cetle remarque est {rés générale et s'applique aux cas
les plus varides; parexemple, le rendement d’une antenne émettrice
lig. Y est amélioré en égalisant avec soin les self inductances L,, L.,
ls. .. qui aboulissent aux diverses prises de terre Iy, To, Ty .. Ala

\
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fin de 1917, nous avons fait celte application sur la slalion émeltrice
de la Marine & Basse-Lande.

De méme, chacun sait qu'un résonateur dont la bobine possede
une notable capacilé, répartie donne de mauvais résultats : ce n'est
pas tant di A un accroissement de résistance, qu’a l'aplatissement de
la courbe de résonance, causé parla présencede plusieurs fréquences
jrropres voisines les unes des autres.

I.es conclusions it tirerdecetleélude sont évidemment les suivantes :

}

Fig. 8. Fig. 9.

Pour qu'un récepleur, ouvert ou fermé, donne des résultats
normauy, au point de vue fant de la syntonie que la radiogonio-
mélrie, il convient de le vendre entitrement symétrique au point
de vue des actions électriques distribuées de part et d'autre de sa
capacité d'accord (fig. 2). o résultal peut ¢tre oblenu par divers
moyens, notamment en reproduisant artificiellement sur chacun des
conducteurs partant des armatures a et 4 du condensateur principal.
les caractéristiques électriques des appareils reliés a l'autre arma-
ture; et encore en reliant Ie milicu de la self inductance L au sol
ou & la masse, et en réalisant des couplages symétriques par rapport
au point de la bol:ine dont le polentiel est ainsi stabilisé.

Voici, pour terminer, la réponse & la question suivante que l'on
ne manquera pas de se poser :

Si les erreurs aflfeclant la radiogoniométric et la syntonic sonl
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deux aspects dillérents d'un méme défaut, celui traduit par la
relation (2), comment les anomalies affectant la radiogoniométric
sont-elles si bien connues, tandis que celle aflectant la résonance
semblent encore ignorées de fous, & l'exception sans doute de
quelques spécialistes ?

Simplement parce que les premidres ne peuvenl passer ina-
percues, chaque radiogoniomdtre élant pourvu d'un cadre gradué
sur lequelonlit [es gisemenlts : tandis que I'observation des secondes
nécessite de fa réflexion et un matériel toul a fait spécial. Un opé-
rateur indiiment géné par le brouillage d’une station voisine incri-
mine le plus souvent cette stalion; pour soupconner la réalité, il
lui faudrait procéder & des calculs compliqués et incertains. portant
sur les rayonnements comparés du brouillage et du signal, sur les
courbes de résonance des résonateurs de sa 1éception, elc. Si
toutefois, pomsanl plus loin la curiosité, et soumetiant le ucepleur a
I'excitation d'un hélérodyne local de fréquence réglable, il relevait en
fonction de cette fréquence le courant issu du détectaur, la question
n'en serail pas éclaircie: par suile de 'effet carré de la détection,
tes ordonnées des courbes tclles que celles représentées figures 4
el 5 seraient dlevées au carré; de sorte que si, par exemple
—ll\i = 0,15 (chillre tout a fait courant pour un seul résonateur),

"
le courant observé loin de la résonance serait &5 tois plus faible qu'a
la résonance, la courbe relevée paraitrait excellente et I'erreur
passerait inapercue. A fortiori si le récepteur comporte plusieurs
résonateurs en cascade. Laseule faconde procéder consiste a se mettre
dans les condilions de la rdalité. & savoir figurer les brouillages
¢ventuels & I'aide d’un émetleur local réglable, non seulement en
fréquence, mais en force électromotrice, et cela dans les limites
nécessaires; si. par exemple, les brouillages & élimiuner sont 1.000
fois plus inlenses que les signaux i recevoir (unc semblable propor-
lion n'est pas rave. elle est fréquemment dépassée), la force élec-
tromotrice exarcée par I'émelteur local sur le récepteur, doil pouvoir
varier dans la proportion de 1.000 & 1:; moyennant quoi, pour
chaque fréquence fon observe la force électromolrice ramenant.le
courant déteclé a la méme valear. De la sorte, la courbe desélection
est correclement trucée, et les erreurs ne risquent pas de passer
inapergues.

H. de Beriescize.






