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LA XI¢ ASSEMBLEE GENERALE
DE L’UNION RADIO-SCIENTIFIQUE INTERNATIONALE

1*A LR

Gerard LISHMANN

FMresident du Comilé Nelforal Froneels de Rudiocleclricité Sciendifigue

A mois d'aout 1954 s'est lenuwe & La Haye Ia
NIt Assemblée Géndrale de 'Union Radie-Scienti-
ligue Internationzale.

[existence ddes dix assemblées giénérales préce-
dentes qui, & intervalle régulier de deux anntées en
prinde non tromblée. ont conerélisé Dactivité de
I'Union, poureail faire penser que celle-ci tend
neaintenant wvers une routing on les habiludes du
passe peuvent servir de goide & Uactivite de avenir,
Tous ceux qui ont fréquentd au cours de ces ders
nitres anmées nos diverses réunions, et plus spieiale-
ment celle de La Flave, savenl & quel point il w'en
ek rien,

Les  développements  de  la radioélectricité  se
dérsulent toujours & une cadence trés rapide, le
nembiee des participants & noes assemblées générales
angmente en proporlion cb des problemes dilliciles
restenl posis 4 la fois i cenx qui ont & charge d'orga-
niser de tels travaux de maniére & les vendre aussi
eflicaces que possible, ef & cenx qui, sur le plan
scientifique, essajent de tirer parli de la grande masse
id'informations de premicr ordre ef des vastes syn-
théses qui sont présentées en ces circonslances,

Ainsi le Comitée National Francms de Badioéleg-
Iricité Scientifigque espere-t-il Bire béndlicier 'ensem-
bie edes radioélectriciens francais des informalions
jqui onk ébé rendoes publiguees & La Haye en wtilisant
e magnifique moyen de diffusion  quiest 'Omde
Electrique.

Idjde en 195G, apres o X® Assemblée Gendrale
lenue & Svdney, le No 312 de mars 1953 de 'Onde
Flectrique  awvait dté  enbidrement  consacré  aux
comples rendus des Eravaux de cetle assemblée,
eb Faceneil réserve i ce DUmEro Nows a convaineus
quil [allait renowveler ce travail. Mous prions la
socicte des Radiodlectriciens d'accepler nos remer-
cicments pour aveir mis un numéro enticr de son
bulletin & notre disposition dans ¢ but, illustrant
ainst la solidarité des radioélectriciens et leur désir

de faciliter ce travail dinformation géndérale qui,
ile pos jours, devient de plug en plus dillicile.

Avanl méme d'aborder le comple rendu des Tails
les plos saillants de la réunion de La Flaye, nous
voudrions souligner & quel point les travaux mémes
de I'ULR.5.L., puis, dans chagque pays comme le
nitre, les trovauy des Comités nationaus, les exposés
présentes lors des réunions mensuclles de la Socicte

iz, 1, — Ancicn Palais Foyal de La Haye, sitge dz la XI# Aspenshles
Géndrale de 'UR.EL

des Badwéleclriciens, el enlin les publications dans
I'Onde Electrgue, slustrent les liaizonz elroites i
exigtent dans notre domame entre la recherche
scienbilique de bose, ¢l les appheations Lechnigques
el imdustiiel’es,

Les délqs aqui s'écoulent entre un travail effectud
at laborataire de recherches puremenl scientificues,
el Jimlervention de ses constquences dans les apph-
caltons pralwgnes, se raccourcissent régubiérement,
de sorfe ou's Chenre actoelle, ot eeci est particolie-
remment vral dans Ia radioélectricitd, les mdmes
hommes peuvent assister dans un intervalle de quel-
ues anndées & la publication d'un rapport sur une
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recherchie de base, ol G o constraclion o geande
serie  d'équipements  wlilissint les observalions oo
ditvouvertes ainsi iles peu dunndes auparvand,

Cest pourgqued les linisons enlee les savants, les
imgénienrs et les Lechniciens, deviennent & la fois
plus indispensables ol plos subtiles 3 le lemps Tadssd
i la réflexion pour prévoir bes consequences de Lelle
ot telle découverle se raceonrcit el, dans les lulles
qui gont engendrées par la conewrrence industrielle,
par les rvalités colee industries nationales, ou par
la constrection des maoads  potenlicls  ilibaines,
Favantage revienl & ceux qui, & la Tois. savenl
susciter les vecherches fondsmenbades ol compremdee
e plus wvile el aves e s alexaclilodes guaclles
seronl pew d'anndes apes les conseogpueenees dy Degirs
resn il s,

Lar weble e Pelectromiguee dims Leomonide wsderne,
meluellement de dews e mienx eonpes prr |y
public sous Pioflwence des solorsalions o siblemms
mmplilices parfods jusgu'd Vexagormlion pse By gimmle
presse, impose encore davanlage aux pmiocheelri-
ciens e tenir & jowre Dears infornedions, e gwesarer
el de preser leur elforl de lons les s,

s Urmvaux Lels que cenx elfeotuts dins les sissen e
blees gencrales e VULES L =soivis des conflérenve
vl des publications Lelles quiorganisées par L Socicle
des Hadiodlecticiens oo France, illosteent pacfaite-
ment ln coopiéralion clroite gquoi exisle acboellomend
dans Pensemble o dommine mmdioclechhdgue enlne
Lonis Jes eléments de Telaine ogui s"clend depuis
recherche L plus abstemile pusgui Uexploiolion
plus praligue.

suubaitons que co bel exemple de Gravail en équipe
s¢ mainlienne sans détériormlion el reste présent
sous les yeux des jewnes cherchewrs el des jeunes
ingénicurs qui chagque annde en st oorand  nombe
viennent grossir les mugs des vadiodleelriciens.

La qualile de la contribution mneaise 4 kooechers
che radioclectrique internationale o une [ois de plos
e mise en oevidenee 3 Assemibilée Gonemle de
PLLES. L par les voles qui onl abouli 8 la consl -
tution du Bureau de I"'Union.

Toul dabord le Bévéremd Pore Laciay, membse
e lnstilul, a ¢bé ridln Président de UUnion DBadio-
scientifique  Inlernalionale, ol nous devons Lo
remercier nos colligues des anlres nations qui, praer
cee vole, onl & I Fois reconnu 'eminenle personoalitd
e notre Président, el & Lravers loi I qualilé e
PFensemble des travous framenis,

n e gqui- converne la presidenee des  diverses
comnissions, cest avee ane brog grinde ol fue
nones wvons envegisiee Péleetion de Monsieur 13ecaus
a la présidence de la Commission 1 « Mesures rudio-
eleclriques &, poste o il succide gu DF Sarranos::,

L importance des mesures ridiotleelriques Fondi-
mentales est encore plus gronde dans ce doimaine
e la physique que dans bien daolres champs de
recherche. Iin efTet, si les travaux de la miirologic
fondamentale sonl indispensables & tous les radio-
electriciens pour la conduile de leurs expéricnces,
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L pielioatleeteienl e esl ddesenoes Vo odes igstromenls
de metvolome gqoe Lonles les anbnes diseiplines seten-
Lidieues wlilisenl de plis en plus (eégueniment,

Fost=ik Bemoim che somligner qoe de boules les gmn-
denrs [ondumentales le lemps, el par conségquent
La [reqquence, esh celle quia Pheare actuelle esl delings:
ch omesuree avee la plus gede preeision: el by plas
crdtiiele Gacilite. Do possibalite e rendie accessilile
dons Lows lnboadeires un clalon de lemps exael el

.
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e 2 Wiiliferexal. La IEaye, uls #'cil leue Ta sesmnee aobeielle
T = ] o

ppcsura e susemend e e preeeisien mwillenne
e bemibliooenee, Lmosmis pae oo somple HiE Lele-
plhomiegue, o pegsr par an eeeeplear sadeesleetrigue,
aale Lres goonples consegpuenecs dins Lonles les hrm-
chies e By phivsiguee.

Howesl pas de dopiine des connaissomces seaen-
tligques qui & Fheore aeloelle se beémwdlicie jonrmelle-
meenld des Lres grandes Gueilibes resallanl des Lrevaox
des gramds  |aborloires nationanx chargés e la
cestribiilion des Trequences clalon.

Loclection de Monsieur Dhecaux a la présidenes
the b Coommemmgnssien 1 ode VUGS illestre Be haule
pualite des Lewvaus ellectoes en Foamce au Labora-
Poive Malionnl de Hadindlecleieils, en liggison olroile
wvee UObservaloise de Poris el le Bureau Iokerna-
ficnad e Hewnre.

Lesl toul un o oartiele qoid Guadeail eenime poar
B connamee les Uavonx de M, Decacx dans oe
diomeaine, exposer a bl fois Ia nalure des rechierches
quil powrsail depms tant dannces, el les consé-
duenges de ledrs rosultals, Nous presentons el i
Al Bernmrd Daicacxs les snmcales [elieitations de
Lowis ses collégues pour ane election qui, clle aussi,
aoele molivee autant par les qualités personnelles



(. MYt 3R e 155) LA X ASSEMBLEL
di powvean Prosident e la Conumission Looguae par
[ renomumee die ses Uavans scien Lifiguees,

Faut-il mppeler que depmis 7 oanncées M. Dhicacs
a bien voulu g¢ charger do Secrélarvial Gendral duo
Comibe National Franeais de Badiocleelrieile Seien-
Lifigpue b gues commne 11 e esl clims presgpuee Lotles
bes sissociations, activite de co Comibé eslproesque

vileglenenl  eonfondue avee celle de son Seee-
beire general qoi, dans ees [ooclions, deploe ooe
aelivibe pew commwe e By plopart de nos collignes,
U5 avanl pour bul priccipal des dehangses
i'informations internationales. l¢ nombre ¢l Fam-
pleur des doewments que dowvenl preparer bes Comites
gt la composent sonl considénibles, avee des poin-
bes de grande mmphlude aux periodes aveismuanl
chague assemblée géenérale. Nous tenons done, ici
awssi, & remercier M, Drcacs donl Paclivibe en sa
gualite ele Seerétaive do Conale Nalonal Frangais
a o1 A Lo Mave un clenwenl du sueees de ln conlri-
Bratbiven Tesopecieise,

Mogesgeny Lavexeee a0 ele reelon Presidend. ol
B Conmmeisstont %« DMaddtoasbromeonoe » Tous s
vollegues  conpassent  Jes efforls  effectues e M.
Laarrisirn pour clever I radh sl romonue Dz
w rny e celle des pays gui disposenl s e
dmeaine de encdils beawcoup  plus cleves gque es
nilres, Tous nous coniaissens aussi les g nifiogues
exposts  par lescueels dans des milieus s varics
M, Lapmixpun o s Baive connaitre  les nowvelles
neethodes d'ebservation do eiel gqoe les mdiochee-
Irnciens onl crédes el les pésullats extraordinaines
quielles wnt deéja ohtenus.

Nous saluons o eecleelion de N, Larreseon: connnee
u cneonragement & la powrsaile des Lravaux de
pulioastronomice acteellemenst en cours en Franee,
et sonthaitant gqu'ele ne ol s mlerprelee eonne
i presive gue Pamplenr des resullals ne dépend pas
e géndral e eelle des moyvens mis en v,

Monsienr  Ulospectewr Gencral Preavey o ele
cgilement rédln Président de ln Soos-Connission
LEE-13, chargee de Petwde des interactions des ondes
duns Tionosplere.

GENERALE D LU RS 257

A Uépogue o Pebide de By leoale almosphore esl
podiisiivie aver une tris vive aclivilé el des moyens
dume grande puissance tels que nobamment le vaol
de Tusées & ante altitude, des informations de geand
intérél sur les propriclés de ienosphere pravenld
dree oblenues par Pétode do phémomdne des inter-
actions des ondes, o effel « Laxembourg =

Monsieur I'Inspectenr Géneral Picaviy doil dlre
vivement remereie  oavolr o meminlenn  acliventent
i goopération internationale dans ces recherches s
difficiles ol qui apportent des informations procienses
el d'un escactére dilférenl ¢l complémentaire e
celles ddes aubres  mclhodes de recherehe sur les
conches onisees,

Avand e ceder B oplace aox Présidents des sepl
ronnissions  Lechnigues gqui vonl expaoser ehacin
lans leor domaine les gramdes lignes des Dvaos {
La Plive, pent-éire n'est-il pas ulile de mppeler
brievenwnl le pole el be mwede  de foneliennement
dupe assemblée aséndérle de TlUmion Hadie-Scien-
Lifigpue Internslionade.

e role consisle essenticllement & exaeniner el
chiscuber en comite pesteeinl Vaspect le plus necenl
s problemes radiodlectrigques preseplanl un carc-
Lére a4 la fois seientilique el international. Le carae-
Leve pestreint des assemblées générales de LIS,
par contraste avee eelui des Congres organises par
i wulres associations ol dans d awlres buls, esl destine
A rendre possibles les cchanges de voes el les disens-
sions enlee les spécialistes les plus quadilics des divers
prievs, Le vole méme de Plmon esl done beaecogs

Fic. 4. = Visite da port &' Amsierdan,

(Mus de permeltre les éclmnges d'idees ot les diseus-
sions sur les modes de Grava] el les résultals entre
les physiciens en activité, que celmt d'assurer la
publigation el I diffusion universelle de ces bra-
WiNEX.

Clest en oee sens gue se distingue tees clairement
e pale de PUREDL el de ses différents comilés
malionaux de celui des sociélés seientifiques o tech-
nigques telles que la Socicté des Hadioélectriciens.
Les rdles de ces organismes se complétent récipro-
gquement. el c’est ainsi que nos deux associations
remplissent chacune lear mission respective. une
e discutant des problémes actuels dans une réunion
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I3 Gerard LEMMANN

comme celle de La Maye, Poulre en ouviant les
colonnes de son bulletin & la publication du résallat
e ees discussions.

En eulre une autre mission Tondamentale e
I'U. RS0, consisle dans Porganization des travaux
expérimentaux devant otre effectuds dans divers
pays et nécessitant par leur nature une coopération
internationale, Cette coopération inlernalionale est
indizspensable dans de nombrenx domaines de la
radioclectricité scientifique,

Ancours des dernieres anndes les assembilées gene-
rades =e sont lenues & imlervalle eégulier de deux snmees
les dernieres ayanl sicgdé 8 La Haye en 1951, Sydney
ek 1302, Zurich en [93E Stockholm en 1948, Paris
e 1846, 11 a &é décide de porter cet intervaile 3
Lrois anndées pour tenir compte de  Vimporlance
croissanle des cfforls exigés par la préparation des
assemblées générales et lewr déronlement, ob e'est
ainsi que la X Assemblée générale se liendra en
1957 & Boulder, Colorado (175,00,

La base des lravaux de chague assemblée génd-
rmle de FUHSLL est constitude par les rapports
generan qui lui sonl adressés par chacun des comilés
nalionaux. Ces comités palionaux dans intervalle
enlre denx assemblées  géndérales, organisent  des
seanees de lewrs 7 commissions de Urmvail qui con-
vreenb les mémes domaines que les 7 commissions
e PLLIGS. L I est ainsi possible aux comilés natio-
manx de connaitre dans les divers domaines de Ia
rdioclectricibé scientifique les principaux travaux
en cours d'exéculion dans le pays, le nom des ply-
siciens gui les dirigent on qui v participent, el de
provoir les poinls devanl &lre exposiés ou discules
avee inlérél 4 assemblée géndrale suivanle.

Dans les mois précédant chagque assemblée géné-
rale, le Comite naltional est ainsi en meswre G'clablir
un inventaire des travaux en cours ot des publica-
lioms, ainsi que de connaitre des phvsiciens donl o
participation & 'assembléc générale est désicalile,

Un rapporl géndéral national csl alors  prépand
resumant, pour chacune des ¥ commissions lechni-
e, les lravaux et les résoltats porvenus & la con-
naissance du Secrélavial, ainsi que la liste bibliogra-
phigue des publications originales qui ond ¢1¢ fuiles
depuls Passemblée géndérale précédente.

Lo Bsle de la delégation francaise & asseinbbice
aenerale peul alors élre élablic, ainsi que cclle des
travviy il est suggere de presenler au progreamme
de o disenssion  internalionale. Les  documenls
ainsl awdressis par chagque comile national, el par
exemple par le Comité National Francais au Seerd-
lavial Géndeal de Plnion a Broselles, se composenl
des élements suivants ¢

17 Le rapporl génemal mational, docwment  envi-
rent FIH) paiies,

20 La biblisgraphic des bravanx de cwdioéleeLri-
vt selentilique orviginaux publiés depnis 'assemblée
gendrale précédente,

4% L texle d'un pelit nombre de Lravaux récents
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e publics ou encore incdils proposcs pour discus-
sion & Passembice géncrale,

0= La lisle des membres de I délégation frangaise
dans lagquelle il est sonbailable gue ligurenl les
auteurs des conpmunmieabions mentionnées ei=dessis,

Les présidents des sept comenissions inlernatio-
nales recoivenl alors chocun en ve qui le eoncerne
les documenls precédents émanant des 24 comites
nalivnaux., 1ls décident aloss chacun de porter &
Vordee du jour des discussions internalionales un
noanbre lmild de sujels el cloisissent parmi les
cormmunications qui lear ont 16 proposées un nombre
Lrés limibé d'exposés destines 2 ouvrir les sénnces e
discussion  mlernationales,

Clest ainsi quian conrs une réunion qui dure de
i i donge jours, ¢l an cours de lagquelle choeune
des 7 ocommissions internationales ¢ réunik on eineg
div séamees de 2 heares, des échanges de voes (rés
fructuenx penvent &tre effectuds, wocompagnes de
I distribution de  doecuwments, souvenl indédils el
forl importands,

Le cetle meéthode de bravail résulle intérdl
scienlilique d'ane assemblée générale de PUTES L

Les sujels portés & ordre du joor des réunions
sonl bonjours ecux qui présentent la plus grande
aclualite. Chague séance de Lmvaill comporle un

Fig. g, — (ducdques Jéléguér, pondamt fa visite da port 4" Amaterdam,

petit pomtbre de conmmumeations relabivement cour-
les prosenlies par des savanls de grande valeor,
Certaing de ces exposcs constituent de vastes Lowrs
i horizen on une synthise des connaissanees récem-
menl acoguises dans un domaine nowvean, d"anlres
exposcs e debal de certaines recherches el les résul-
tals parbiecaliers auxdquels elles onl abouoti. Des dis-
eussions forl animées suivenl ces exposés, of Pune
des plus grandes dillicullés pour les participants
consiste 4 aciuéric une idée claire sur Fensemble
e ce gui est presenle slin de pouveir en Bive Bénd-
licier doans les meilleures conditions les collégues qui
ne parvticipent pas aux assemblécs péncrales, (est
précisement ce que se sont elforcés de faive les auleurs
qui, dans les pages qui suivenl, donnent un comple
rendu des Eravaux des 7 commissions inlernalionales,



(b XXXV, 07 339, juin 1933)

A titre d'exemple des résullats fondamentaux dont
FUR.S.L a permis une discussion trés rapide,
Fappelons que cest & UAssembliée Géndrale de
slockholm en 198 que furent présentés les mémoires
relatifs 4 la découverle des transistors ainst qu'oox
théeries de physique moderne permettant d'inter-
priter les proprictés des semi-conductenrs,

Avanl de cdder la place anx exposts des travanx
des sepl commissions  Lechniques, je voudrais i
souligner tout particulierement le rdle joué par le
Laboraloire National de BRadiodleetricité dans lu
reclierche radioscientifique fondamenlale en France,

selom les slatuts méme qui définissent son role el
son made de fonclionmement, les travaux du Laho-
patoire Nalional de Radieélectricité deivenl. aveir
pour but, d'une parl de promouvoir les recherches
de base qui écchappent normalement & Factivilé des
laboratoires technigues erdéés par les administen-
tions ulilisatrices de matériel radiotlectrique, ol
par les indostrics gui conslruisent ces matériels.
DVautre parl, il a la responsabilité de la eréation et
di perfectionnement des méthodes de mesure fonda-
menlale, des étalons, el dune fagon générale de la
métrologie radiodlectrigue. Clest au cours des assem-
Blées générales de PURLSL gu'il est aisé de se
rendre comple & quel poinl le Laboratoire National
de Radiodleetricité remplit exaclement eolle mission.
On en peut toub dabord donner pouwr preave les
hautes fonctions qui onl &0é dévelues par 'ULR.S. 1
aux svanls travaillant dans le eadre du Labomboire
Hational de Badiodlectricibe,

fmetceur de hostwijk.

san Iirectenr tout d'abord, Monsicor Borisa,
associE depuis tant d'années & Ia fois au Liabormloice
Mational de Radioélectricité et 4 FULIRSL dont il
st actuellement Président dhonnenr © 1o IRévirend
Pire Lesav, Directenr du Bureaw Ionosphérique
Francais, Président de 'ULILS( 0L 3 Monsteur Dicacs,
Chef du Serviee des Fréquences, Président inter-
mational de ln Commission [ o« Mesores padioclee-
Lrigues s,

[l sufit de consulter les listes des rapports retenus
pour discussion en assemblée générale & I'URS.LL
pour retronver les noems de la plupart des collabo-
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Fatewrs du Laboratoire Mational de BRadietlectrcite
venant exposer lewrs travaux sur la prapagation
des ondes, les propriétés des almosphériques, les
méthodes de mesure, la mise au point des étalons,
Mais c'esl au cours des discussions méme que Pauto-
rité qui s'altache & l'étranger aux noms des cher-
choewrs de nelre Lahoratoire National de Badiodlee-
Lricité se¢ mesure le plus aisément, et il nous est
agréable de dire gue la participation {ran¢aise aux
travaux de FLLER.SL est pour une trés large part
In participation du Laboraloire Nalional de BRadio-
clectrieite.

S0 les Leavaux du Labovaloire National de [ladio-
cleckricite, 'ane des fondations essentielles du Génd-
ral Fennis, sont entoures du calme nécessaine anx
recherches de longue haleine et de la modestie chire
a la tradition des chercheurs feancais, o'est dans les
travaux de I'UR.S.LL et dans Popinion de nos col-
logues érlangers gquil faul chercher Tappréciation
de 'cenvre réalisie.

Glesk T'un des privileges do Président do Comit
Mational Francais, an cours de son mandal, d'¢lre
pinsi & mdéme dapprécier les efforts de notre propre
pavs, b oen présentant les comptes rendos dans les
pages swivanles, je deésire adresser mes beis vils
remerciements personnels & tous mes collégn s du
Comile XNaltional Francais de Badieélectricilé Scien-
Lilique dont les efforls meessonls ol désmicressés
mainlicnnent la position fmaneaise dans un des domai-
nes de la physique moderne les plus passionnants
el les plus importanls.

Exirall do 'Annuaire des Organisalions S:lentifigues Iniernationales
publib par 1"UN.E.5.C.0.

CONBEIL IXNTERNATIONAL
DES UNIONE SCIENTIFIGQUES ({ICSU)

Ankessr : =g, Tavistock squart, Lendunm Wlr (Grande-Bretagee .
Seerdradre Gfwdral « Prof. A V. Haee.
Huiiald BE 13a80x ¢ Unesde, 149 avenue kicher, Mars [1d#), France.

NaToRE ¢ Semibgouversenesial

Hur i Uscrdonmer D2 organisations natiossles sdbfeenten, aip qiee
les diverses upions incerexiionales ; orjenter Taetmvicd ssicntifiqus
intomarionale dans les domaines |§||i 1ie Emihend pas A Fintéricar de coax
des aisocentions ntematiopakes cxisfamics § enrery A travers les orgas
ranateeat nationales cxistantes, on relation avee les gouvernementa diea
p=vs adhérents poor promouvoir les recherefes :l.-t:-rrlﬂ':ﬁrl_-.l-qp dane cen

pays

BELATIONS AVEC L¥3 AUTEES ORCANIEATIONS INTERNATIONALES !
Un accond o0Senel de durde dlimitde a 848 conclu oo Décembre 1946 eatre
e Comscil et I'Unesoo, Par cet accord Illnesco eeconssie lea Ussens
scientifiqgoes internationales comese consptuant le moyen natuzel be
micux approprié poar Perganisstion infernatismale de la science et
PICSY comsne leus arganzsme do eondination et de reprisemiaiion ;
PICSLF reconnait I"'Uneteo comnwe Pageece priscipale dea Natloss Unies
dans le domaine dos mclations scentifques imternagienzles er il déelace
som acocptation des priscipes servant de base & FlUncecs, L'sccord établit
[es bases de la libered des anformatssme scientifigues, de la consultation
pereaknente, de la seprésentation réciproque, de T'dchaege des imforma-
gr=ne et e la dopumentation, des facilicds de woyage pour le persenne
scientifique o rendant aux comfiresmees Internationsles et da suppert
financier de PUnescow Dans cteraims a9 [Unreeo post inviter FICSU
ou bes Urions qui en sopt membaee & entrepreedre des travaux partis
culzged f'une grande Impertance scentifique et lui procurer b= supporr
finandier nécorsaire, Un déligud offcisl pomms par FICSA) sepatsente
b Comacil o Dearean cepreal de |'Ussios.
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MESURES ET ETALONS RADIOELECTRIQUES

(Commission I)

Al

P, ABADLIE
fregénieur en Chef an Laboraloire Nalional de Rodiodleciricilé

La Commission I a tenu Ltrois séances de travail 4
La Flaye sous la présidence du [Df R.L. SmitH-RosE,
Elle a examiné plus particulitrement les questions
suivantes @ étalons de Iréquence, vitesse des ondes
¢lectromagnetiques, émissions de [réquences ctalons
et de signaux horaires, mesures de puissance anx
ondes centimétriques.

Etalons de frégquencs

Dans les grands laboratoires nationaux, 1'étalon
primaire reste Poscillateur & gquarkz, fonctionnant
en général & 100 kejs, et donpmant une précision
suptricure 2 1.10~% Dans 'extension vers les fré-
quences les plus élevées (Jusqu'h 75 000 Mc/s), In
précision diminue par soite du bruit, et de la modu-
lation de phase el de [réquence produite par In
multiplication de fréquence (L10-* & 300 Me /s,
110~ & 24 000 Me s et 1,10—% & 54,000 Me s).

Pour les mesures des longueurs d'onde centind-
triques et millimétriques, on utilise les méthodes
interférométriques (dispositifs dérivés des interfc-
rométres MicHELsox et Farry-PEroT), la préci-
sion étant de 'ordre de 110 pour les ondes milli-
metriques.

Aux Etats-llnis on a réalisé un élalon de fré-
gquence & jet atomique qui a une précision de 510
el qu'on espére porter avee 'équipement actuel i
1.10—2, La précision que 'on pense atteindre avec
des dispositifs plus perfectionnés est de 10=* ou
10=1, L'appareil réalisé utilise du efsivm et fone-
tionne sur une fréquence de base d'environ -9 987
Me/s. En vue de faire des comparaisons, il a &G
ponstruit un autre appareil utilisant du potassinm
sur une fréquence de base de 480 Mc /5. Quelgques
détails sur ces apparcils ont ébé donnés par un délégue
américain, mais ils étaient trop sommaires pour ceux
qui n'étaient pas déjd un pew au courant de ln ques-
tion.
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Vitesse des ondes électromagnéfiques

A la dixitme Assemblée Générale de I'URSL
tenue 4 Sydney en 1952, la Commission [ awvait
recomimande d'adopter pour lout Lravasl scieoli-
fiqque la valeur

299 702 + 2 kmfs

comune vitesse des ondes éleclromagnéliques dans
le vide. Cette valeur était la moyenne arithmétique
dé valeurs obtenues par les mesures les plus récentes,
optiques et électromagnétiques. Depuis eette date,
e D FonooMme en Grande Bretagne o brouse 299 73,0
par une méthode interférométrique et des mesures
menées en commun par le Mational Physical Labao-
ratory et I'Ordnance Survey Service, par la méthode
aptique de Bergstrand, ont donndé 299 790,

Mautre part, des mesures aux micro-ondes fates
aux Etats-Uniz par une méthode interférométrique
onl fourni les valeurs 299 7894 et 299 792.5 (prici-
sion non mentionnée). Des mesures faites par M.
Fromyvan du National Bureau of Standards sur un
long trajet en espace libre d'ondes de [réquence
172,8 Me /s ont donne 299 795,1 4+ 3 km 5.

Fnfin, an Canada, a &td obtenue une valeur Lreds
voisine de la valeur proposée plus haut lors de mesn-
res elfectudes avee un dispositil Shoran dans la mer
de Ballin.

Les résultats expérimentaux les plus récenls ne
semblant done pas étre en contradiction avec Ia
résolution prise & Sydney, cette derniére a done éLé
purement et simplement reconduite.

Emissions de friquences &talons ef de signaux
horaires

A I demande du Président, M. Decauvx, Rap-
porteur principal de la Commission V11 do C.C.LH.,



(L XXV, 0™ 339, juin 1933)

o exposdt ses vues sur la contribution que peul appor-
ter MU R.5.1. au C.C.LE. dans ce domaine, I1 a
donnd les earactéristiques principales des stalions
de fréquences étalons el de signaux horaires ol
indigué les modifications qui ont été propostes par
e C.C.LKE. pour la forme des émissions, en illus-
tranl & Paide d'oscillogrammes.

Par suite de 'eMet Doppler, les mesures de {ré-
quence de haute précision s'effectuent en réalité an
moven des signaux horaires. 11 en résulte une ten-
dance assez nette & sccorder une importance crojs-
sante & la partic o signanx horaires = de ces émis-
sions par rapport & la partie « fréquences étalons »
proprement dite, Aussi & Pavenir, il ¥ aura au moins,
dans chague heure une tranche de 5 minutes pendant
lesquelles les signaux horaires seront transmis seuls ;
en contre-partie les intervalles de lemps pendant
besquels seront Lransmizes les modolations awdibles
ne seront pas inféricures 4 4 minutes. Des dispo-
sitions seront prises powr faciliter Uidentification
des signaux horaires lors de la réception simultanée
de plusienrs émissions. Pour mieux repérer Ia minute
rande, habituellement signalée par Pabsence du 590
signal, on allongera le signal de la seconde (. Pour
la constitution des signauwx, ont été encore enwvisa-
giées @ la suppression de la modulation awdible pen-
dant chague impulsion horaire (WWYV, 20 ms), la
pomstitution duo signal par une brive coupure de
I'émission (LYY, 20 ms : 200 ms A la minule
romde).

Apris avoir signalé le projet d'allongement des
signaux de Hughy MSF, le Président a demandd anx
membres de la Commission leur opinion sur les modi-
fications effectutes ou proposées dans la forme des
tmissions, qui viennent o'étre rappelées. Celte opi-
nion & été unanimement favorable, Les délégués ont
¢té alors prids de hien wvouloir recueillic Lous remsei-
gnements utiles sur 'utilization de ces ¢missions ¢t

de les transmelire & AL DeEcaux.

Il a éké signalé d’antre part que, ponr des &todes
e propagation Taites en Hollande, la réceplion de
Washington WWYV était génée par celle de Hughy
MSF, Le Président, en reconnaissant que des diffi-
culics du méme ordre avalent ¢té rencontrées en
Angleterre, a fait remarquer gque ces ¢tudes ne sont
quun but accessoire des ¢missions en question, but
qui n'est pas trés bien atteint par Washington
WWY dans le nord de I'Europe. Au sujet des
interférences entre les diverses fmissions de fre-
quences étalom, on a rappelé la résolution votde &
I'Assemblée de Zurich (19500 relative & un pro-
gramme horaire. Celle préoccupation d'un partage
des programmes dans le temps [igure dans le Pro-
gramme d'Etudes N® 68 du C.C.LR.

Quant au hut principal constitud par les signawx
horaires et les fréquences étalons, bien que les brouil-
lages mutuels augmentent les diffienltés d'identifi-
cation des signaux, Pexpérience a montré que des
mesures de haute précision peuvent étre Bites, en
dépit de la présence de plusieurs signaux, par M'emploi
convenahle d'un oscillographe cathodique,

Enfin, apris avoir entendu qu'an Canada, des

MESURE DL} BRUIT ATMOSPHERIQUE 562

émissions de fréguences étalonndes el de signaux
horpires sur une fréquence de 100 Me/s s'élaient
montrées utiles pour des applications locales & courte
distance, la Commission a adoplé la résolution no b

Mesurss de puissances aux hyperfrégquences

Un autre sujet important examiné & La Flaye a

&té les mesures de puissance dans les bandes de 3 et
10 em. Cette question a été étudice principalement en

Angleterre et aux Etats-Unis.

Zn Angleterre, a ¢té réalisé un équipement porta-
Ll particnlitrement adapté aux comparaisons inter-
nationales d'étalons de mesures de puissanee. Dans

la bande de 1 000 Mc/s, on utilise un dispositil &

denx thermistors monlés dans une ligne coaxiale ;
e couplage au guide rectangulaire est effectad par
wn transformateur ligne coaxiale-guide 4 large
hande, A 10000 Mefs, le dispositif ne comporte
quun thermistor monté dans un guide rectangulaire.
A chacun de eos dispositifs est associé un pont per-
mettant la mesure de puissances de 0,35 4 1 milli-
watt. L'¢talonnage a été effectud 4 partir de calori-
meétres & ean. Pour des mesures courantes, on opire
par substitution avee courant alternatil & [réquence
industrielle.

Les appareils précédents ont été aussi comparts i
un wattmitre & pression de radiation ; ee dernier est
bast sur I'action exercée sur une vanne métallique
suspendue par un fil de guartz & Vintérieur d'un
guide parcouru par le champ éleetromagnétique. Cet
appareil est done un étalon absolu. La concordance
fdes résnltats donnés par le wattmétre 4 couple et les
dispositifs & thermistor est meillears que 1,7 9%
On considére en définitive, que des puissances de
I"ordre du milliwatt penvent ¢tre mesurdes aves une
crreur inférienre & 2 9.

Aux Elals-Unis, le National Burean of Standards
o actuellement un service d'étalonnages de puissance
jusqua 35 00 Me 5 Des montages bolométriques
sont utilisés comme étalons secondaires portatifs ;
quand la longueur du Gl chaufTé devient wne fraction
appréciable de la longuenr d'onde, les résullals
obtenus avee un refroidissement par air sont plus
pricis quavee le fil placé dans une eneeinle vidie.
Avee un Gl n'atteignant pas A &, Perreur de substi-
tution est inférieure & 2 9. Les ttalonnages peuvent
étre faits par comparaison avec des calorimitres 4
eau, DVaprés un délégus americain, le DF Lyowns de
la Section Etalons pour micro-ondes du MN.B.S. ne
pense pas que la précision gque Pon puisse obienir
soit nettement supérieure & 5 9%,

Aprés ces géndéralités, des délégués ont rapide-
ment commenté un travail théorique américain sur
les mesures de puissance & 'aide de bolométres, un
document sur les précautions & prendre dans otili-
sation des bolomiétres pour la mesure de puissances
discontinues (impulsives). Un délégué hollandais a
aussi donné quelgues indications sur un calorimétre
i puissance relativement faible (permettant des
mesures de 20 mW avee une précizion de 10 55
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Enfin, le Président a rappelé 1a résolution adoptée
4 Furich en 1250, reconduite & Sydney en 1952,
relative aux comparaizons des appareils étalons
réalisés dans les divers laboratoires nationauwx. 11 a
inslsté en particulier aupris de la Commission |
tdes  Etats-Unis pour céaliser la comparaison e
"étalon du MNational Burean of Standards aveno
I'étalon anglais.

Et on n'a pu mieux faire que de reconduire encore
une fois la résolution précédente (Reésolubion n® 32),

Questions diverses.

IYautres questions ont étd effleurdées, notamment
les mesures de champ (rappel du Progranune o' Ew-
des do C.CLE ) les mesures de broil {(développe-
ment des Wnbes & gaz comme générateurs de  hril
dans la gamme des hyperfréguences), les mesures
d'impidance sans mise en &videnee de réalisatinns
remargquables.

Rézalutions de la Commission 1.

1. La mésolution suivante qui a ¢l adoplée par
e ¥ Assemblée Générale, est confirmée ci-dessons ;

De e gqu'il résulte des recherches fajtes au conrs
ile ces dernidéres années 4 "aide de différentes métho-
es, on recommande gque la valewr suivante de In
vitesse des ondes dlectromagnétiques dans le wide
soit gdoplée pour toul Lravail scientifiquoe ;

208 T92 4 2 km f=

L'ONDE ELECTRIQUE

2, En confirmation de la résolution prise par
des Assemblées Générales antérieures, il est demandé
que tous les laborateires nationaux susceptibles de
présenter un étalon de mesore de puissance pour
des [réquences situées dans le voisinage de (1) 3 000
Mejs et {2) 10 (0 Me /s pour le comparer anx appda-
reils ¢lalons réalisés en Grande-Bretagne el aux
litats-Unis d'Amérigue, se mettenl en rapport avee
e Dt 1, L. Sseren-Ross, Director, Radio Fesearch
Station, Ditton Park, Slough, Bucks (England),

4. Pour aider le C.C.LR. & répondre & Ia question
o 87 qui concerne I"établissement et l'exploitation
d'un service mondial de fréquence et de temps éta-
lon, §1 est recommandé aux membres de 'U RS
il "‘effectoer des observations sur la zone d'action et
sir celles d'interférence mutuelle des émissions de

fréquence ¢lalon, ainsi que sur le type de madula-
tion utilisé par les stations actuellement en serviee,

Les obhservations devraient étre [aites conformé-
ment au Programme d'Etudes ne 68 du .0 LA..
et les résnlbats devraienl #tre communigques le plos
rapidement possible au Président de la Commission |
de 'UR.S.1

Des renseignements détaillés sur aix ztations sont
donnés dans 'Avis n® 122 du G0 1LH, Une station
expirimenlale supplémentaine fonrnissanl un ser-
vice peslrcinl lonclionne ackuellemant A Uecle (Bel-

Fiqua).
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RADIOELECTRICITE ET TROPOSPHERE

(Commission II})

FAE

J. VOGLE

Tngeénieur des Télécommunicalions

La Commission [T de 'U.R.5.1. (Radioélectricitd
et Troposphére) a tenu & La Haye sept réunions de
travail sous la Présidence du Professeur Chas, R.
Burrows (Etats-Unis), Ces réunions ont éLé consa-
crées @ la discussion d'un certain nombre de sujets
prisentes par des personnalités  parliculiérement
compétentes. Six résolutions ont été adoptées, dent
on trouvera le texte en Annexe. Deux rapports spé-
ciaux consacrés 'un & la propagation en visibilite
directe, aulre 4 la propagation au-deliy de 'horizon
seront publiés dici quelques mois. Enfin, 1'Assomn-
blée Générale a ratific la désignation du Dr R.L.
Smiti-Hose  (Grande-Bretagne) pour sucedder au
Professeur Bunwows, comme Président de la Com-
mission 1I. Le Professeur H,G. Booker (Etats-Unis)
en est le Vice-Président.

On pourra trouver dans le Recueil des Travaux de
'Assemblée Géndérale de La Haye, qui sera publié
par le Seerétariat (énéral de I'U RS L (Volume X),
un comple-rendu des séances de Lravail. Nous nous
contenterons de donner un apergu des principanx
sujets abordés, qui fera 'objet de la seconde partie
de cet article. La premiére partie sera consacréc f
un expose un peu plus détaille des bases et résultats
leg plus impoertants des théories de propagation 4
grande distance au-dela de I'horizon par diffusion
turbulente — troposphérique et ionosphérique, Clest
en effet Tun des points qui a été le plus développé
tant 4 La Haye que dans les réunions précdédentes
de MULR.S.1. de Zurich (19509 et Sydney (1952).

PrEMIERE PARTIE

THEORIES DE PROPAGATION
A GRANDE DISTANCE
PAR DIFFUSION TURBULENTE
DANS L'ATMOSPHERLE

Mous traiterons ici essentiellement de la propa-
galion permoanente (par opposition aux propaga-
tions anormales ou exceplionnelles) des ondes mé-
triques, décimélrigues ot contimétriques, 4 des dis-
tances de plusieurs centaines de kilométres (Jusou'a
GO0 ou 7O km). Nous avons résumé, il ¥ a un an,

les résultats expérimentaux [1], qui laissent prévair
pour Pavenir des liaisons multiplex radio-télépho-
nicues & grande distance. Nous nous limiterons cette
fois 4 la théorie et méme & une seule des théories en
présence pour expliquer ces propagations () @ celle
gqui est le plus géndralement admise et a fait 'objet
des ctudes les plus poussées, en particulier de la part
de Booker, Gorpon, Mecaw, Norrox et d'autres,
Ces théoriciens supposent qu'une partie du rayon-
nement donigs est diffusé wers le récepteur, par la
région de la basse atmosphére qui est en visibilits
directe 4 la Tois de I'émetteur et do réceptenr, ou plus
precistment par des petites hétérogindités locales de
la constante didlectrique de I'air g, qui sont lides & la
turbulence atmosphérique, 4 quelgques kilométres
en altitude,

La méme théorie a &6 appliqués & l'ionosphére,
ou, pour étre exact, & une zone de turbulence onos-
phérique existant 4 Ia base de la couche E, & une
altitude de 80 4 90 km, pour expliquer des propa-
gations également permanentes observiées en ondes
métriques {entee 3 el 10 m de longoeur d®onde envi-
ron} sur des distances de 1000 & 2 000 km. Nous
teaiterons 4 Ja fois de la diffusion troposphérique et
de la diffusion fonosphérique,

I. — Turbulence aimosphérigue,

Loatmosphére, comme un grand nombre de Moides
en mouvement dans 1a nature, est le sitge d’un état
turbulent permancnt, ¢'est-d-dire de mouvements
tourbillonaines aléatoires, dont le vent repriésente une
sorte de wvaleur moyenne, Dol vient Pénergic qui
donne naissance 4 ces tourhillons 9 A grande échelle,
sans doute, des radiations solaires on de Ia circulation
emergdélique qui se produit des régions dyquatoriales
vers les régions polaires, un pew, selon une image de
Mecaw, comme d'une chaudiére vers un conden-
seur, Mais les influences locales, telles que le bras-
sage de masses d'air par convection, lid 4 leur insta-
bilité thermique et, au voisinage du sol, effet du

-

(*) Nous donneroms, dasms Ix secosde pamize, un fuemé des thinrico
qui re font pas appel & la gurbulenge atmosphiriqar.
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relief sur le déplacement des hasses couches, sem-
blent prépondérantes.

La turbulenee donne naissance & des fluctuations
dans le temps et lespace de toutes les caracbéristi-
ques de Patmosphére et en particulier de celle qui
nous intéresse an point de vue radioéleetrigque @ e.
Une théorie de la turbulence n'a pu dtre édifide
quen supposant cette turbulence homogine, iso-
trope ol stationnaire, ¢'est--dire que ses propriétés
statistiques ne dépendaient ni de la position dans
espoce, ni de la direction, ni do temps. Pour 'at-
mosphére ce n'est guune as3er Srossibére approxi-
matien, car il intervient de nombrenx phénoménes
météorologiques locaux, et nous allons voir par exern-
ple qu'il ¥ a un effet d'altitude.

Les données statistiques qqui sonl nécessaires 4
Iédification des théorics de propagation sont: le

rapport

de la valeur quadeatique movenne des

fluctuations de £ en un point & la valeur moyenne

de ¢, égale sensiblement & celle du vide g, et la loi
de corrélation : :

o 1 T Ay Agy
r) = limite 7 _, o —— — 1
entre les fluctnations de ¢ au cours du temps f en
denx points My et My sépards par une distance r.
On utilise fréquemment la notion d'échelle moyenme
de furbelence

= [ ety ar @

Les théories statistiques récentes ont montrd qu'on
avait souvent intérdét & considérer, au lieu d'une
fonction de corrélation, sa transformée de Founien

ol

F{k]:%f o (r) coskr dr (3)

o

et que cefte fonction représentait la densité édnergé-
tique specteale — il s'agit ici du spectre de répar-
tition spatiale — du phénoméne étudic. Cela revient,
schématiquement & classer suivant leurs dimensions
les tourbillons par lesquels se manifeste la turbulence,
I'énergic des tourbillons de dimensions voisines de

A=
A= T (A étant la période spatiale) étant carac-
bérisée par la densité F (K).

A
Restent 4 déterminer ‘.f et g {r) ou F (k).
Es

a] COMMENCONS PAR LA BASSE ATMOSPHERE.

n a pu mesurer directement aux Etats-Unis les
NMuctuations de = entre le sol et 4 000 m d'altitude
environ, 4 l'aide d'un appareil nommé réfraclonétre,
qui mesure les fluctuations de la [équence de réso-
nance d'une cavité centimétrique traverstée E.ﬂ.t' I'air

c 2

rE—

que P'on veut ftudier [2] On trouve gque est
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compris entre 0.4 et 6.4 x 10—* ef, en moyenne,
diécrofit avee Paltitude. La confrontation des théo-
ries de propagation gue nouws allons étudier, et de
Vexpérience, semble montrer que la décroissance se
poursuib su-dessus de 4 000 m. Deuwx lois approxi-
matives de décroissance avee 'altitude ont &té envi-
sagées (figure 1) @ une loi exponentielle {comme cela
est &4 pew prés vrai pour la pression et I'huamidité)
par Morron [3] — et, 4 La Haye, une loi en raison
inverse du carred de Daltitude 2] par Gorpon (M)
Le réfractomiétre n'est pas assez fin pour déterminer
la fonction g (r), mais permet d’évaluer 'échelle [,
gui parait étre 4 pen prés indépendante de Paltitude,
de 1'ordre de 30 4 100 m.

Pour obtenir g (r) ou & (k), on n'a pu faire mieux
jusqu’icl que de partir des théories hydrodynamigues
de la turbulenee. Celles-ci donnent la distribution
statistique des vitesses des particules diair, dont il
faudrait déduire par les lois de la thermodynamigue
les Muctuations de pression, température b humidité,
et, de la, celles de £ par la relation classique :

L I — [ 4 P
- 1=155x W=+ 0 ()

“{p et p' pression de V'pir et pression particlle de

vapeur d'cau en millibars, T température en degrés
absolus), :

L'étude de cette formule et des données connues
gur les fluctuations de p, p° et T montre que les
fluctuations de e sont dues pour une trés faible part
aux NMuectuations de p, pour une part beaucoup plus
importante & eclle de T, ot, ¢n général, pour la part
prépondérante & celles de I'hamidité, A

IEn 1950, Booker et Gornon [4] sont partis d'une
théorie déjd ancienne de la turbulence qui les a con-
duit 2 la loi de corrélation ;

g (r} = el {5)

entre les pilesses de turbulence des particules d'air.
Ils ont admis que cette loi était valable aussi pour

les fluctuations de e La fonction F (&) correspon-
dante est -

2 1
Fiky = = | o
{k} T 1 - jap

Pour & supérienr & quelgques unités, F (K) varie com-
me k=2, et est représenté, en échelle bilogarithmigque,
par une droite de pente — 2 {fig. 2).

Mais déja en 1850 existait une théorie de la turbu-
lence plus récente et physiquement plus correcte,
due aux travaux de Kormocororr, HemlseEnsera,
BarcHELoR et, en France, Bass et Kaver pE FE-
mieT. Cette thiéorie conduit & un speetre de turbu-
lence, pour les pifesses de turbulence, de la forme () ;

roy~ a0+ ()T o

(6

') Cette dematre [o3 a'eat valable qu'y paetis de quelques centaines de
midren,

M. En ptalict cecte expresslon n'eat valable que pour us cenaln incer-
valBe de valcuss de k (H supdricor & quelyses usipbs es bk pas trop supleicar
Ak ) Pourkl<€ 1 ot k5 &, s demaitk F(K) doit s"annuber, pour
de raisops physigoes. Lk
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Fie. 1. — Vastanion de In werbulenoe aves Palbitude (r o \',l' s

ol @ est, pour la basse atmosphere, de Vordre de
1 tm. On note que l'on passe d'une varialion en
E—*3 &4 une varialion en k=7, lorsque 'on [ranchit Ia

valeur k == L Cette chute de la densitd spectrale

-]
est libe a la viscosibé de aic (hg. 2).

Dés 1950, Mesaw [3] a considére le spectre pré-
cident, valable pour les vitesses, comme wvalable
aussi pour les Muctuations As de s, Des mesures de
seintillation astronomicue, phénoméne lié dgalement
& la turbulenee de 'atmozsphére et aux fluctuations
de g, ont permis récemment de décrire une partic
importante de & (&) et de justifier cette hypothese,

Tindice dc réfraction, | Péchelle de surbulence).

Ce n'est pas loutelois une justification absolue,
car, pour les ondes lumineuses, le terme d'humidité
est a4 supproimer dans 'expression de la constante
ditlectrique de l'air ; ce sont au contraire, pour les
ondes radioélectrigues, les fMuctuations de p° qui
sont prépondérantes, dans celles de .

En 1954, Vicears et Weissworr [6] ont fait
remarcgquer gque, daprés la loi de Beaxournnt bien
connue en mécanique des fluides et qui relic pression
el carrd des wvilesses, les [uctuations de pression
devaient étre proportionnelles au carmé v* des vitesses
de turbulence. Pour le terme correspondant de Aeg,
on devrait donc considérer non pas le spectre des

Page 17/121



568 I VOGE

Fl:k}ﬁlru.lili- specirale

L'0NDE ELECTRIQUE

2L ]
10,

w3 |-
=4

I

|
| A
N | ]
YR

h————

_1['
07 1 102

10° 10° ke 10° 10

Fig. 3. — Spectres de torbalemee de Boowes e Gomnow, Meoaw, 0 VIELABN &b WERIKGFY,

vitesses, mais celui du carré des pilesses. Celui-ei, pour
la distribution statistique de Kowsmocororr-HEISEN-
BERG, tomprend également deux zones de variation
de forme simple, en k=" et &%, sépardes par la valeur
ks (fig. 2).

ViLeans et Wigsskorr ont essayé de démontrer
que les Nuctuations de température ot d'humiditd,
et done Ag, étaient également proportionnelles & p# ;
mais lours raisonnements, ils le reconnaissent d'ail-
leurs, sont assez sommaires. Ft comme les fluctua-
tions de e dépendent trés pen de celles de p, on ne
saurait rien en conclure. Il faut seulement soubaiter
gque des mesures précises soient entreprises sur les
fMuectuations de température, et surtout d'humidité.

En résumé, on se trouve en présence de trois spec-
tres, dont auwcun n'est absolument sir—le plus
vraisemblable dtant pewt-itre celui de Meoaw,
Mais nouws verrons bientot que, pour la diffusion tro-
posphérique, les senles régions du spectre & consi-
dérer sont les régions ok est inférieur 4 &; — régions
oit 1es trois spectres sont relativement voisins,

b) Passons a L'1oN0SPHERE.

La constante diflectrique d'un milien fonisé est
donndée par une formule classique :

=t e (1) ®)
o1l fo® oarery 3 Bl N potllion pareas. ™ (3)
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{f fréquence, N nombre d'¢lectrons par unité de valu-
me, fx Iréquence eritique du milien). Les fluctuations

de ¢ sont lifes & celles de N :

A * AN
B e 0 Y (10)
Eq f N

Leur amplitude décroit en raison inverse du carré
de la fréquence — ce qui explique qu'elles deviennent
négligeables lorsque 'on monte en fréquence, n'aflec-

tant ni les ondes décimdétriques, ni les ondes centi-
meétrigues.

Les donnédes acquises sur 'ionosphére et des obser-
vations [7, 8] effectuées sur les caractéristiques et
les variations des signaux recus par diffusion ionos-
phérique permettent d'estimer Paltitude de la couche
diffusante (7> & 82 km le jour, 80 4 90 km la nuil),
son épaisseur {ordre de 5 km), la fréquence fir {ordre

AN
de 1,5 Me /s), le rapport N (ordre de 10-9), et aussi

I'échelle moyenne de turbulence (f §f 100 m, com-
me pour la tropesphére). Llionisation correspondante
serait due pour une part & I'activité solaire et pour
une parl aux passages de méléores,

En ce qui concerne le spectre de turbulence, Boo-
keER [7] et nécemment Vietans el Wesskorr [6)
ont considéré les deux mémes spectres qu'ils avaient
introduits 4 propos de la troposphiére. Mais Vicoans
el Weisskorr semblent fowrnir, dans ce cas, ung
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nsaex sérieuse justifieation. En effet, si p désigne la
densité de I'air 4 'altitude considérde, on a, en admet-
tant que N est proporfionne]l au nombre de molé-
cules d'air, donc & p

AN Ap

=%

Laloi des gaz parfaitz donne {en négligeant 1in-
flucnee des ﬂtlttunhuns de température 3 cetie
altitude) :

oo p est la pression,
Enfin la Iol de Berxounn: permet d'éerire -

Ap ~ pt
don ; AN e B

Les Muctuations de = semblent done suivree le
apectre du carré des vitesses.

Notons qu'a une altitude de l'ordre de 100 km, la
valeur de @, qui dépend de la viscosité de D'air,
serait d'environ & ou 10 m, au lieu d'un em pour la
troposphére (%), Il en résulte, nous le verrons, que la
diffusion fonosphérique des ondes radio [ait inter-
venir la partie du spectre qui s'étend au wvoisinage
et au-deld de k = k. Pour k = K;, les spectres de
Booken et de ViLLars et WEissKorF conduiront &
des résultats tres différents.

II. — Diffusion radicélectrique dans 'atmosphere.

A, — [IFFUSION PAR UN ELEMENT DE VOLUME.

Etudiens maintenant l'influence des fluctuations
de ¢ sur la propagation. Considérons jun ¢lément de

Fiz. 3. — Daflutisa pas an volume dF,

] "F'I:l-!-:lnq_l.l.em;tnl: 4, Varie i peo p:lh pmp-:lnl.-::mr'l.lln:nlm i.F_ill
q diminue exprmentjellersent avee Paleiiude F' ca - =8 |'|-a-, @i I-ﬁ il
de Tapdee de 7,8 k.

RADIOELECTRICITE ET TROPOSPHERE 69

volume dV du milien diffusant soumis au champ
glectromagnétique produit par un émetteur & ({fig. 3).

Mous désignerons par o la puissance moyenne dif-
fusée par Pélément dV, par unité de flux de puois-
sance incidente, par unité de volume et par unité
d'angle solide dans la direction MR du récepteur.
L'angle 6 des deux directions KM et M 1T sera appelé
angle de diffusion.

La théorie électromagnétique |4, @] conduit {¥)
a ta Tormule :

2!

T =N == e

At

Ac* 1 dF (k)
& |k dk

sin? X (11}

£ désigne 'angle du champ électrique en Af et de la
direction MR, et le paramétre k & la valeur

k= — 5in — 12
511'12 (1)

qui ne dépend que de b et de 0.
La raie du spectre de turbulence de période spa-

O T . t d le & consi
EolE A ] m =5 ChG SELLE COTYSE]L=

dérer. L'explication physique en est simple {cohé-
rence de phase entre 'onde incidente et 'onde difTu-
sée) 3 on trouve des relations semblables dans la
théorie des guides d'ondes métalliques ou dans celle
des propagations anormales guidées dans Patmos-
phere.

En polarisation horizontale ¥ = :,".;" sind £ = 1;
mais, méme en polarisation verticale, sin®* X 3 1
pour O faible, oo qui est, nous le verrons, le cas le plus
fréquent.

Dans une région du spectre ot F (k) ~ k", = sera
proporiionnel i

g —n+a)
|4 " ameiemene 5 a0 (1 7 i
£ £y 2

g diminuera, lorsque & awgmentera, dautant plus
vite que n sera plus grand.

(1) Les hypotbbses nécessaires sont les sulvances -
) 1uebalenes hamogine ot isotrope 3

&) direaslons de 4P nisee grapdes Pl quc drux F¢§-r||-; de Fae-
mophise gk Pun 3 Pintnsur, Pagtre 3 Dextérieur, flucioent izdépaon-
damssent, sauf o'ils sant tous doax au woisinage de la surface limite (ceci
revieng & dire gac les dimnensions de dF sont asser supéricures & P'échelle
de turbuolence I} ; muads nesee peticed poar que le champ dlectrigee o1 Pas-
gle B solent sensiblesnent eonsiants pour tout point A de 25

¢} Les variattona de g sont ségligeables peadant be cempa de propagas
tban ¢ = B (L2 distamee E R, € : vitese de bs famstee) Poug [P e goc
km, ¢ = 16 millisconnde

“d) WD, S AT - l: n]| th £tant la -|:||.Lt.1nl.'-: MR et i: donnd ]:nu'll

e lalion {l::]. Cette hypotkdae sem |:-l:-.|.|:r:-1.|r:|- ::m.f:.'.l:t £n pr:.IJqu-: dars
lea applicatioss indiguibes plus Join
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Pour le spectre de Booken et Goapown (n = 2,

O DU ;
‘ (sin %}d' (14)

a ne dépendra alors de la longueur d'onde que par
fay r‘
Eo | :
I"ionosphire.

Montrons maintenant que, pour la diffusion Lro-
pesphérique, k est toujours inlérienr 4 &, et que l'on
reste ainsi dans la partie des spectres ou ils sont rela-
tivement wvoisins, k< & revient & écrire :

LY

g | -

o

cest-d-dire unigquement dans le cas de

;o 4 = 3
=0 — —_—
b 4 oy

ay ctant de lordre de 1 cm, I1a relation est toujours
aatisfaite pour 3 = 4 em. Comme nouws €tablirons
que, pour la diffusion troposphérique, O est en pra-
tique trés faible, de "ordre de quelgques degrés, on a
méme : k < k.

Pour l'ionosphére i1 ¢n va autrement paree gue
oy 5t beauconp plus grand. Sur oune linison de
| 200 km, avee diffusion & une altitude de 80 km,
un calenl géométrique simple montre que 0 £ 209,

i X ]
Pour % =— & m, sin o 018 H ‘E , Cest-d-dire

k 3 ki En changeant ldgérement les donmées, on
pourrait méme avoir k > k. Les résultats théoriques
peurront alors différer considérablement suivant le
spectre considdénd,

B, — PuUIsSSANCE IMFFUSEE. — LARGEUR DE BANDE
UTILIZALDLE. — PERTES DE GAIN D ABRIENS,

Revenons & la formule (11). o étant connu, on
peut caleuler la puissance moyenne M reque par
diffusion d'un velume V de 'atmosphére. Elle est
lide & la puissance Py gue P'on recevrait 4 la méme
distonce I en espace libre par la relation (1)

P, I
— daV¥ 13
lFIE- # J-F j’r]:ll: IJII a { 1}

oy Iy et Iy désignent les distances de Pémetbeur et
du récepleur & 1'élément 4V,

12 Diffuston Iropaspliérigee.

Conszidérons d’abord le cas de la troposphére. le
volume V de diffusion est la partic de 'espace en

(¥) Ceeee relation edt walable en toute sgnecur ;

<) e néghigeant les diffusions multiples (reapers de progugation coms-
portant plekicars diffusbeas succenabved) 5

B} ai ben sfmens d"iminaioes et de nbeeprion ient ematdiscatisamels.
La Mgitimité de Fhypotbdse a n'a pas 42é; gemble-t-il, encore parfai.

tement dimoncrée. Par eontre, on peut £eablie goe ba relation reste cors
recte en pratique, famt que lex afriens ne sent pas teds diccctife, Neus
préciicmns plur loin ke limites de validitd,
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visibilité directe a la [ms de 'émetteur et du récep-
teur : il eat limité par les deux plans d'horizons tan-
gents 4 la terre en K el R, le point le plus bas étant
M, (fig. 4). On a ;

h=-, [16)

f
(4
a ¢tant le rayon de la terre (environ & K0 km pour

tenir compte de la correction de réfraction standard}.
By est tris [fmible.

Pour D = 300 km, @, = 2,1°;
Pour I = 500 km, @, = 3,50,

Un ealeul élémentaire montre que altitude de Af,
au=dessus de ER est deux [ois son altitude by au-
dessus du =0l et que

s (17)

Pour 17 = 300 km, b = 1.4 ki
Pour I = B0 ki, by = 3.9 km

Le volume de diffusion s'étend 4 Vinfini & la fois
en altitude et perpendiculaivement au plan vertical
EM, R. Mais heureusement la plus grande partie
de la puissance diffusée provient, nous allons le voir,
d'une zone beancoup plus restreinte. Gonoown a
établi, dans un document présenté & La Haye [2],
que cette zone était sensiblement prismatique ; la
section droite triangulaire do prisme s'étend du
point M, jusqu'a une altitude hy au-dessus de M, et
Pépaissenr, perpendiculairement au plan EM, R,

vaut sensiblement o h, (fig. 4). Le volume V, corres-
pondant est égal b

1 2h, 8 5 ke 1
— oy ¥ — fg = = e = D30
2 sin Oy, ~ 3 =N uﬁ,t#gﬁ 1

(18}

[l est proportionnel & =
Pourquoi cette limitation du volume de diffusion ?

Supposons d'abord quon déplace un petit volume
élémentaire, daltitude fr au-dessus du plan horizon-
tal passant par & et H, perpendiculairement au plan
EM, R L'angle 8, minimum & la traversée de ce
plan, augmente lorsqu'on s'en écarte, et &, qui est

proportionnel 4 sin 3 augmenle aussi, o diminue

idone rapidement, La figure 5 montre la décroissance
de ¢ avec la distance g au plan EM, I, dans 'hypo-
thése du spectre de Boowken et Gorpox. Comme dans
e cas des ouvertures de [aisceaux d'adriens ou des
largenrs de bande, on pent se limiter aux points pour
lesquels la diminution de g est de 3 décibels, Pour
i 3£ 2 Bo, ceci correspond sensiblement & des dis-

!
tances 3 iy de part el dtautre de EM, H.
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Fiz. § — Diffunsn eropaaphiseme. Vobame de diffoson.

Considérons maintenant la puissance diffusée par
une tranche élémentaire d'épaisseur constante dh
et cherchons comment varie cetfe puissance, lorsgque
laltitude & de la tranche augmente. Le volume cor-
respondant, nul 4 Paltitude de M,, augmente pro-
portionnellement & la largeur de la tranche. Par
contre & diminue rapidement, parce que 0 et done k

z
ﬂ—g‘ . qui figure
£

dans l'expression de e, décroil avec Paltitude. Sous
linfluence de ces effets antagonistes, la puissance
clémentaire commence par croftre, passe par un maxi-
mum, puis diminve rapidement (fig. 5). Elle tombe
i 3 déeibels au-dessous du maximum pour i 3¢ 3 f,.

angmentent, et aussi parce que

O peut done, en premidgre approximation, limiter
le volume de diffusion 4 cette altitude.

Notons que le temps de propagation T qui corres-
pond & la diffusion par une tranche d'épaisseur dh
augmente légérement avec Paltitude, de sorte que,
si on envevait une impulsion infiniment courte, on

recevedil sucoessivement les puissances élémentaires
correspondant aux tranches daltitudes croissantes ().
[1 est facile d'établir que écart AT entre la durde
d'un trajet EME et celui du trajet minimum EM,
It est propertionnel & la différence du carré des alti-
tudes de W et M, aon-dessus de @, de sorte quion
peat gradier J.-Eu:!ne]le des absecizsses de la figure 5
en temps, et qu'on a alers la ferme de Iimpulsion
regue de durée minimum, en fonction du temps. La
largenr de bande wlilisalle pour des transmissions
sera &t pen prés Uinverse de la durée de celle impul-
sion, définie entre les poinls inférieurs de 3 décibels
a l'amplitude de créte, On peut ainsi déterminer la
largeur de bande : elle est inversement proportion-

(ty Ea eéalicd, les cemps de pmpagation difféeent légtrement, méme
pous bes poines d'une méme wranche élémentaire, La valeue de 4,6 Befs,
treuvée par Ganpen poar la largeur de bande & (o0 km par Ie fApGAnEs
ment simple que nout indiqueens, eat par swite e peu errende, Une eod-
rection intmduise par Boaker ot e Berseucousy [10] réduaic la bande
3 geo bem d 335 Mofs. Un calonl sigoumoes nows & eondubt & use wvakeur
de a7 Mefa,
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m;,,Enj S 04 o5 08 1 2 W 1 1w 2 ,.,-;-
H | [ ' ﬂl:l'.l'-l'ﬂﬂhll'.lnn duy yolume de lel'umn
1 _ l[;ﬁpl::l'.rt de Booker et Gordea.
ol , | Variation de |.!|ﬂ en raizon inverse
: - du carré de | -‘I!I'.I!.Hdt)
= : .J: | r= 2 _]| ls a3
o | .
5 E'H?l 2504 |
| ! Sk = =
\ .._ﬁw___ ey
A e kaad \
& : Y T
| .
| \ \\ bl |
i L LS
| ‘ 1
T 5 | |
I I Ii |
! -ﬂ‘E' -ﬁw
_._5_. -ﬁ‘.ﬁﬁﬂ- ..). - H\ ; h
=10
[ | -:'
f e Y i \
1 T p— r ] L) \
oo ou s B 2 2 za 3 R
1 1 1 1 . '] ] '] l_ — Jh
I||f||||_|||||_|||li- | I | [ I r\lll
0 05 1 2 3 4 B 7  Byfh AT
[

Fir.

[ = Yariation de g avec la distance ¥ an plan vertical EM.R

{eoiarbe en poigtillél e variation de In puisssnce £lénsepinime diffusée par
une tranche d'¢painicar &b en femetesn de Palihnde B (rowrbe en reajs
plein). La courbe oo trait plein sepréaspse Egalement la forme de I'im-
pulsion reque correspopdant & ure impulsion émise infmiment ceorte

{lise bex Learrs de eemps AT sur I'échelle du bash

nclle au cube de la distance et si on la caleule [2] pour
Iy = 300 km;, on trouve environ 4,6 Mce /s (1.

) Us ealeul appmché de Gorpow, [2] dans Phyporkdse ois
]
{'Ijl—'g'll e off—1 [N, altitude ap-dessey du 1ol be cenduit & Ix forsmle ¢
k=

Pr
— o I
Fa 5

at 1
2l D
ob [ eat Pickelle moyenne de tucbilenee ot phe -D:lrl'l'mnt de réflexion
(ITE N 1] B

: R TRT I'H.'El'rl-l:l hypatiiees mous avens. teouvé, qu"l:rl. cifrctuant une
:=|:|IIE|;r-1.1a-¢:|:| ripearcuse de la relation o5, e coufficient 2,45 Staig e
placé par 34,  u

e rPI':!

Motons que le prisme de Gorpox est va de B on
It sous un angle vertical ay = ik puisque sa hauteur
ost fi, et que la distance OM, = 2}, est vue sous un

angle i Le méme volume de Gonpox sera wvu de

& p-
E ou R sous un angle horizontal ey = E f;—“' = --;5

Cherchons maintenant comment Ia pm_r.ammn Tegue
varie; aves la distance.

I3ans Ja formule (13}, I» et D, sont & peu [.’rrés ﬁgﬂux
4 D et Yon peut écrire.: i §

Sapma va m

Page 24/121



ELVIRTEN 12258

‘appareil dont
votre laboratoire
a besoin...

pour essai

tles eircuils i'l.:l!l!ll:'l!iﬁd'il'_l_‘ﬂll'.‘i Vidio

tle Padaptation des lignes de transmissions
tes lipnes 4 retard

I"étude

iles ondes de el

ez perturbations dans les lignes de transmis-
LI LRRNE]

dles ridlexions dans les cdbles

le contrale

des cirewits radar

des systemes baseulears electranigues

des circuits de elecommande muhiplex, ete..

Le genérateur
d'impulsions

PHILIPS

® Tension sinusoidale 1 15 e 4 2000000 ¢
Amplitude reglabile de 0 5 1 V.

® lmjnilsions  rectangulaires  positives  ou
MerElIves |
(i srpnree e e recurrence Ly e 200000 00y
largear dlimpulsion @ K75 ps & 607, dy
fl"'l‘ll‘l:"l- 1:||1. rf'l:_'nrrq*uq'ir.

] 'I'qum ile mpantee =< 1] LS

& lension de sortie maximom WY,
] - - - ] ] o

¥ Po=sibilite de sortiv simultanément  des
tops de svachronisation, des impulsions de
largenr variable, des sigpanx earrés ot
unne tension sanuscidale.

Dhoc. B 578

PHILIPS-INDUSTRIE

W15, B. GE PARS, R0ENGHY (Exire] - Tel. WVILLETTE 28-35 [hg=+35 gid

il rue Pierre Lhomme

Page 25/121

REGULATEUR
AHTDH#HDHT
DE TEMSIOH

VERITABLE ALTER

- Courbevoie . Tel: Défense +20-90




(- XXXV, o® 339, juin 1955)

P 1!
— —-— dV
ol L {19}
alt Vi est proportionnel & ID®,

La valeur oy de o au point A, renzeigne sur la

fagon dont ¢ varie avec la distance 12, Placons nous

dans le cas du spectre de Booxkern et Gorpon et
3

SUPPOSONS (ue snit, comme I'a admis Gon-

1Y
: Lo
pox, inversement proportionnel au carré de Ialti-

tude.

. SR T 4
il e T e

Don : )

s - (21)

“ (1 Un ealeol simple, de Booxes ot de Darmescouny [0n ], moncee que
la lerger de bande ost, pour 2@ <& [, inversessent proportbaanelle &

# ¢t au cars de la distance D Pour B — jeo ken, B = 2 farefl o
[ o
duaas exprimd oo degrd.

RADIQELECTRICITE ET TROPOSPHERE 373

Ceci est assez bien en accord avec l'expérience, en
particulier avee les résultals de Buolmwerox [10].

1

Celui=ci avait trowveé empiriguement une 1o en iR

mais la dispersion des points de mesure était telle
gquune loi cn T seradl  presgue egalement accep-
table.

20 iffusion freposphériquee avec des afriens de frés
grand qain [11],

Les résultats précédents supposaient que la pris-
me de Gornos tout entier contribuait 4 la diffuzion.
Il n"en sera plus ainsi si les faisceaux d'émission et de
réception sont trés étroits, de sorbe que lewr volume
gommun ne soit qu'une raction du volume de Gor-
nor. Seul ce volume commun contribuera a la diffi-
sion (fig. &),

Ceci se produira si 'angle d'ouverlure 2 o« des
faizceanx csb inférieur aux angles oy et ap sous les-
quels le volume de Gorpox est va de K ou RGO,
¢lanl de quelgques degrés, 2 o devra n'étre quune
fraction de degré — oo qui n'est guére réalisable
gu'en ondes centimétriques, avec des aériens de tris

Vo

z‘..!

@

# jaﬁ"ﬂ"!

¢ o

Fag, i, = Diiffssion ceoposphérique. Volume de diffurion dams Je qa des faisccaux tods Ecmins,
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grande surface, par exemple des paraboles de 10 m
de diamétre.

Sl en est ainsl, le volume de diffusion, que nous
disignerons encore par V., sera réduit, et propor-
tionnel & & — toutes ses dimensions élant propor-
Lionnelles 4 « La réduction du velume de diffusion
récduira awssi les écarts de temps de propagation entre
les différents trajets de diffusion possibles et aug-
mentera done la largeur de bande utilisable (4. Par
eontre, il en résultera ure perte de gain des adriens,

n
En effet, comme Vs ~ 22, le rapport I—: qui est

a
donné par lintégration de la formule (15) sur le
volume Vi sera aussi, on premiégre approximation,
proportionnel & «*. En espace libre, le gain des adériens
d'émission el de réception augmente, si Mon dimi-

i_']- {a ;:lnﬂ:u-: fqiie & emperatute Tmllﬂliﬂ'tﬂ':t dedan e s I;|_11'|F-|E-
1oy ™ B
eatare seelle T (en degeds absol) par lx selasisn ) = 7 [ I|.
fr 4

o €tant la prensdan en mellibaza.

o e T o

va#%v °F
.|'§.|l::Fl J'a-"r- :".l"'-.l'ﬂ:ll,. 1
A

1. VOGE

A

L'ONDE ELECTRIQUE

nue l'ouverture des falsceaux, proportionnellement

1
a4 — . Vo I'on ddéduit ;
lil

= 1
;{l"";
|
f-:'r.n.r—
[F 8

et (22)

La puissance recue, lorsque s diminue, n'angmente

1 1
done qu'en — au lien de — , ce qui doit apparaitre
i &

comme une réduction importante do gain des adriens,
Dies essais sont en cours aux Etats-Unis pour wér-
fier sur ce point les prévisions théoriques,

de Diffusion fonesphérigee.
Passons aw cas de ienosphére (fig. 7).

i@} L& point M, dans le plan vertical passant par
E et R, ne sera plus & 'interzection des deux hori-
2008, mAais au point situé & la base de la couche fonos-
phérique 4 dégale distance de E et R. L'angle 0, et

g4
q
2ot
'E-l'i"g | j; Fif
0 |l y \
/ ﬂé \‘ "&I‘r o J;j - ..'.Fi
- T 87
Pl = By p Fo2
sinLe yt Lhe
R 7
& ¥
P
V,_milh s 7. 72 ec?h

-

2

Bo

Fie 7. == Diffusion insosphérigoe. Volume de diffuston dass be can des fabseezux évrars.
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Faltitude 2 k, de M, av-dessus de la droite E R
dépendent de la distance suivani une loi plus com-
plexe que précédemment. B, et 2 &y ont d'ailleurs
des waleurs plus élevées : nous avons noté que f,
#ait denviron 200 pour D = 1 20 Km.

0 Le volume de diffusion est limité en afiifude
par I'épaisseur b de la couche onesphérique (quel-
ques kilométres). En D'absence d'adricns divectifs,
il est limité forizenfalemen! par la creissance de ©
(et la décroissance de o), lorsgqu'on s"éloigne de M,
en ¢ déplagant perpendiculairement au plan EM, R

8
(Epaisseur limite égale encore A ?J':.,-. avee le spectre

de Booken et Gonpox), et, & un degré moindre, en
sz déplacant dans le plan E M, R. Mais I'angle hori-
zontal sous lequel ce volume est vo de F ou de R,

dgal 4 3 avec le spectre de Booken el Gonbow,

sora beaucoup plus grand que dans le cas de la dif-
[usion troposphérique (12 ou 13 degrés pour B, = 20
degrés). Méme en ondes métriques, les faisceaux
d'émission et de réception peuvent avoir un angle
diouverture bien inféricur (2 & O degrés dans les
expériences américaines récentes). Le volume de
diffusion sera alors limité horizontalement par ces
faigceanx, et donc proportionnel 4 2% 1l en résultera
une perte de gain, la puissance regue augmentant,

1
lorsgjue o diminuera, en — an liew de — en espace
L &

libre. Cette perte de gain a élé observie expérimen-
talement [8].

g) Comme nous avons vu, les wvaleurs de k &
considérer pour Pionosphére peuvenl alteindre ef
dépasser la valeur k; ; les 3 spectres ne sont plus équi-
valents, celul de Viecans et Wrisskopr paraissant
théoriquement le plus acceptable. Des mesures [8]
oot ébé effectudes aux DEtats-Unis doans des condi-
tions oil & dtait voisin de k. Les variations du champ
aver la longuewr d'onde et ln distance dtajent bien
intermédinires entre celles qui correspondraient anx
deux portions (en k=% et &~ du spectre de Vio-
Lang of WEISsKOrF, mais ne semblaient pas en
accord avee le spectre de Booken et Gonrnpon.

DEUXIEME PARTIE

APERGU .DE QUELQUES SUJETS ABORDES
A LA HAYE

1. — Facteurs métborologiques ayant une influence
sur la propagation.

A, e COUCHES DFVIMVERSION DE SURFACE [ﬂ‘aprﬁﬁ

l'exposé de J.B. Ssyvrn, délégué des Etats-Unis).

On connait depuis longlemps, d'un point de vue
qualitatil, Uinfluence de ces couches d'inversion sur
les variations du champ 4 Pextrémité de liaisons en
andes ultra-courtes, entre points situds 4 faible alti-
tude ¢t non en visibilité directe (propagations anor-
males guidées). Une étude plus précise exige la con-

RADIOELECTRICITE ET TROPOSPHERE 373

naissance dans la couche d'inversion de la variation
de la constanle di¢lectrique e ou de I'indice de rélrac-

Lion n = J ® en fonction de Ialtitude au-dessus du
En

sol k. Une théoric récente, duc a Deacox [12],
conduit & un gradient vertical de la forme

i a
—= —1— 4 b 25
d e i h* { (=)

a et b désignant des constantes (— b est sensible-
ment le gradient « standard » ¢ - 0,039 = 10—* par
mitre), Le cocflicient B est inférieur & I'unité (de
0,7 & 1 enviren) dans des conditions de stabilité atmos-
pheérique, supérieur & Funité (de 1 & 1,2) en atmos-
phére instable. Deacox a montré que § éait une
fonction univodgue, pouvant uétre. détermingég par
Ry or |
1|||" 2

I'cxpérience, du rapport o @ el Gy désignent

a3
les températures potentielles de Pair () & deux alti-
tudes f, et fy, et Vy la vitesse du vent 4 une altitude
fty- La formule (23) n'esl valable quau dessus d'une
altitude fe, d'ailleurs trés faible, qui dépend de la
rugnsité du sol. Sur mer, f, serait de 0,6 cm pour les
venls supériewrs & 24 km fheure, de 0,0015 em pour
les wents inféricurs 4 24 km fheure. La mesure de
l'indice de réfraction 4 la surface du sol (altitude
k) ou de la mer (I'indice est déterminé par la tem-
pérature de la mer), et sa mesure 4 une certaine alti-
tude fy, (par exemple sur le pont d'un bateau) donne
la valeur de ¢ On connait ainsi toutes les caractéris-
tiques de la couche d'inversion et on peut calouler Ia
longueur d'onde de « coupure = du guide d'onde at-
mosphérique. Lorsgque celle=ci est supérieure & la
longueur d'onde utilisée sur une haison situde dans
la région o0 a licu Iinversion, on doit observer des
champs de réception élevés. La miéthode a &té appli-
quée par Axperson et Gossanp [13], pour un tra-
jet maritime de B0 km dans les Iles Britannigues,
entre deux points situés 4 30 m d'altitude. Les lon-
guenrs d'onde étaient de 3 4 10 em. On avait
h=00m h=02m Mf=1m k=3IWm

Les résultats furent assez salisfaisants, surloul pour
la longueur d'onde de 3 cm et les vents de vitesses
supérieures & 24 Km (heure, ou, pour les vilesses
inféricures, en cas de stabilité atmosphérique. Un
trajet terrestre de 43 km entre deux stations basses
(altitudes 7.5 m), dans le Sud-Ouest de 1'Arizona,
a &té ctudié de la méme Tagon. Les longueurs d'onde
d'essai étaient de 3, 10 et 30 em. On avait choisi
iy = 2 m, by = 22 m.

La méthode a été appliquée d'une maniére un peu
différente par Axpinson et Gossanp sur des liai-
sons de 160 km étudides par le Central Hadio Pro-
pagation Laboratory, dans le Colorado. Dans cette
région, une couche d'inversion de surface s"établit
pendant la nuit par suite du refroidissement du sol,
La théorie de DEacon permet de déduire la hauteur

————

{1y M s'agin ici d'uee midiane spatiale, prise ser los diffésents cmpla-
cements de rdzepion possibles.
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d de la couche d'inversion de la connaissance de f8
et de la vitesse du vent (done de 6, B, et de V,). La
mesure de 'indice de réfraction & une senle altitude
Ay (& Paide d'un abri météorologique) suffit alors A
la détermination de la constante @, en admettant
que Iindice est le méme, 4 'allitude 8, qu'en 1'ab-
sence de couche d'inversion, o'est-f-dire que pendant
Ia journée o 'atmosphére esl sensiblement stan-
dard.

Ceci ékant, des mesures directes ont montré gue la
variation en deécibels du signal recu par rapport &
sa valeur en "absence d'inversion &tait une fonction
liméaire de g, On peut done prévoir la varation divrpe
du signal, si l'on détermine Ia valeur maximum de a
au cours de la nuit. En se basant sur les données
météorologiques usuelles  (pression, templérature,
huwmidité, vitesse du wvent) obtenues sur une période
de temps aszez longue dans une région donnde, on
peut ainsi faire des prévisions statistiques mensuel-
les des wariations diurnes de champ. Les résultats
s¢ sont révélés trés encourageants dans le cas des
linisons du C.R.P.L., sur les longueurs d'onde de
3 cm et 3 m.

B, — COUCHES TURBULENTES EN ALTITUDE,

Nous avons indiqué dans la premidre partic gquel-
ques données, obtenues au réfractométre, sur la tur-
bulence atmosphérique. Cet appareil a révélé
ment Pexistence fréquente (30 4 70 9% du temps),
entre le sol et 3 (00 m daltitude, de couches trés
fortement turbulentes, d'épaisscur limitée, dans les-

A .
quclles le rapport i—‘ atteint plusieurs fois la valeur
%o

observiie normalement dans atmesphére, Gonpon
[2] a caleulé la puissance diffusée correspondante,
dont limportance peut dtre appréciable & certaines
distances. Par exemple une couche de 300 m.d'épais-
seur, & une altitude de 1 800 m, dans lagquelle

1 ] Aej?
epperll (eciolll Bisy 13

) it | e g w1013 m,
conduirait, pour des distances comprises entre 250
et 300 km, & une puissance diffusée supérieurs de
plus d'une dizaine de décibels 4 celle que l'on obtien-
drait avec I'atmosphére caractérisée par la courbe
de Goroow sur la figure 1. A des distanees inférieures
a4 200 km ou supérieures 4 350 km, Uinfluence de
cette couche turbulente serait par contre négligeable,

Ceci pourrait expliguer une ohservation faite en
1949 par Mecaw qui, en déterminant expdérimenta-
lement Ia loi de variation de la puissance recue avec:
la distance, sur des trajets maritimes, 4 une longueur
d'onde de 10 em, avait noté un renforcement assex
curienx du champ entre 200 ot 350 km.

C. — THAVAUX [—"F.M-.{*mh

Parmi les travaux frEIm;-Eus concernant la radio-
météoralogie, présentés 4 La Haye, citons une mé-
thode "de mesure directe des gradients. d'indice. de
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réfraction & l'aide de thermo-couples, mise au point
i la Foaeulté des Seciences de Paris [14 ], et un pro-
cédé original permettant de séparer, a4 lextrémité
d'une linison, le champ de propagation normale et
le champ de diffusion turbuleate [15].

II. — Propagation en visibilité directe.

J‘L.-—LI.H.[EDI!'-:E MARITIMES ENTHARE MIIATS BAS BT
POINTS HAUT (SOL=AVION).

M. 5. Wona, délégné des Etats-Unis, décrivit des
essals effectuds sur 10 em de longueur d'onde, avec
un ¢mebleuwr situé 4 une altitude de 6,6 m. Le rheep-
teur, placé & hord d'un avion, s'éloignait an-dessus
de la mer jusgu'a une distance de plus de 300 km, &
une altitude de 6 600 m. Bien que 'on soit en atmos-
phire 4 pea prés standard (ceci étant vérifié parc des
mesures de l'indice an réfractométre), le champ requ
passait par un nombre de maximum et de minimum
trés superieur A ce que laissait prévoir Vinterférence
entre rayon direct et rayon réfléchi sur la mer : on
notait environ 80 minimum sétparés par des distan-
ceg de lordre de 1,53 4 2 km. L'explication en est
diffleile,

B. — Fapmxgs roorosps (c Rapio HoLeEss) sug
DES LIAISONS ENTRE avions (16,

M. 5. Wonc preésenta des enregistrements de
champ mettant en évidence d'importants affailblis-
sements du signal regu, dans certaines zones, sur des
linisons cotre avions. Les tracés de rayons radioélecs
trigues peuvent conduire & de telles zones o d"om-
bre », lorsqu'il existe des couches d'inversion en alti-
tude et que l'un des avions au moins se trouve au-
dessus. Dans certains ¢as, on a pu vérifier It bonne
concordance entre la position]des zones d'ombre
diterminée par enregistrement de champ, et celle
tjue 'on peut déduire d'un tracé de rayons, lorsque
'on connait (par radiesondages ou mesures au
réfractomitre) la distribution de l'indice de réfrae-
tion dans le plan wertical de propagation. Woug
donna quelques indications sur des méthodes per-
mettant le caleul du champ recu.

J. Voce [17] it remarquer que, i I'on se base sur
des tracdés de rayons, les zones d"ombre semblent
théoriquement affecter le rayon direet beavcoup
plus que le tayon réfléchi sur le sol, plus ineliné sur
horizon. Ceci pourrait expliquer certaines carac-
téristiques des fadings et fluctuations obscrvis,
lorsque la réflexion au sol est importante, et en par-
ticulier sur mer.

(. — LIAmSoNS AU S0IL ENTRE STATIONS FINES.

12 I1. Davu, délégue de la Morvige, présenta quel-
ques résultats de propagation, sur 10 cm de longueur
d'onde, au-dessns de sols varits : mer, fjords semds
de petits ildts, moraines de glaciers. Les pourcen-
tages de temps pendant, lesquels la profondeur des
evanouissements--exeddait 15 déeibels étaient res-
pectivement de 30 9%, 4,7 9 et 0.8 9. La stabilitt
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augmentait donc, lorsque le cocflicient de réflexion
aur le sol allait en diminuant.

20 P, CHavaxce [18] résuma les observations
effectuées sur une liaizon de 227 km en visibilité,

entre le Continent et la Corse. Les longueurs d'onde
Gaient voisines de 22 em et 10 cm. Des essaiz de
diversité d'altitude permirent de réduire considira-
blement les fadings,

L'importance du dégagement sur la stabiliteé et le
niveau moyen fut mis en évidence en considérant
quatee trajets de dégagements variés, dans un méme
plan vertical,

Les sondages mékéorologiques par avion ont mon-
tré de nombreux noyaux d'inversion, mais trés peu
de couches stratifides. Le mécanisme des dvanouis-

gements est alors difficile 4 analyser ; on est presque
toujours en présence de trajets multiples.

Une linison beaucoup plus courte (289 km) a &6
aussi dtudice, afin dapprofondir le phénoméne d'in-
terférence entre rayon direct et rayon réfléchi sur
la mer.

III. — Propagation su-deld de Phorizon.
A, = THEORIE,

10 Théories de propagalion froposphérigue & grande
distence ne feisartd pas appel @ la {urbilence,

@) Infleeerece de la sirafification almesphérique, —
L FEmstEm et T.. Carove. [19; 20] avaient étahbli
en 1951=1952 que la diminution lindaire de la cons-
tante diélectrique de Iair en atmosphére « standard
(ﬂ' (£ /2a)

d h
réflexions partielles, Ils awvaient calculé la puissance
refléchic vers le réceplenr, par la région de 'espace
en visibilité directe de 'émetteur et du récepteur,
et monteé qu'elle était sulisante pour expliguer les
propagations & grande distance. Mais il a été prouvé
par la suite que la contribution de la partie de I'espa-
me situte au-dessous des horizons de 'émettour ot
du récepteur dlait loin d'¢tre négligeable et, si on
tenait compte des wvariations de phase, annulait sen-
siblement la puissance précédemment caleulée,

= — (,07& par mém-.] donnait liew 4 des

T.J, Carove. fit observer alors que la diminution
lintaire slandard de e n'élait admissible que jusqu'a
une certaine altitude, Aw-dessus de 100 km (limite,
en moyenne, de la troposphire), £ est sensiblement
constant (égal & g). CaroLl a donc considéré Iat-
mosphére « bi-linéaire », délinie par une décroissance
linfaire de ¢ jusqu'dé 10 km, et par ¢ constant an-
desaus, 11 o caleuléd, parmi les « modes = de propaga-
tion correspondant & ce schéma, ceux d'affaiblisse-
ment minimim i [onction de la distance ; il & trouvé
ainsi des valeurs de champ d'un ordre de ndeur
acceplable du point de vue expérimental |21 ]. Mais
des objections ont été élevées concernant l'introdue-
tion de la discontinuité du gradient de ¢ & 10 km
{la transition est en réalité beancoup plus progres-
sive) ef d'antre part la méthode de caleul du champ

RADIQELECTRICITE ET TROPOSPHERE 577

utilisée par Caront. La discussion, assez vive 4 La
Haye, 52 poursuit.

by Théorie de diffraction pure. — Sans faire inter-
venir la distribuwtion de ¢ dans atmosphére, J.
Ortust [22] a présenté une théorie dérivée de celle
de la diffraction par un écran (ou une aréte monta-
gmeuse), par application du prineipe d'Huvorens
et des formules de KorrLer. Il a obtenu un accord
aszez [rappant avee les courbes expérimentales don-
nant les variations du champ avec la distance, mais
surtout avec les courbes de gaing de hauteur publides
par les Etats-Unis [23], lors du C.C.I.LR. de Lon-
dres  (1953). Cependant, le recours an  prineipe
d'Huvonexs est sujet & des limitations, et 14 encore
In discussion reste ouverte.

20 Théories de diffusion furbulerte (compléments
i la premidre parlie).

a) Varialions du signal en fonclion du femps, —-
Lo caleul des variations ot fuctuations dans le temps
du signal recu par difTusion n'est possible gu'en ajou-
tant aux hypothéses sur la turbulence énoncdes dans
la premiére partie, Si Von admet que les vitesses des
particules turbulentes sont distribuées soivant one
Iot normale de probabilité — et ceci pour tout inter-
valle spectral k, & + dk — on peot établir, comme
5.0. Rice [24] ou W.E. Gorpow [2], que le signal
recu suit une loi de distribution de RaviricH ot
que la période movenne des fluctuations est lice 4 la
vitesse quadratique moyenne de turbulence p et i
Ia vitesse du vent Vi dans une direetion perpendicu-
laire au trajet de propagation, par la relation :

T 4 E}--E‘_

2 s5in -Eu VRV

(24)

ol 0 est 'angle de diffusion.

La distribution statistique de HrescxpeRG-Kor-
MOGOROFF conduit également & une loi de HayLeiaH
[25].

by Emploi de foiscequr d'nériens frés direclifs. —
H.G. Booker ¢l JT. Berrexcovntr (Etats-Lnis)
ont étudif en détail, [11] du point de vue des appli-
cations numériques, le cas des faisceaux trés directifs
(voir la premiére partie, paragraphe II, B 2).

Des paraboles de 10 m de diamétre, opérant sur
10 em de longueur d'onde (faisceaux de 0,730 d'ou-
verture), permettent théoriquement d'acercitre la
largenr de bande wtilisable, & wne distance de 300 km
jusqu's 6 Mefs La perte de gain dantenne relative-
ment 4 Pespace libre, s'accompagne d'un accroisse-
ment apparent de "angle d'ouverture = un dépointage
de 19 des deux antennes par rapport au plan vertical
de propagation condoirait 4 une diminotion de la
puissance recue de 7 dB, au lien de 40 dB en propa-
gation normale. Clest un résultat que 'on va s'effor-

cer de mettre en évidence expérimentale — pour
justifier les théories de diffusion.

¢y Varialion du champ en fonclion de Uangle de
diffusion. — MNous avons vu dans la preémiére partie
le ridle jouwd par 'angle O, que font les deux plans
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d@*horizons de émetteur et du réceptenr. Cot angle
esl proportionnel a la longueur 3 du trajet de pro-
pagation, lorsque I'émetteur et le récepteur sont 4 la
surface d'une terre parfaitement sphérique. Mais
dans le cas géndéral on les antennes sont surdlevées
par rapport au sol ot oi le reliefl est marqué, il est
plus normal, comme I'a montrd LA, Nonrow
(Etats-Unis), de considérer 'angle 0, que la distan-
ce [). Le rapport entre la puissance dmise et la puis-
sance regue, pour une longuenr d'onde donnée et des
aériens de gains donnés, dépend presque uniguement
de 'angle 8, et trés peun de 'altitude des aériens an-
dessus do sol. Ce résultat est valable non seulement
aux trés grandes distances (zones de diffusion),
mats ausst dans la zone de diffraction mormale qui
s'étend de 'horizon jusqu'ad la zone de diffusion [26 ).
[Dans la rigion de transition entre ces deux zones
{pour @, de lordre d'une dizaine de millicadians), le
champ recu résultera de la superposition d'un champ
relativement stable {de diffraction) ¢t d'un champ
fluctuant suwivant uwne distribution de RavyLeicn
(champ de diffusion). Dans ces conditions, le rapport
du champ dépassé pendant 10 % au temps du champ
dépasst pendant 90 %5 du temps pendant une pério-
de assez courte, par exemple 5 & 10 minutes, ne
devrait dépendre sensiblement que de la fréquence
et de 0: il serait au maximum de 13,6 décibels
dans la zone de dilTusion (lol de Raveems) [27 ).

B. — REsuLTars D'EXPERIENCE.

a) Aomne de diffraciion.

Des linisons maritimes de 200 4 300 km, en ondes
métriques, ont été étudides en différentes régions de
la Méditerranée (Continent-Corse, Sardaigne - Al-
gérie, Sicile. - Tunisie). On a comparé les dis-
trihutions statistiques du gradient wvertical moyen
de £ obtenues & partir de données de propagation (en
appliquant les théories classiques de la diffraction)
aves les distributions que 'on peut déduoire de radio-
sondages météorologigues. Une commiinication fran-
caise a ¢bé présentée 4 La Haye & ce sujet [28, 28],

0 Zone de diffusion.

1* Périodes de flucluations. Gains d'aériens, —
K.A. Norton a déerit des essais effectudés aux Etats-
Uniz [30], sur des trajets de 350 et GO0 km, 4 une
longueur donde de 3 m, Les périodes moyennes des
Muetuations étaient légérement wvariables avee lo
temps, de 'ordre de 5 & 30 secondes sur le trajet le
plus long.

La réception fuf effectude simultanément sur denx
antennes, losange et yagi @ le gain apparent (médian
horaire) du losange par rapport au yagi se modifiait
au cours du temps, les éearts étant de quelques déei-
bels autour de la valeur en cspace libre (6,5 décibels).
Mais la pénode des fluctuations restait dans tous les
cas sensiblement la méme pour les signaux captés
par les deux antennes,

20 Variglion du champ amec lo disfence. — B.
ApLn (Allemagne) résuma les résultats d'enregis-
trements du champ de stations de radiodiffusion en
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modulation de Irégquence, & des longueurs d'onde
voisines de 3 m, sur des distances [} échelonndées entre
25 et 330 km. Le rapport de la puissance mdédiane
recue 4 la puissance théoriqu: en espae: libr: variait
approximativement en 1f0%3, Cred st & rapprocher
de la wariation théorique, en 105, indigquéc dans
la premidre partic [31, 32

3¢ Trapaur francais. — J. VooE présenta les résul-
tats obtenus par le Laboratoire National de Radio-
¢lectricité [33] et la Direction des Services Radio-
électriques des P.T.T. [34 ], sur une longueur d'onde
de 3 m ([iéception de "émetteur anglais de Who-
THAM 4 Bagneux, Poitiers et Arcachon — Trans-
missions A travers la Mdditerrande, de Corse en Algé-
rig). Ces essais confirment en général les observations
effectudes & I'élranger, mais les niveaux de réception
apparaissent comme exceptionnellement élevés sur
le trajet maritime.

IV, = Influsnce des irrégularités du sol.

A, — BEFLEXION ET DIFFUSION SUR UN S0L INREGU-
LIER {THEORIE).

La réflexion sur une surface unie a licu danz une
direction bien déterminée. Sur un sol irrégulier,
I'énergie réfléchie est partiellement difusée dans
toutes les directions, la direction de réflexion maxi-
mum, étant toutefois sensiblement la méme que pré-
cédemment. Du peint de vaee théorique, on devra
distinguer le ¢as de Uirrédgularité isolée et eelw d'un
ensemble d'ircégularités  distribuées soivant cer-
taines lois statistiques. V. Twensky (Etats-Unis)
a résumé & La Haye les résultats acquis dans ce
domaine, en ce qui concerne le caleul du coefMeicnt
de réflexion, et celui de la puissance élémentaire
diffusée en fonction de I'angle d'incidence et de la
direction de diffusion [35]. Twersky a considéré en
particulier le cas d'une distribution & une dimension
d'irrégularités sur un plan {surfaces sirides), les posi-
tions de ces irrégularités étant aléatoires, mais leurs
distances obéizsant 4 une loi de corrélation supposée
connue. Il a tenu compte des diffusions multiples
(effets de plusiewrs réflexions sucecssives) et montré
que leur influence était négligeable en polarisation
horizontale, sur un sol parfaitement conducteur. La
forme de la section droite des irrégularités (arc de
cercle, de parabole, ele...) doit &tre prise en considé-
ration pour des calculs précis,

B. — INFLUENGE DES IRREGULARITES DU 50L SUR LA
PROFAGATION DANS LA ZONE DE VISIDILITE DIRECTE
{Hésultats expérimentaux).

JA, SaxTon a présenté les résultats d'expériences
effectuées en Grande-Bretagne, pour déterminer la
zone de service démetteurs de télévision ou de radio-
diffusion en modulation de Inéquence, en ondes meétri-
ques et décimétriques [36, 37 ]. Pour un récepteur
4 faible altitude, ¢t un 20] parfaitement uni, la théo-
rie conduit & un champ £, qui, 4 puissance d’émis-
sion et gain d'¢mission donnés, augmente avee la
fréquence.



SPECIAUX

’"-.' (ABLES
i
g pour HF

ETUAFE

DE LYON % /@

MANUFACTURE 37/ ey

DE FILS ET CABLES /" /" . "
ELECTRIQUES ,” .
DE LA C*GENERALE / «j
D ELECTRICITE &

170 Av. JEAN JAURES [ %%
LYON e

USINES A: Eas

LYON-BEZONS-CALAIS _;-:“f-: Tk

=r i [ =

DEMANDEZ

LABORATOIRE INDUSTRIEL mafre docrmenialion
ET DE RECHERCHES ELECTRONIQGUES

&, RUE DES GALVENTS — CLAMART (SEINE} — TEL. : MIC 4819 compiile

Page 34/121



(. JOEHV. n® 339, jain 1955)

En particulier, dans la zone on la courbure du sol
est négligeable, on aurait :

AP dmhghn "
Eodp 7ML &1
#". £ " » D (23)

{pour fig <+ g < D).

Dans cette formule les notations sont les suivantes:
P puissance d*émission en W, D) distance en m, hg,
e altitudes des antennes d'émission et de réeeption
en m, A longueur d'onde en m, 4, gain de I'antenne
d"¢mission par rappoert au dipole demi-onde, E,
champ regu en V /m.

L'expérience 2 montré que 'effet des imégularibés
dn sol était de réduire, de facon sensible en ondes
décimétriques, le champ médian (*) requ, au-dessons
de la valeur E; sur 30l uni. Cette réduction est telle
que le champ médian Ey diminue lorsque la [réquence

K
augmente, Le rapport TT est & pen prés indépendant

a
de altitude d*émission (de 100 4 300 m par exemple)
il est donné approximativement par la relation

20 logy Eﬁ = (37 — 20 logy, [} déeibels, (26)

ofl la fréquence f est en Mc f5. Cette formuleest vala-
ble de 50 & 1 000 Me s environ, mais n'est pas appli-
cible en terrain montagneux, ni dans une zone urbai-
ne. Les valeurs de champs observés présentent en
fonction du point de réception une certaine disper-
sion autour de la valeur médiane Eqn, 'éeart restant
dans 80 %, des cas inférieur 4 %+ 10 dB sur 100 Me /3,
4 -+ 15 dB pour 500 - 600 M /5.

(., — PROPAGATION SUR UN 50L DE CARACTERIS-
TIQUES ELECTRIQUES VARIABLES (IHEORIEL

H. Barmmen (Pays-Bas) a ahbordé ce probléme,
sur sol plan, suivant une méthode relativement sim=
ple. Soit W () le rapport du champ électrique a la
distanee x de I'"émetteur au champ que l'on auraitb

4 la méme distance sur un sol parfaitement condue-
teur.

BrEmwer établit [38] Déguation intégrale suoi-
vankte

a W
etz | LS -
iy

_ i &@—01
F_\/T " 2

: -
— dézigne la constante di¢lectrigue relative du sol
Eg

par rapport au vide, ¢ la conductibilité du sol en
mhos par métee, ¢t & la longueur d'onde en métres.

p= ——i60ha (28)
£

. et o peuvent varier le long du sol, en fonction de x.
==
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Partant de celte équation, BneMyEeEnr a étudié de facon
détaillée le cas particulier de la propagation sur un
trajet mixte comportant deux ou trois régions adja-
centes de caractéristiques différentes (trajet terre-
mer par exemple),

v+ o Di\l'#rh

J.5. Marsuart (Canada) a fait le point sur les
éludes de pluies et précipitations 4 'aide du radar,
puis présenté guelques unes de ses recherches per-
sonnelles [34].

B. Lueasitre (France) a exposé une théorie gui
permet d'expliquer Uaspect des échos d'averse, et le
phénoméne des « bandes supérieures » qui apparais-
sent dans certaines conditions sur 'écran des radars,
au-dessus de la région de I'isotherme zéro degré [40].
MNous cspirons que H. LuHeErsnTTE pourra donner
prochainement un compte-rendu plus complet des
travaux de I'UR.S.I. dans ce domaine.

Signalons enfin une communication de P. Poiy-
cELoT, sur la non-existence de 'onde de surface a
lagquelle A, SommerrFeELD avait été conduil, dans sa
théorie célébre de la propagation sur sol plan [41]

ANNEXE

RESOLUTIONS DE LA COMMISSION II

BeEsoLurion 1.

A la lumiére des communications sur la diffusion
des ondes radioélectriques par les fluctuations de
l'indice de réfraction atmosphérique, présentées 3
I'Assemblée Générale de Sydney, la Commission Il
a finalement recommandé que 'étude de ce problime
soit orientée par I'UR.5.L dans les directions sul-
vantes :

a} Influence de la latitude, du climat ¢t de la natu-
re du sol sur le champ dispersé, & I'aide d'observa-
tions effectuées dans divers pays.

By Mize en cowvre des progrés récents de la tech-
nigue de mesure mierométéorologique pour explorer
les caractéristiques statistiques des Auctuations de
lindice de réfraction atmosphérigque.

¢} Connaissance quantitative plus poussée des
moyens qui permetient de relier les observations,
dont il est question aw paragraphe b, anx résultats
pratiques  d'ordre radioélectrique, en  particulier
dans e but dobtenir des approximations satisfai-
santes dans le eas des ondes métrigues,

d) En particulier, des mesures du champ d'émet-
teurs & grande. puissance, aux fréquences supdrieures
3 -100 Me fs, pour de faibles hauteurs d'aériens et de
grandes distances, surtout au-deld de 200 miles,
sont hautement désirables, Des mesures radiométio-
rologiques destinées & micux faire comprendre les
mécanismes de propagation sont également souhai-
tables,
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RADIOELECTRICITE IONOSPHERIQUE

(Commission IIT)

AR

D. LEPECHINSKY

Ingénieur en Chef
et Burean fenosphérigue Frangais

1) Introduction.

La Commission IIT a tenu 4 La Haye & séances
consaerées aux sujets spivants .

1° Phénoménes ionosphériques dans les hautes
|atitudes ;

20 Stewcture de la couche D

34 Mouvements dans lionosphére (avee la Coemmis-
sion V de Radio-Aslrononue) ;

40 Exploration de 1'lonosphére par fusdes ;

2% Etude de Pabsorption et de la diffusion wers
I'avant. (forward scattering) ;

i L'asnomalie géomagnétique et les tempibes
fonosphériques,

D’autre part, la préparation de 'Annéc Géophy-
sique Internationale 1957 /538 a donné liew 3 dewx
réunions du Comité Spécial de I'A.G. 1. de 'U.R.5.1,
préparatoires de la réunion du C.5AG. L de Home
de septembre de la méme annde.

Comme 4 Sydney, en 1952, lors de la X® Assem-
blée Ceénérale, la participation internationale awx
travaux sur 'lonosphére et sur la Propagation
lonosphérique a été trés importante. Plus de qua-
torze pays ont en effet soumis des contributions
scientifiques sur les sujets lonosphériques les plus
tlivers.

C'est dire que 'étude de I'lonosphére est plus que
jamais & lordre du jour ot que 'on ressent de plus
en plus dans le monde la nécessité d'y consacrer
tous les efforis possibles.

Comme & Sydney, celle fois cncore , les Etats-
Unis d’Amérique, le Canada, la Grande-Bretagne
et I'Australie sont venus en L8le par 'amplear des
travaux expérimentaux et théoriques accomplis
durant les deux anndes ¢ooulées.
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L'effort de la France a touwtefois relenu D'atten-
Lion @ les résultats des sondages ionosphériques de
la Terre Adélie, ceux de Casablanca, ceux de Bangui
durant Véclipge du 25 février 1052, les travaux du
SPIM (%) zous incidence oblique 4 grande distance et
cenx en vue de la discrimination des échos wverti-
caux et obliques, les travaux théoriques du BIF (%)
el du SPIM, ont nettement affirmé la participation
acltive francaise dans cet important domaine de
recherches.

Z) Apergu des principales guestions traitées,

Il est impossible dans un exposé limité de rendre
compte de tous les problémes abordés 4 La Haye,
qui pourdant constituent chacun wnYaspect parti-
culier de I'énigme que la Nature nous pose dans
cette région de la Haote Atmosphére qui s'est révélie
si utile aux Wlécommunications. Je me bormerai
done & passer en revue les principaux dans IMordre
des séances oit iz ont é1¢ débattus.

— Les phénoménes fonosphérigues dans fes houles
allifudes examinés dans la 17 séance, se révelent
exirémement  complexes et leur compréhension
nécessite des méthodes de sondage approprites. Un
groupe d'¢tudes spécial a ébté nommé pour la mise
au point de ces méthodes,

— Une attention particuliére a é4é consacrée aux
Etats-Unis, an Canada et en Norwige 3 'étude des
erereres bordales par radar sur 3004 100 Mc /5. 11 semble
que les rayons auroranx seient formeés de eylindres
de trés forte densité jonique et qu'ils suivent appro-
ximativement les lignes de foree du champ lerrestre.
Leur localisution et leur variation diurne fait 'objet
de recherches.

(1) SPIM : Seeviee de Pedvition Iooosphériques Militaice,

%1 BIF : Bumau lozesphésique Fraegais.
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— La structure de fa couche IY ef son erigine pro-
bable, examingées dans la 2% stance ont fait 1'objet
de nouvelles hypothéses,

Le systéme de courants « Sgs responsables de
in variation magnétique dinrne sernil silué vers
LN km daltitude (c'csl-d-dire dans la couche E),
L'effet des éruptions chromosphériques solaires sur
la basse ionosphére serail réparti entre les conches D
el K Selon AP, Mitea et le DT Nicover, la couche
D serait produite poar Ilonisation de NO par le
rayonnement Lo« (1217 A). Le DF Miconer a signalé
la probabilité d'une lente descente du NO par
malnxage, 5ieelui-ci est plus fort en hiver gu'en étd,
une plus forte densité dleclronique et done une plus
forte absorptiovn dans la couche «Fs peuvent se
manifester en hiver, A ce peint de wue, il semble
que l'on doive actuellement admetire 'existence
de denr maxima @obserpiion @ 'un situé & 93 km
d'altitude, ¢'est-d-dire dans la couche F inféricure,
l'autre & 80 km dans la couche D proprement dite,
En définitive, il y aurait lien de distinguer de haut
en bas

a) La région des couwrants « Sg» vers 100 km ;

b) La région des renforcements d'ionisation par
les éruptions chromosphériques, entre 0 ot 100 km ;

e} Ia région absorbante proprement dite,

Au point de wvuoe expérimental, des Gehos « J s
ont été obtenus en Allemagne sur 4 et 5 Me /s & des
allitudes variant entre 70 et 95 km. Ces échos plus
fréquents en hiver gqu'en dté pourraient étre dis
selon le DT Dhesmivcern & une réflexion particlle sur
un fort gradient de densité électronique 4 la base
de E, Dintéressantes mesures de la polarisation des
¢chos sur 150 ke /s onl ébé faites aux Etats-Unis en
vie de délenminer la structure électronigque de la
eouche £

— Conjointement avec la Commission V de Ia
radio-astronomie, la Commission 111 o examind dans
58 3% seance les résultats des dctudes faites spr Jes
motwemenls dans Clonosphére par 1o méthode de
scintillation des ¢toiles radiodlectriques. On sait que
la méthode ordinaire consiste 4 comparer Pallure des
Muctuations d'intensité sur ondes métriques en trois
points peu éloignés et de déduire du déplacement
systématique des maxima ¢l minima successifs, la
dircetion et la vitesse du vent dans la haute almos-
phire,

Le DF Pawsey (Australic) a perfectionné le procddd
¢n explorant rapidement le spectre radiodlectrigue
émis par I'étoile, entre 40 el 70 Mejs. L'intensitd
plus ou meins grande du champ recu lors du balayage
de fréquence se traduit sur le lm par un trait plos
ou moins foneé et les irrdgularités en mouvement
systématique dans onosphire supéricure se mani-
[estent par des zones sombres réguliérement espa-
cfes sur le film et dont la direclion géntérale et 'espa-
cement permetiont d'apprécier la direction et la
vitesse du vent ionosphérique. Celle-ci a été trouvée
di I'ordre de 80 4 100 m /5. Un doute subsiste néan-
meins sur la région jonospliérique en cause car Es
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tout comme 2 sonb susceptibles d'affecter ces
[réquences.

En Grande Bretagne (Jordell Bank), le ¥ LoveL.,
utilisant Iui aussi la constellation du Cygne, a pour-
suivi les mesures des vents par la méthode leabi-
tuelle sur 18 Mc /s avee 3 points de réception. Une
bonne corrélation a été ainsi trowvée cntre les forbes
NMuectuations enregisteées cof la présence de traces
diffuges dans les sondages de la pégion F. Au con-
traire, auwcune n'a éleé apercuc avec la couche E
sporadique. Le vent constaté avait en général une
direction netbement wvers 'Ouest avant minoit et
vers 'Est aprés (200 heures locales. La vitesse du
fading était le plus dlevée au moment do change-
ment. de sens. Lorsgque la Constellation du Cygne
rayonnait & travers la zone des aurores, de fories
Muctualions avaient lien de jour et de nuil. A ces
epogues, le changement de direction du vent se
produizait vers 2100 heures locales, Les vitesses de
vent trouvées variaient entre 50 et 300 m /s,

Des mesurces de vent, par la méme méthode, ont
egalement 6té faites aux Etats-Unis, I1 semble bien
que Ia region fonosphorique intéressée soit la haute
onosphére ; pourtant certaine corrélalion a 6t
ohserviée avee la couche Kz Le probléme de la loca-
lisation exacte de ces mouvemenls n'est donc pas
encore résolu.

MNous en arrivons maintenant aux trois dernidres
séances de la Commission [11 au eours desguelles
ont été étudids les trois sujets les plus margqoants
de celte session de 1954, & savaoir ;

1) L'exploration de Pionosphére par fusées,

2) L'absorption ct la diffusion wers 'avant {for-
ward scattering) ;

3) L'amomalie géomagnétique dans  Dionosphine
ol les essais d'interprétation du phénoméne.

Je n'insisterai pas ici sur Uintéressante question
tu « forward scattering » qui est développée toul
spécinlement dans le compte rendu de la Commis-
sion 11 et peu de chose sur 'absorption, si ce n'est
que devant la difficulté de ce probléme el de Pinter-
prétation correcte des mesures faites par la seule
méthode utilisée jusqu'ici, et surtoul devant les
objections de principe soulevées par la délégation
frangaise, la Commission 111 a décidé de conflicr & un
Comité Spécial le soin de décider des procédés o
mettre en movre & cet effet durant I'Année Géophy-
sicque Tnternationale.

Je vais par contre esquisser avee plus de détails
les deux autres trés importantes questions, dont
Fune est du domaine purement expérimental ;
I"exploration de l'ionosphire par fusées et Pautre
de nature plutdl théorigue puisqu'il s'agit dessais
d'explication de l'effet de longitude doans la région
I,

3) L'exploration de I'iencsphére par fusies.

Des communications détaillées ont ébé faites par
plusieurs membres de la délégation américaine sur
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504 b. LEPECHINSK!

I"étude de l'ionosphére par les fusées, {aite aux Etats-
Unis depuis 1952,

Par ordre d'importance les fusées actuellement
utilisées dans ce pays sont @ (1) les V2, (2) les « Aero-
bee s, (3) les Yikings, (4) les Skyhook-Deacomn.

Bappelons que la fusée est le plus shimple des
moteurs thermiques et pourtant celui dont le rende-
ment est le meilleuwr.

Elle peut s¢ propulser dans Pespace vide ctant
donné qu'elle porte son propre combustible et son
propre eomburant : T'aleool ot oxygéne liguide.

— Les ¥2 sont les plus importantes — elles déri-
venl des famenzes V2 de la dernidre guerre, Une V2
expérimentale est longue d'environ 14 métres et
son diamétre est de 1,60 m environ. Elle pése prés
de 14 tonnes dont 95 t d'aleool et d'oxygéne ot
peut porter 8900 kg d'équipement seientifique jus-
qu'd 170 km d'altitude.

L'alegol et oxygéne liquide sont introduits dans
la chambre de combustion sous haute pression. La

combustion elle-méme dure prés d'une minute, La
poussée ainsl obtenue attemnt 28 t environ. lLa vilesse
maximum atteinte an moment de la combustion
est de 1.5 km (5. Des conduits en graphite disposés
dans le répcteur assurent le guidage an départ, La
stabilisation azimutale est réalisée par des gvros-

copes fixes qui contedlent Finchnoison des ailetbes
de Ia fusée durant sa montée. Cetle inclinaizon varie
de manidére gue Pengin retombe & environ 30 ki du
point de lancée. Aprés épuisement du combustible,
la Tusde n'est praliquement plus contrdlée el acquiert
un roulis et un langage difficilement prévisibles.
Elle parcourt sa trajectoire en 7 4 8 minutes environ
dont 4 minutes av-dessus de 'altitude de 80 km,
le maximum atteint étant de 170 km.

En géndéral, une charge d'explosil arrache la Lite
de la fusée retombante 4 une cinguantaine de kilo-
mitres du 3ol et 'éguipement scientifique parvient
4 terre 4 des vitesses de I'ordre de 100 m /s seulement
qui permettent de le récupérer dans des conditions
acceptables et méme parfois de le néutiliser.

e L's Acrobee s o3l unce [usde plus simple et
moins onéreuse que la V2 Elle est couramment
utilisée aux Elats-Unis & Pheuwrs actuelle. Construite
en matérigux pratiquement non magnéliques tels
gque Paluminium et Pacier inoxydable, elle mesure
pris de 6 m de long et son diamétre est de 40 cm
environ, Le nez de la fusée, long de 2,25 m, contient
I'équipement  scientifique, pesant prés de 70 kg,
C'est d'abord 'accélératenr de la fusée — sorte de
court réacteur # ailettes qui assurce le départ.

Cet accélérateur fonctionne avee un combustible
solide et imprime & Pengin une vitesse de prés de
00 mfs. Il se détache ensuite automatiquement

tandis que le réacteur 4 combustible ligquide de la
fusée proprement dite entre action. La propulsion

de lengin est assurée jusqu'd une altitude de 30 km
environ, lorsque la vitesse atteinte est de I'ordre de
1,25 km /5. La fusée monte ensuite jusqu'a 120 km,
rarement davantage. La stabilité en vol est oblenue
au moyven de trois ailettes fixes et la trajectoire est

imposée par l'inclinaison d’une tour de lancement
spieiale longue de 40 mélees environ.

— La fusée « Viking » est une version modifiée
de "Aerobee. Elle a 'avantage, au point de vue de
I'interprétation des mesures, d°ékre stabilisée durant
la descente par des jets d'air comprimé (*).

— Lis fusces « Demcon s, sont les plus réduites.
Elles sont longues de moing &'un métee et pourtant
aont susceptibles d'emmener une charge utile d'one
vinglaine de kg jusgu’a 80 km d’altitude, Elles sont
prévues pour un lancement & haute altitude & partir
de ballons, c'esl-a-dire dans des conditions adredy-
namiques trés favorahles,

— L'apparcillage scientifique & bord des [usées
doit fonctionner dans des conditions de pression et
de température brés défavorables et ndécessite des
précautions spéciales. [l comprend en géndral des
baromdtires de Lype Leds différents (puisgque la pression
4 mesurer varie de 700 mm & 107" mm) ; des spectro-
graphes spéciaux pour la pholographie du spectre
ultraviolet, des émetteurs radio pour études ionos-
phiriques, des apparcils de prise d'cchantillons d'air,
des caméras pour photographie du sol, des appareils
pour la mesure de 'inlensité des ravons cosmigques,
un magnétométre et enfin et surtout Péquipement
radioélectrgque pour la lransmission 2 la station de
contrdle, au sol, d'impulsions, traduisant les indica-
Lions de tous cos apparcils de mesure 4 chague ing-
tant et permettant & la station de contrdle de suivre
pas & pas, pour ainsi dire, la varation des différents
paramétres relevés au cours du wvol de la fusée. Omn
choisit habituellement pour celle ransmission une
fréquence de l'ordre de 1000 Mejs qui présente
lavantage d'dtre sullisamment éloignées des autres
fréquences utilisées dans la fusée et de pénétrer
Vionesphére., On arfive finsl 4 transmettre jusqu'd
M) mesures par seconde en convertissant les tensions
releviées en intervalles de Lemps entre deux impulsions
successives. Ajoulons que les disposilils installés an
sol permettent enregistrement continu de toutes
ces données.

Voici maintenant en quelgues mols Pessenticl des
techniques emplovées e des résullals obtenus

== L specire solaire ullra-vied,

L'Gtuwde de ce spectre fournit des donndées d'une
part sur la transparence de 'atmosphére terrestre
el d'avtre part sur la wépartition des intensités dans
le spectre lui-méme. On utilise en général un réseau
concave pour ka dispersion el on a mis an point, un
systéme & mireir tournant qui suit automatiquement
le Soleil au moven d'un moteur commandd par deux
callules photoédlectriques symétrigues et illumine
constamment la fente du spectrographe,

Le spectre solaire 8'étend rapidement vers 'ultr-
violet lorsque la fusée 4 franchi la couche d'ozone,

cest=d-dire au deld de 3 km d'altitude. Clest vers

—_——

1) Memn apprenoas depuis bs sidaction de ¢¢ compie rendu, qu'une
fusér Viking X du Naval Resrarch Laboratory @os Erats-Unis a aneine
en mal 1944, Falrivede record de 29 km.
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704 80 km que la transparence aux longueurs d'onde
de moins de 1 300 A commence & devenir appréciable.
Il faut atteindre prés de 100 km d'altitude pour que
les lenguenrs donde de moins de 100 A se manifestent.

Xune maniére générale il semble que l'intensité
de 'ultraviolel solaire soit bien moins forte que celle
correspondant & un corps noir & G KR I @ les vapeurs
métalliques de Palmosphére solaire powrraient en
éfre la cause.

— La pression almospliériqie,

Elle varie comme on I'a vu, dans des proportions
enormes @ 700 mm au sol a2 107° mm & 160 km d'altz-
Lude, On utilise des dispositifs & dépression de diverses
sensibilités, jusqu'd 10 mm de mercure. Pour les pros-
sions inféricures, on a recours, jusqud 0,1 mum de
mercure, ai bolométre Pirand 8 6l chaulfé électri-
quement el pour les pressions trés basses an dispo-
sitiil Philips & décharge entre deux électrodes sous
une tension de 3000 volts, Liintensité du courant
de décharge est une mesure indirecte de la pression
La décroisganee de la preszion aveo Maltitude o ¢1e.
trowvée presque exponentielle jusgutd 120 km.

La  lempéralure e Ualmosphire.

La vitesse de la fusée étant beaucoup plus grande
que la vitesse moyenne des molécules dair, il est
impossible de [aire des mesures direetes de la tempé-
rature.

[Yailleurs, aux hautes altitudes, auw dela de 60 Kin,
les éléments thermomeétriques, méme soignensement
probégés ne sont plus commandés par e processus
ordingire de la conduction thermique. On a donc
recours aux données recueillies sur la pression pour
en déduire la température indirectement en se ser-
vant s0it @ de la relation applicable & Péguilibre
isotherme (loi de Laplace) :

Log (P (I =—h|H,

l::t]“ I* est la pression & Ialtitude f, P, étant la pres-
ston au niveaua do sol), d'aprés laguelle la pente de
Ia courbe Log (P () est proportionnelle & la hanteur
d'¢chelle I, 4 la condition loutelois d admettre que
la composition de l'air atmosphérique soit constante
— ¢ qui n'est correct que jusquih une altitude de

Bl km environ -—, On obtient alors la température
KT

par la relation H:-—g: , oun K esl la constanle
I

de Boltzmann, 4, Paccélération de In pesanteur et
m la masse de la molécule d'air : — soit du rapport
des pressions enregistrées sur le nez de la fusée et sur
se5 Faces latérales. On sait en effet que ee rapport
varie d'une maniére connue avec le rapport de Ia
vitesse de la fusée a ecelle du son, dit rapport de
eMach = ; or celle du son est proportionnelle &4/ T fmyg
et détermine done la température T. Toutefois,
l'erreur obtenue avee ce procédé atteint & 40e
au dely de 100 km.

Les expériences américhines onl ainsi révélé que
la densité moléculsire moyenne & environ 200 km
daltitude est inférieure d'un ordre de grandeur &
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celle prévue. Aucun niveau de séparation gravition-
nelle n'a pu étre déeeld. Le spectrographe de masse
a pu étre utilisé pour la détermination de la densitd
ongue,

Yoien les résultats obtenus par les Laboratoires du
Corps des Transmissions jusqu'en septembre 1953
(usgu'h 80 km d'altituede) & partir des 59 mesores
Taites par fusées :

i. La température moyenne maxinmum trouvic
a et de 2700 K4 50 km d'altitode

t, Un gradient de température trés [aible de 2,57 K
par km entre 30 et 80 km ;

e, Absence de wvarmabion sasonniere dans cetie
région du globe,

d. Forles differences entre les résultals de mesunes
successives @ la valeur de la température maximum
Lrouvdée oscillant entee 2560 K el 28305

g. Decurence de profils de température exception-
nels (p. ex. en octobre 1930 et aotl 1953) etdifférences
de prés de 369K sur des mesures faites en décembre
1950 & cing heures d'intervalle,

At km

751

eTH

N/

0] _ - ™ T
150 200 256% oo K
Fac. 1

[« Bien que seules des mesures de nuit aient étéfaites
e iariglion dinrme de la température est certaine
en raison du it qu'une différence svstématigque
existe entre les températures moyennes mesurées
au coucher du soleil et celles obténues six hewres
plus tard,

La température moyenne obtenue & 50 km est
plus basse, parfols de 30° K que celle donnée par
dautres méthodes. Pour les aulres niveaux la préci-
slon des wvaleurs obtenues est toutefois de Pordre
de 3 %%.

La compozitian de la havte atmosphere.

Jusqu'a 70 ki d'altitude cette composition a GLE
trouvée pratiquement identique a celle de la tro-
posphire
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UNE GAMME COMPLETE

POUR L’ELECTRONIQUE

Le plus nouveau ot le plus précis des instruments de mesures de pulssance U.H.F.

UTILISATION

Ce wattmétre permet by lecture directe en milliwates ot en dB par rapport xu milliwact,
des puissances dissipées on entretenucs cu en impulsians,

Accoupléd & un systéme bolométrique (thermistar ou fusible) & ceelficiont négatif ou pagitif
de température, de 200 gu |00 chms de résistance. Cet instrument ne demande augun
réglage ou computstion durant les mesures,

CARACTERISTIQUES

Lecture sur 5 échelles de 0,17 0,35 13 3 et 10 milliwats, Lecture continee de 4 10 § =20 db,
Extension des mesures de pulssance par adjonction d'atténuateurs ou de eouplours directifs,

sur guides ou coaxiux.
Précislen 2 590 de I"échelle wiilisdo.

DISTRIBUTEURS EXCLUSIFS FRANCE ET U.F.

RADIO-EQUIPEMENTS

65, rue de Richelieu, PARIS-22 - RIC, 49-88
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L'air ambiant est généralement recueilli dans des
bouteilles d'acier o0 le vide a 46é fail au préalable,
Elles sont ouvertes 8 des instants prédéterminés et
ensutte antomatiquement scellées. 11 est intéressant
de noter que oxygine n'a pu étre décelé dans ces
prélévements, avant apparemment ¢bé épuisé lors
dit seellement des booteilles.

i*ar contre, une proportion notable de NO a éld
tronvée aux environs de 80 km d’altitude.

Meslires fonosphériques.

Celleg-ci ont pour objet essentiel la détermination
de I'indice de réfraction atmosphérique en présence
des dlectrons et des ions.

Le procédé couranlt consiste # émeltre & partic
de la fusée deux fréquences: Puneded Me /s, voisine
de la fréquence critique de la couche E, I'autre de
A Mefs et & recevoir 'une et I'autre au sol. Aprés
multiplication par & de la plus basse reque on obtient
un battement plus ou moins ajgu avee la feéquence
de 24 Mc 5 ; la différence de phase constatée permet
de déduire l'indice de réfraction. En général, aucun
battement n'apparait tant que la fusée est au-des-
sus de la région E. La [réquence du battement
augmente ensuite durant la traversée de cette région
pour redécroitre el cesser 4 110 km.

La dengité électronique effective a &td trouvde
d'environ 1,5 10° fem® vers 100 km et de 105 fem?
seulement 2 130 km.

En 1953, utilisant 3 fusées V2 dans le Mouveau
Mexique, le Naval Besearch Laboratory a pu déter-
miner par une autre méthode radiotlectrique &
ondes entretenues le profil de la densité électronique
jusqua prés de 160 km, Une brusque diminution
de cette densité a &0¢ constatée vers 145 km, suivie
td'un [aible gradient positif annongant la couche F1.

De lour edté des fusées Viking qui ont atteint Ialti-
tude maximum maximorum de 170 km au cours
td'une autre série de mesures onl montré que 'ionos-
phére Gtail une région jonisée continue et épaissc
dont les couches E2 et 1 sonl des stratifications 2
faible gradient. Par contre, les couches E1 et F2
presentent un gradient de densité électronique extre-
mement important & leur base.

Quanl & K sporadigque il semble que son occurence
coincide avee la présence d'un gradient de densité
irés elewd an wvoisinage immdédiat du maximom
d'ionization de la eouche £,

Mesure des venls duns I'lonosphire,

Une intéressante méthode a ébé utilisée par les
Laboratoives du Corps des Transmissions des Etals-
Unis de juillet 15930 3 septembre 1953, pour mesurer
la vitesse du vent ionosphérique an moven de fusées
s Aerobee » dans la région de White Sands (Nouveau
Mexique),

Elle est fordée sur la mesure de la vitesse de pro-
agation du son produit par 'explosion de grenades
tjectées di la Tusée o Aerobee » & des intervalles de

L'ONDE ELECTRIQUE

temps réguliers, durant lo montée presque verticale
de l'engin. Les moments des explosions et leurs
positions dans 'espace sont déterminés avee exac-
titwde. Les moments d'arrivée an sol des ondes sone-
res sont enregisteés an moyen d'un dispositif spécial
placeé directement au-dessons des grenades (voir
fig.). £1 esb un détectenr optique de 'explosion, &
cellule photoélectrique (les mesures ont &t¢ faites de
nuit) et D2, un délecteur acoustique. La position
des cxplosions a été photographide par 3 caméras
fixes placfées au sol.

_ En principe, la vitesse du son dans la couche d’air
limitée en altitude par deux explosions successives,

A | sorm

et donc sa lempérature peavent étre trouvés en divi-
sant l'épaisseur de cette couche d'air par le temps
mis par le son 4 la traverser. En pratique, il [aut
Lenir compte du fait que le probléme est 4 résoudre
dans un espace 4 3 dimensions et surtout de ce que
les vents atmosphériques influencent la vitesse de
propagation du son,

Les cquations de base sonl ;

C=K/T e V=C4W

ol © est [a vitesse du son correspondant aux proprie-
tés élastiques du milieu, K — une constante de ce
milieu, T — sa tempdrature abselue, V' —— la vitesse
de propagation de 'onde sonore, W — la vitesse
du went. Tandis qu'on recherchait une méthode de
correction des résultals pour tenir compte de I'exis-
lemee de vents, on sest apercu que 'on powvail
en méme temps délerminer ceux-ci & partir du con-
cept de source sonore = virtuelle = localisée dans
I'espace par la mesure des angles de site et azimutal
de Parrivée du son au sol. Le quetient de la distanee
siparant la source réelle de la souree victuelle du son,
a l'altitude de la couche d'air étudide, par le Lemps
mis par 'onde pour arriver au sol est en eifet égale
ad la vilésse moyenne du vent dans celle couche.

L Aerobee  ubilisée, construite par ' Applied
Phvsics ]..ul:luru!.nr;.-' %, I'Université Johns Hopkins
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ek I'Aerojet-General Corpn, diesurait 20 pieds de
long et 15" de diamétre, Elle comportlail un moteur
auxiliaire & réaction, des ailettes fixes ef &tait sta-
hilisée au lancement par une tour-guide de 140 pieds.
Le poids des grenades était de 155 livrees, Elles
élaient au nombre de sept, montdes dans des lance-
grenades superposés, actionnés par des déclencheurs
A -retard

On a pu constater ainsi :

a) Quwil existe un effet saisonnier trés pel ; les
vents sont forts et viennent d'Cuest en hiver (octobre
@ Térier) ; ils sont de sens contraire el moing forts
efl été ; ils viennent du Nord et soni faibles en sep-
tembre.

by Quien toute saison, la vitesse maxinum des
venls seomanifeste entre 30 ot 60 km d'altitude. La
vitesse la plus fleviée mesurée a &t4 de 104 mjs et
la plus faible de 5 mjs, Les forles varations de
température onl loujours cofncidé avec un change-
ment net de Ia direction du vent.

Mesure du champ magnétique lerrestre of localisation
de la mappe de corral « S s

Un magnélometre spéeial a été réalisé par In Marine
et les Laboratoires Bell pour la mesure de la force
magnetique totale, quelle que soit Porientation de
lappareil. 11 comporte 3 bobines perpendiculaires
deux 4 deux, 4 noyau en « permalloy =, Un oscilla-
leur branché & lewrs bornes produil 3 tensions dont
on [mt la somme des carrés @ la tension résultante
est de cette maniére proportionnelle an carmé du
champ magnétique agissant sur les hobines, La
dieroissance du champ magnétique en 1/h* avec
Faltitude k o toujours ¢té bien wérifice. Quant & la
disconlinuité dans cette décreissance, qui, au droit
de la nappe de courant « Sg », doit se traduire théo-
riquement par une diminution du champ total
variable avec l'intensité du courant Sg, elle a effec-
tivement ¢té décelée aux environs de 100 km d'alti-
tude oii la conductibilité ionosphérique est la plus
grande. Au moment du maximum diurne de la varia-
tion magnétique of an voisinage de Iéquateur magné-
lique — cette diminution a efectivement atteint
la valewr prévoe denviron 400 gammas. Clest 13
tine brillante confirmation de la théorie de la varia-
ton diwene du magoélisme de Balfour Stewart
vigille de plus de 70} ans et qui sert de base,comme
nous le verrons toul 4 heure & la toute nicente
« dynamo-théorie » des anomalies de la haute jonos-
phére. '

Un projel de fusée salellite @ lo Terre.

Les réeents progrés réalisés dans les réacteurs de
propulsion des fusées ont amend le Naval Research
Laboratory & envisager la création d'upe fusée
zatellite & la Terre. Rien ne s'oppose plus en effet
i la réalisation de cet ambitienx projet puisqu'il
suffit de lancer un engin d'un poids ne dépassant
pas une cinquantaine de kilos non  plus verticale-

RADIGELECTRICITE [ONOSPHERIQUE 537

menl, mais obliquement avec une vitesse initiale
Lelle qu'il ne puisse plus retomber sous "effet de In
pesanteur -— vitesse réalisable aujourd*hwi. La fusée
satellite  projetée, dénommeée « Mouse »  (souris)
serait um engin de moins d'un métre de long qui
décrirait une orbite située & 300 km d'altitude. Elle
pourrait demenrer utilisable durant plusieurs jours
et constiluer une véritable station de mesure volante,
en pleine fonesphére. L'¢nergie électrique nécessaine
aux divers appareils placés d son bord serait fournie
au moyven d'un capteur permancnt d'énergie solaire
{celliles spéciales ou miroir tournant p. ex.), s'orien-
tant automatiquement vers le Soleil. L'orhite choi-
sie seroit en effet située approximativement le long
de la ligne du erépuscule de telle sorte que Pengin
recaive constamment ks lumiére solpire. Une telle
orhite, passant praltiquement par les denx pdles,
serail parcourue en 90 minutes senlement !

Le projet prévoit un systéme de propulsion au
départ & irois étages successifs — c'esl dire que la
réalisation st en bonne voie

Les délégués americains ont d'ailleurs allirme que
Ia « souris » serait essayée avanl 1957 de manibre &
etre prite pour "Année Géophysique Internationale,

A lissue de cet exposé, Ia Commission 111 & immeé-
dintement adopté les deux Hésolutions” suivantes :

La Commission 111 recommande :

[) La réalization d’observalions extra-lerrestres &
partir d'une altitude supérienre 4 I:I:':“E:-dE I3 couche E,

2] L'extension des observalions actuelles par
[ustes a des fusdes satellites spécialement armdéna-

Fées,

4} L'anomalie géomagnétique dans 1lencsphire of
les essnis d'interpréfation du phénoménes.

On =ail que dewx profondes anomalies caracién-
sent le comportement de la haute ionosphére si
importante pour les télécommunications, La pre-
migre ¢zl anomalic «saisonnitre s, du fait de
lagquelle la région F est plus ionisée semble-t-il en
hiver qu'en ¢té, In seconde est I'anomalie géomagné-
tique également appelée «effet de longitude s,
parce qu'a angle zénithal solaire dgal, mais 4 des
longitudes différentes, la région F est, ou du meins
parait #tre, d'autant plus ionisée que l'inclinaison
du champ magnétique terrestre est moindre, Ainsi
par ex. les [réquences critiques de la couche F2 4
midi local sur un méme paralléle géographigue sont
nettement plus élevées auw Japon gue sur la cdte
Est des Etats-Unis d'Amérique. Cette anomalie,
trés génante pour les prévisions de propagation a
conduit 4 la division du Monde en zomes » Ouest »,
« Intermédinire = et « Est» donb les limiles sont
d'ailleurs assez arhitraires.

Lianomalic sagonnitee gerall due 4-une sorte de
contraction de I'ionisation en hiver et & son épanouis-
sement en albtitude durant la saison chaude. Une
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controverse subsiste toutefois sur la couse possible
d'un tel comportement. Faut-il 'attribuer & une
variation de la température des gaz soumis & la
photo-ionisation ? Faut-il auw contraire admetbre
quie eelle=ci reste invariable el gque la contraction ot
I'épancuissement sont dus & des transports d'ioni-
sation dans celle région on sa durée de vie est parti-
culigrement grande ?

Le probleme est post mais il st loin d'étre résolu.

A Bruxelles of 4 La Haye Peffort des théoriciens
avee le F Martyn en téte s'est porté sur 'anomalie
géomagnetigue,. Mais 14 encore deux Uhéses sonl en
prézence, hien qu'elles ne s'excluent pas mutuelle-
ment

— L 'une envizsapge la possibilité de mouvements
d'ensemble de masses fonisées d'un point & un autre
de Pionosphire, renforgant la densité électronigue
de certaines zones an détriment des zones voisings =
c'est la these du « drift », c’esl-g-dire do transport
de Viomszation en blog sous Ueffel o dvpamo = de
deux champs croizés @ le champ magnéticque terrestre
el un champ électrostatigue.

L'autre explication possible sk l'influence
eombindée des choes entre électrons el moléeules
peibres el du champ magnélique terrestre sur les
conditions mémes de la réflexion des ondes ; on peut
ronbrer en effet que Uinclinaison du champ magné-
ticque terrestre joue un rdle décisil dans la variation
de lindice de réfraction en fonction de la densité
électronique et fait varier Ia valeur requise de celle-ci
pour lx réflexion,

La thése du o drift = de Cianisalion,

La force transportant 'ionisation dans la théorie
du ¢ Marryx, est la force d"Ampére agissant sur
une masse conductrice — en 'occurfence une masse
ionisée neutre, en présence do champ magnétique
terrestre ob d'un champ élecirique eroisé. ['origine
de ce dernier champ est gravitationnelle, Elle s'expli-
que par ln théorie de Ballour Stuart basée sur les
marées atmosphériques, Le mowvement de marée
solaire de atmosphiére engendre dans la partie la
us conductrice de celle-ci, c'est-3-dire vers 100 km
daltitude, un systéme de eourants intenses et il a
reeemment &6 monted  quantativement que ces
courants rendenl bien compte de la vanation diurne
du magnétisme terrestre. Mais leur effet ne s'arréte
sans dowte pas 13 et il n'est pas démisonnable de
considérer qu'ils  agissent  dlectrodynamiquenient
sur les aulres parlies de l'ionosphére el en partico-
lier sur la région F de celle-ci.

MM, Hmmowno et Maepa ont suggéré de calculer
directement la force d'Ampére s'exercant sur Iioni-
sation de la région & et la vitesse gquelle imprime
4 l'ionisation en négligeant la conduetibilité de cette
région devant eelle de la région £ et en déterminant
le champ électrique agissant Est-Ouest, Ey 4 partir
des mesures de la variation diurne, AR du magné-
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tisme tervestre. Sur égquateur magnétique, on a
en effet, puisqu'il s'agit d"une nappe de cowrant :

A m2nf=2nK.Ey,

oit K est 1o conductibilité Est-Ouest intégrée en fonc-
tion de Paltitude, dans la région F, ot par suite :

Ey=AH[2rK.

Connaissant Ey, on trouve la vitesse W du trans-
porl vertical de Pionisation par la relation ;

W = f{z) Ey | H

oit H est la force magnétique Lotale cb | (), une
fonction du nombre de chocs des électrons ¢l des
ions ainst gue de la gyrofréquence,

Lorsque le champ magnétique terrestre est hori-
zontal, § () tend wvers I'umité au deld de 120 km
d'altitude, de sorte que Pélément déterminant de
la vitesse W est la conductibilité K dans la région I,
Se hmitant su ecas de pavs sitwés sur l'équateur
magnétique, M* Magpa a pu déterminer par une
analyse statistique des donndes pour Huancayo
relatives aux onze anndes 1922 & 1933, la varation
de cette conductibilité K el done de la vitesse verti-
cale W en fonction de heore locale & Paltitude  de
0 Em : elle varierait de — 12 métres 5 (c'est-
A-lire vers le bas) & minvit 4 + 12 m /5 (c'est-d-
dire vers le hant) 4 midi loeal,

La connaissance de la vitesse verlicale de frans-
port, permet de calculer la densité électronigue
o dynamigue » de la couche 2 en [onclion de hewre
locale en admettant gu'elle se forme suivant le pro-
cessus de photo-ionisation de Chapman et obét &
une loi simple de variation du coefficient de recom-
bingison apparent avec [l'altitude. Ewvidemment
I'équation d'équilibre doil s"éerire, lorsqu'on eonsi-
dire le « dreift », avec un terme différentiel supplé-
mentaire

N g
o o p—aNt— 2 Wy,
T L

e sl une dgquation « dynamicgue », o0 N est la densite
électranique, « le coefficient de recombinaison appa-
rent et g le taux de preductions d'iens. Dans la région
F, la vitesse W pent &tre considérée comme indé-
pendante de Paltitude &, de sorte que Fon doit
aoriTe :

di

= =

N
o [zt |n

ol e symbole de dérivation (d [dfy, par rapport au
terps s'entend pour une intégration e soivanl le
mouvement = ; celte cquation représente em elfet
I'éwalution de Vionisation dans un volome uwmic
entrainé par le o drifll »,
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Poursuivant le calenl sur ectle base, MM, Hinono by apparition d'un fort maximum de la fof2 de
et MiEDA aboutissent & deuwx courbes de wvariation chaque cite de cel équatenr ;
en fonction de Pheure locale, de la densité électro-
mique maxinum de F2 dune part et de Paltitude de
pe maximum d'autre part, pour Hoancayo. Leur
allere présente une ressemblance frappante avec ) angmentation brusgue de fp () pres de Uégqua-
les courbes experimentales obtenves par sondages teur en toube saison ;
poir ces denx paramétres (voir fig. 3 et 4).

¢} inégalité de position de ces deax maxima a
différentes longitudes et en différentes saisons ;

¢} apparition de deux maxima diurnes de fol72,
1 i | ; Km 'un avant, Vautre aprés madi local, prés de 'équa-

2 -—'-——""——'7":'“ — 29 tewr ;
‘h]':*’\\ . [ ft apparition d'un sewl maximum de fol<d peu

apres midi anx latitudes moyennes

g1 accond  qualitatil avec la  warialion diurne
conslatée pour fp,

11 faut admetire gque de lels résullats somt beés
encourageants,

Le DT Maipa o toutefois signalé lui-méme que
des ¢carts gquantitatils appréciables subsistent entre
la théorie et 'expérience.

En particulier, au centre (vortex) du sysbéme
ide courants « Sg», ni la fofF2 m ApF2 ne doivent
dtre théoriquement affectés par le « drift s, ni subir

7 . g 13 . an p de distorsion  dynamigue. Or une relation simple
Hepres focaies parail exister en ce licu entre la I.:I.i-llllti:'!ll:r :F:;{ du
Fite 3 — Varistion diurne cabubbc’ de maximum dionisation de F2 et Langle zénithal
7 ¢ du Soleil. Ce fait, dit-il, suggére Vexistence d'une
o [ F3) = :—" elde  Fm(FL) = "“';"" infleence de la température sur la formation de F2,
four une régivn irn=rr=-'l'li|-: (trat fercLé] cb pour uns MEgIoR €0 mONYVE- linppelons que Finfiwence {]{":-I:is.'l‘i:"l: 4'_].1.* r I!-:I'.‘:'I'Illill-l:'-
mems (brait phein) sous Iaction du s deift s, d'apris bes données ghoma- rature de la h.:lm‘ln HI.III.EE[:':LI'.';['I'.'- sur_] altitude, I"épais-
gaftigues poar Huascaye famndes 1g22, 23, 32 e 330 seip ot la densité éleclronique maximuimn des couches
ionisées, a ébé signalée par Fauteur & la precédente
Par  aillewrs, pour Vensemble de  Tionosphire, Assemblée 'r-_"'l'-'"'::mllﬁ de I'L-FF" et que s enlr -"-I'-l-t-l‘l'?-?
les physiciens japonais ont trouvé des résultals les travaux japonais conduisent 4 en admettre lexis-
Fon tence, tel :;l}:il. {}#g I.'!'..ﬂEE:IE 1:]::..;;_15 d;“ﬂfqﬂhtr;r“ﬁ;:;
1 wronoleur de la arie ¥ x,

sorf | [ f‘-ﬁ"*‘i_’"‘—“'— 1|q5 anomalies de la région F doivenl pouveir s'expli-

150 : / " quer par cetbe seule thiorie,
- \Y [l est évidemment trop LOL pour porter un juge-
B e i i P ment & ce sujel, mais il semble prudent de ne pos
exclure 4 priori les aubres mécanismes possibles
A S— L dont plusieurs interviennent sans nul deute, mais
xi0dke dont certaing sont emcore mal eompris. Cuoi qu'il
i ' — en soit, la théoric du transport des fons et électrons
A ' __...-""-h'"\\ semble confirmée & bien des ¢gards par 'experience
" - . des sondages el surtout des vents ionesphériques,
% ¢ e R La mesure précise de ceux-¢i revit de ce fait un inké-
! ; { rit tout particulier et il est indispensable gue durant
; ——1 ! I'Année Géophysique Internationale on s'attache 2
2§ o . cet aspect dynamique de Uionosphére pour [pire

B o . = Mo W ¢ avancer la guestion.

# facade L _
i : Jajouterai gue les théoriciens du e driit = ont

i - 2 Variatian diamc {elsie) ohicrvic dc N (Fa) <t de hm déjh voulu aller plus loin encore et proposent une
L LR LN B BT explication dynamique des tempétes ionosphéri-
fques, Ainsi ils atiribuent aux courants de la basse

théariques en bon aceord avee Pexpérience sur les innosphére responsables de Pagitation magnétiue

poinls suivants : « 503 n ot ¢ st s, des mouvements verticaux de Uioni-
a) Diminution de la fof2 (1) pros de Pégquateur sation capables de produire dune part les chutes

magnétique ; spectaculaives de la Iréguence critique de F2 que
1 JeFz : Irfqetnes critigoe de la couche Fa @ &b aleitede du maximum dionisation de Fi
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+ APPAREIL DE MEMIEE A AIGUILLE —
CLASSE 0.5 = UL 5 E

DOMAIME DFUTILIGATION © . g. Hx
g 200 Khz

MOMERE DE GAMMES A LA DEMAMNDE.
PRECISIOM ; 1 °, DE PECHELLE TOTALE
POUR CHAGQUE GamMME

IMDICATION RIGOUREUSEMENT INDE-

e R [ PEMDANTE DE LA TEMSION D'EMTREE
e e L OE 0,14 100 VOLTS EFFICACES.

FREQUENCEMETRE DIFFERENTIEL Jate18

e ——
(POUR CONTROLE DES QUARTZ) 5

L)

# 1ETAGE « OSCILLATEURS-MELANGEUR »
DOMMAMT LA FREQUENCE DIFFEREN.
TIELLE DE 7 QUARTI, - OS5SCILA-
TEI.I]!!L HDEMAHE{-& = .lu.F'PJu.H:EII. DE
COMIROLE DE LACTIVITE,

a V ETAGE . FRECUENCEMETRE » 5 GAM
MWES § 100 — 200 — 1.000 = 10.004
ET so0.000 Hz. PRECISION : 1t =,
GE L'ECHELLE TOTALE POUR CHAGUE
GaMAE GE F, GIFF, — POLUE QUARTT
DE 300 Khs & 10 Mhg,

F'F!TEEI.EI'EI-H i " PAR QUARTT
THERMOSETATE.

IMFULSIONS POSITIVES ET MEGATIVES
SR LES FREQUENCTES FIXES DE
100 Khe —10Khz — 1KEhz — 100 Hz —
10 Hr a1 1 He.

SORTIE SINUSCIDALE PAR CORMMLUL
TATEUE,

OSCILLOGRAPHE DE COMPARAISOM
A-500

PERMET D'EFFECTUER DES CONTROLES

PRECIS DE FREQUENCES, AWES LE

GEMERATEUR  A-43%, FPAR La ME-
THODE DES COURBES DE L155A 100X

& AFPAREIL PORVATIF SUAMIMIATURE & COMPTEURE DUIWPULEIGHNS
SPECIALEMENT COHCY POUR LES BESOINS DE UIMNDUSTRIE
AEROMAUTIOUE (MESURE PRECISE DES VITESSES DE ROTATIOMS DF

TURBC - REACTEURS.

ESSAIS EM  vOL|

& PRECISION DE
MESURE :

= FTOURS MIM, &
20000 TOURS MIM.

£leclraonigue

74, Bk RACINE . MONTROUGE (SEIME) . ALE OD.O7
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I'on constate dans les latitudes movennes et d’autre
part '¢lévation de ces [réquences critiques dans
le voisinage de I'équatenr. Mais 1§ encore le dernier
mol est loins d'¢dre ik,

- Passons maintenant 2 Vexamen des condilions
e réflexion dans ionosphére en présence des chocs
el du champ magnétique lerrestre, examen qui
conduit & une explication toute différente de Pang-
malie géomagniétigue de la région F.

— Un sait que s5i Pon néglige les chocs entre
clectrons et molécules neubres ou ons ainsi gque le
champ terrestre, Uindice de réfraction g de Plonos-
phire est donmé par la relation simple

p=yT—r, o x=dzNemp,
N est la densité électronigque et p la pulsation de
l'ande.

La condition de réNexion admise esth 2 =1 .

En effet duns ce cas w = 0 et la vitesse de groupe
sannile, On oen déduit que

N =mp* irne,

lorsqu'il ¥ & réflexion,
51 maintenant on tient comple du champ magné-

lique terrestre, la théorie magnéto-ionique permoet
d’écrire :

T H
E]." _"!— - —_—
| % | |-|I-!|": TN (]LI‘IT‘_.-.!{'.')I
l—zx ~ o 1 —x

ol yy et yp sont des paramétres dépendant de
l'inclinaison du champ terrestre el de la gyrofré-
quence,

On wvoit apparaitre le dédoublement magnéto-
ivnique de l'onde en compozantes dites « ordinaire
et = extraordinaire » pour lesquelles les indices de
réfraction sont différents ainsi que le montre le
double signe devant le radical.

Les concditions de réflexion admises sont dans ce
Cas,

& =1 pour I'onde « ordinaire s et x = 1—y pour
Fonde » extroordinaire ». Ces valeurs de = annulent
en effet indice g relatif & chacune des deux compo-
santes,

Mais nows en arrivons maintenant au  cas
général — celui qui correspond & la réalité méme,
c'est-f-dire & Pintervention simultanée du champ
magnétique terrestre et des choes. La théorie magnéto-
onique conduit alors, pour une onde sinusofdale

plane, & une constante diélectrique complexe de la
forme

ok e
E={EL—IF} =@, b,u),

ou g est Findice de réfraction el K Pindice d'absorp-
Lion, ¢ clant la vitesse de [a lumidre dans le vide, et
a une dépendance beawcoup moins simple entre
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cette constante diglectrique complexe et les para-
mikres gy et yp relatifs an champ lerrestre, De
plus un nowvesn paramétre «, le nombre de choes
par seconde s'introduoit.

La résolulion du systéme, fort laboricuse, montre
gque dans ce cas Uindice de réfraction @ ne s'annule
pour auvcune valeur de x, c'est=d=dire de la densite
clectronigue N, quel que soit le nombre de choes v
D'autre parl, 'allure de la variation de p en fonc-
tion de N dépenc essenticllement de Vinclinaison A
du champ terrestre,

L ealeul complet (1) de cetlte variation pour diffc-
rentes fréquences d'ondes décamétriques el diflé-
rentes inclinaisons du champ terrestre pour la région
I en y admettant un nombre de chocs de 1,5 109,
a ¢bé fait par 'anteur, On constate ains que fa con-
dition de réflexion couramment admise, ¢'est-i-
direc & = 1, ne correspond certainement pas dla
réalité, méme avec le petit nombre de choes admis.
[in effel, la valeur de g pour & = 1 et pour 'onde
e ordinaire » varie dans ce cas entre L,OL et 0.7, sui-
vant 'importance de Pinclinaison du champ terrestre,
lorsque la fréquence considérée est égale 4 la gyro-
[réquence (1,2 Me /s) et entre 0,004 oL 0.4 lorsque
I fréquence considérée est de 6 M s,

[autre part, la varation de Pindice de réfraction
e au voisingge de ¥ = 1, bien que rapide, o3t assex
dilférente suivant la valear de l'inelinaison du champ
terrestre. En effet, tout en restant jusqu'd une incli-
naison limite de 88232 dans le cas de la propagation
e guasi-lransversale =, on constate le fait assez remar-
quable que les courbes représentatives de w, en fone-
Lion de x, pour les Teégquences supérieures i la gyro-
fréiquence, s’écartent de plus en plus de la verticale
mende par le point @ = 1, lorsque croit 'inclinaison
du champ terrestre, jusqu'a ce que celle-ci ait atteint
une valenr wolsine d'environ 700 Elles se rappro-
chent ensuite rapidement de cette verticale pour
des waleurs supérieures de l'inclinaison, jusqu’a ce
qu'elle ait atteint la valeur limite de 83°52°, Au delh
de cette limite, la propagation est du type « quasi-
longitudinal » el les courbes s'éeartent & nouvean,
notablement cette fois, de la dite verticale.

Ces résultats conduisent d"abord & cette conclusion
que 1a réflexion des ondes hertziennes dans l'ionos-
phére se fait trés probablement par un processus
de réflexion partielle s'étendant en profondeur avec
un coeflicient d'autant pluz grand que d'one part
le gradient de Uindice @ est plus élevé et que d'autre
part cet indice de réfraction lui-méme cst plus faible.
En d'autres termes il n'y aurait pas de « niveau » de
riflexion jonosphérique pour une fréquence donnde,
mais il existerait plutdt dans Pienosphére une « zo-
ne s plus ou moins étendue en profondeur on le
coeflicient de réflexion partielle pour cette fréquence
PASSE PAT uUn maximuon,

Nos résultats indiquent en outre que lindice p
devient tréz petit pour des valeurs de @ trés voisines

{1} Voir Note Préliminaize N° 335 du Laborateice National de Radis-
tlecuniciid.



(1, RARY, 0”339, juin 1955)

de unité lorsque Uinclinaison du champ terrestre est
nulle (champ lerrestre Lransversal), mais de plus en
[rlus gramdes lorscue Minclinaison angmente, el cela
jusiqu’d 700 inclinaison environ, lorsque ln ehuale
rapide de w se produil pour & = 1,10 8 1,15, 5i l'on
admel que c'est préciscment & ce momenl que e
voellictent «<de eédlexion devienl maxbnwm, comme
celin sl probable. il s'ensuil quune conele onisée
silude sur Pegqualenr magneligue (inclinaison  wulle
il champ Lerrestre), el ayant une fréquence critigue
e 4 Mefs, par exemple, xE rouvniRa pas mEFLECHIN
CETTE FREQUENCE A DENSITE ELECTRONIQUIE BGALL,
ihans une region on Vinclinaison du champ lerrestee
sl woisine de 70 puisque la condition de réllexion
cifective y est non plus & = 1 mais x = 1,15 :l'ionos-

RADIOELECTRICITE JONGSPHERIQUE

a9l

tages, ainsi que les échos dils « sporadigues = & Ia
Bise e celle conche, dchos se peoduisanl parfois
sur iles fréquences Lebs superienres & la Eréquence
celicpue de K, peuvenl Leés Dien s'expliquer par
Pexistence «'um forl gradient de Uionisation & la
Dase de KL DYailleurs Pacersissenent de o fréqoence
exlrome sur kaquelle les cchos « 103 s se manifeslenl,
avee I puissanee de Pémission, conlirme oo poinl
de vue.

a2} Préparafion de
tionale 1957-1958.

I'Année Géophysique Inlerna-

— Lt Conile Spéeial de FUNRSD ponr la prepa-
ration de PAGL a tenu deux réunions 4 La Haye au
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Cagee des i1ations jonosphériques de FA. G 1.

phiere supérieure rarairna donc moins innisee &
velle latitude geomagnctiqne qu'd Mégualeur, mais
saies (e en realife.

Or ¢est precisément en une Lelle diminotion de
[réquences critiques dans les rogions 4 forle ineli-
wison magndtique que consiste effel de longitude
e la couche F2,

Ajoutons que le phénomene de réflexion partielle
setnble se muanifester de bien d'aulres maniéres dans
lionosphére. Ainsi par exemple, la structure feuil-
lelée de la couche F sonvenl observée dans les son-

cours  desguelles onl Gté examinés les  problénges
sonmus par le G 5 A G 1 a 'Union Badioscientifigue.

— Lo premier problime abordé a ébé celud de la
deésignation  dIXTERVALLES  SPECIAUN  INTRERNA-
ploNaUx, envisage par le C 5 A G [ 4 Bruxelles, [la
che décidé gue 'URST recommanderait  eTective-
ment Padoplion d'un systéme nen de = Jours Spé-
ciaux o, comme préve inilinlement, mais  dxTER-
VALLES MONDIAUX sPEoiavx, pouvanlt s'étendre sur
plusienrs jours conséenlifs o gui seraient préctédés
chacun d'une pimone ' ALERTE, indiquant 12 proba-
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bilité de I'occurrence prochaine dune activité géo-
ragnéticque. Cest durant ces périodes que des meso-
rez jonosphériques el géomagnétiques spéciales
seraient effectuées simultanément sur tout le Globe.
Le début des périodes d'Alerte et des Intervalles
serait désigné par un Centre de Prévision spicialisé.

Les autres problémes examinés concernant 1"ionos-
phire, ont en trait & V'organisation des travaux
scientifiques devant éire entrepris dans ce domaine
durant I'Année Géophysique,

Ces travaux sont les suivanls :

a) sondages isnosphériques sous incidence verticale;

b} mesure  de  V'absorption  ionosphérique ;

o) mesure des vents ionosphériques ;

d) ébwde de la diffusion vers avant et vers areiére ;

e) mesure des hruits atmosphériques radiodélectri-
(ues ;

[} étude et interprétation des phénoménes ionos-
phiriques polaires ;

gy étude el classification des échos du type E
aporadique.

Limporlance du résean de stations de sondages

ionosphériques qui doit fonctionner durant 1'Anndée
Géophysique est considérable, comme on peul s'en
rendre compte daprés la carte ci-contre. Les stations
de sondage en service ¥ sonl indiquées par des petits
eercles, celles prévues & titre définitif et celles dont
le C 5 A G I rmecommande 'installation avant
1957, respectivement par des triangles et des croix.
Une attention particuliere a b consacrée aux meri-
diens 100 K (Europe ,Afrique), 1402 (Japon-Aus-
tralie) et 75% Ouest (Amériques) le long desquels
une chaine de stations doit permettre des inwvesti-
gations  d'emsemble, simollandées, «don plus  haut
intérédt.

Comme on peul le voir, prés d'une centaine de
slations ionesphériques fonctionnent déja dans le
Monde, dont dix station: [rancaises,

Ajoutons pour terminer qu'un wvaste programme
d’exploration de Ponosphére par fusées a été élahore
par le © 5 A G 1 &4 Rome en septembre dernier. Les
Etals=Uniz el la France sonl pour le moment les
deux seuls pays ayant fait connaitre leur intention
ferme de participer & ¢c programme,

AMNNEXLE : Resolufions de la Commission III

L= mmolitions solvantes, émilsex par In Commibsslen Mixte de
TEososphdse 1ogi de s rédundon de Heoxedles (acdf 1950001 12
:plrr-li ei par Uassembdée Géndrale de 'URLS. L

- DoNsiEs stR LES STaTioss  loxoseiednigUHs, — Lo Com-
misalone dlxte insiie sur lo pdeessitdé de disposer d'un decument
dlonpnnt des remscigarmenis canipiols sur les stntlons qui fonction-
nerieleni pendond "AGCL. el ipvile Jes Comitis Natknsux o feumls
cox mendelgnements oo Heesdlaiee U-:l!'nl!l.'lr die PSS HOL, =uivanl
I:-:]-qur-rr.-th'cs mubliées dnns le Heltelin 4" Informaiion e P07, 7,51,
n =

lLe Secoiladre Gifnéral de LRS00 ol e Secrdtslre de 1o Cons-
paissinn Mixte collaboreromt pour #obilis on document confennnt
Lows ben renaelgnemenis névessalnes sur les sistions [onosphéricisiss.
La Commiistlon Mixle émel le vorn dque oo desument =oll publie
sz Be Termse dl'un Flogypord nl de 'ULR.S.L

EoCarcin. nes ANGLER puv SouHin A0 st — La Cosinlesion
Mixte recommnnide que chapue dotion fou Vorganisation respon-
sible] enlrepremne le eoleul angles du solell au Fénlih intere-
annd & propre sikunilon.

Il conviendmit que ce cnlenl Mot efectud o 15 de chnoee msis
toutes bes houres. depuls be lever du sobel]l jusqui son coucher,
a1 Ltenanl comple de facteurs tels que Péguation du temps 1 Ies
earfecibans <o femps beenl.

d. LE TARAMETEE 10NOATIENEQE FMIN BT LEE CORPFICICNTS
r M o, — La Commlssion dmel ke voru que chanqie siatban bonosphés
rique [psse des miesared ges fnclewars « M« ot de £, o1 e

r of dermider, €1 essaye e Ixer ces mesnires on procédant

un étndonmnge nddguat ae des dqulpements,

{11 est entendu que les swsures de In fréquence eeitlquee con-
Unueront o avedr 1a priosite dags bes mesures de I¥Y 4 kncldence
1-'Tl-:_g.'l-ul.

o PUBLICATION DES DoNHEERS lososepdngors. — La O -
sion Mixte émel le voeu gque penslant I'ﬁ.ﬁ-ﬁ. Lo st mtlﬂﬂir:h
Eﬂnﬁphhlrﬁe:- blient tonl ks wvoleuss movennes que 3 valeirs
méilkares, [] es1 en oulre recommondé que parioul oo celn esl poss
sible, an pishlie des valewrs horndres des parnméiees o1 li od ce noest
Phis le, an sl g oex voleurs Borslees solept & In dis-
posktion de cews qud, de Bofne ol en font I demande,
:IIIE--‘HUE;I-:III;'JILHGHE (1158 h!hil-taldli:r{lrﬁm;.'..l.nnluu.— L Cosnmlasion

xie g vy g Ies Alalumes lomosphdripues saolenl eneng-
rigtes & ellectuer Th:rL:!:mi 1'A.G.1. s ohservntions de diffision vers
Parrlire au moins pendant bes Journder Mondinles, de [acon A
fournir des renselgnements lonosplhifriques poar des mn:r.:.Ll’-ia e
Il st alEMzlle deffectuer des sonidnges o %m.'l-;'ll:rh:.g wvertlenle.

B, I¥mer  loxosrudngrrn e L'AchvViTE  Sorainm. — [a
Commlislon Mixie Inslste sur Uimportases qu'il ¥ n & &ablie un
Ilgﬁ:;.!!nump-hﬁrtqm de Fpetivité solnfre  poar  chague jour de

L.

[l esf proposd qusne sous-Commission de b Comenlssion Mixte
conslitale par le I Bardels (Prdsident). e D Do H, Menmel #1
ke Prof. . W. Allen sall chomgée d#udler la faean donl pou-
ralemi #re étnblis ees Indies. LA Commilsslon avisera PULAL,
iuelle se propose de déterminer ¢ed Indices et quiells 1mvite les

“1;“'5""“" f particl il eez Iravakiz,

f - DipsEnvaTians PATGMIALES PRNEAST oA G0 - [.o
Lommisalon Mixle fmel le voeu quoe pemdant 1°A.G.1 une ottens
Lion !glléﬂl'lln soll miservée aux phinomtnne géophvalgques dans In
rome fquatorlale ten dech de + 20% de Téquatour géomiapmétique).

H. Ivmice Kp pex PErmurnaTioss Maasdrigues, — Lo Cornes
mdsksn appuye forlement la p likon u.]riul; fur hut de dispo-
ser pendint PALT, des  wvalears  de 1'indlee Hp des perturbas

thoms engnétlgues poar Lous les quarts dhewres, en plus des vobeurs
données petuellement pour toates fes trods Beuses,

9. RRcARRCIIES Far Pusgns oy L'loxospnfee, — La Commilas
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chos renasyelle o8 rEsslisllens i‘n#ﬂ{-qlrntu eelmlives & 1impeslones
des pechorcles poar Masdes ug 'lenesplitto, of inskie poar emmplol
mnxlmaiE idnnt VA T. e T « pariicullérensend dons bes
BN “‘mla ek untorialesh poar lesqiselles des #hudes spécinkes
cni He recommindsesd

la Commission som In mécessild d'a ler B¢ mombre e
Ineement de fusées e détendre Immsddintenent cefle Eechnigoe
i dmwires portles doe momde. e Commilsslon esiinse que e but
finml dinms ce domaine devrait éfre Porgomisaifon d'obscrsaibon
symopibpues par fusdes (3,

10, OEsERYATIONS DE LA LUMIERE DU CBE S0t UuRRE, — Lo Com-
mixslen dmet b voru que les Fgmﬂldwmh shbuda aur o pris de
mdrhliens clalile sobeal Inwilés fuer el abdervalians pvsimn-
Tl e Pintessibd da species de la Tamilére du ekl nseluene el
des Eiaveenents des irndgulneibés dans eeile DnenkEne.

11. Burnray CrsSTRAL DR IRoswins Inxaspsingoes o LA el
— Ln Commission émet [e voes gue ' S.L examine 1#ablisses
menk dhin berean spécindl chx de receedllir sons formme de milcros
Mime foulexs les donndes lonosphérbgques de 174G,

12, Foasoe pe Des=ins loxospra@gmoues, — L Coanenlesion
pppaye forbement s résolufion suivante qul seron présenide 5 o
prechinine Assemblée Gépdmale 4o LIRS

¢ Tianl danmnd que Pellcnchd dan ,'ilr-:f',.rum-mw iateraniional
dn recherches di de 'échange mulued cles praigltate des odier-
walipas  epalre  les II'ITli.'.';!':H-rL A, I'5 RS recememnnde B e
cehanges ded doadbed leneaphéekes ealee I inys , €0 espraal
mu'iun tel cehange de ren srrlenbs sEF0 encoEraRE par 1ous les

B e

illz- EFEPATIATION FOUR LH PREGHAMME DE LRALG) = la
CommEszlon lnsisie sur 'imporianee gqu'll ¥ oueall b oe que Low: les
crulpemienis nouvenux Toncllonnent nvani Pacbel. de fogon 0
arbre o parfell 40l de fonectlonnement db qpue 174G commencera.
Dans oo domnine, |a Commlsslon désire dgalement Insisier sar
In pdeessite dabienlr Pappul fioonecler sdex gouvesmomenis pocr
Tes différents projei: propoits dons be progrommes de 154806, .

i:h:::c'l.lmull frale a dgalement adoplé e sésalutlons -
] & -

Fjl[-1-. ErnE il RAVONSEMESNT S0LAINE DARE La HAUTE ATi(%-
PHERE. — LIRS reconnadl In grande Importanee des obsers
vitlons  eanlinues ces envonnemients dorigine  extensterrealre
:.nun!:l.lil-.-.'u: de In réglon E, particulitrensenl pendant In prochnine
Alhﬂ i

Gest powrgqued PUCAGS0. nttlre I'ntfentlen sur e folt gw'une
extenslon des observntions isolées, fnite pour e moment m‘u e,
& 1mlde dbe véhicules = e in terre permelirnit one o ratlom
confinge de Vlnlensité du ravonnement s=olalre ultravioled ¢ des
Favams X oinsl que de lours effets sur lonosphdre, particuliirement
pendant ke druplioms solafre, co qul sggmenterail nalre conpnais-
sance selonliflygue de 1A Banbe alnoipkise,

15, MusumEs R bp. — L'ULR.S L. el boe voei dun dans les
Iravnux lﬂnmphfrgliu fulwrs, on shicrve ¢1 ob enregistee hpFR
th* E-uur File = 0,554 nimsl que &'

. Yanloonarnns MAGSETIOURS. — [LULRS.L spprowye ba
propositlon d'ulllisstion de vnriogropbes gtompgnétloues simples
A enreglstrement vislble 21 6 dispositit d'overliszement, en voe
dle eomrloter PFapparition J'orapes mognétigues et de focillter 81n-
Tdistement -|I-|:'r|il amaneE do mibon=s fonosphdrbmoes détsiilées
mig ciuars 4l pd e de perfarboiions connues.

{':!é L'UYHS5I. n ooom celte résoluifon pre In sgivante
i JELL = que s petites Tusées de sopilage lanedes 8'a-
¥loms ou de hallons pourrnienl peemeiine 4 atteindes e but toul o
oo dépassant pas les moyens des (ifdnenbes nolbjoss.
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d de la couche d'inversion de la connaissance de f8
et de la vitesse du vent (done de 6, B, et de V,). La
mesure de 'indice de réfraction & une senle altitude
Ay (& Paide d'un abri météorologique) suffit alors A
la détermination de la constante @, en admettant
que Iindice est le méme, 4 'allitude 8, qu'en 1'ab-
sence de couche d'inversion, o'est-f-dire que pendant
Ia journée o 'atmosphére esl sensiblement stan-
dard.

Ceci ékant, des mesures directes ont montré gue la
variation en deécibels du signal recu par rapport &
sa valeur en "absence d'inversion &tait une fonction
liméaire de g, On peut done prévoir la varation divrpe
du signal, si l'on détermine Ia valeur maximum de a
au cours de la nuit. En se basant sur les données
météorologiques usuelles  (pression, templérature,
huwmidité, vitesse du wvent) obtenues sur une période
de temps aszez longue dans une région donnde, on
peut ainsi faire des prévisions statistiques mensuel-
les des wariations diurnes de champ. Les résultats
s¢ sont révélés trés encourageants dans le cas des
linisons du C.R.P.L., sur les longueurs d'onde de
3 cm et 3 m.

B, — COUCHES TURBULENTES EN ALTITUDE,

Nous avons indiqué dans la premidre partic gquel-
ques données, obtenues au réfractométre, sur la tur-
bulence atmosphérique. Cet appareil a révélé
ment Pexistence fréquente (30 4 70 9% du temps),
entre le sol et 3 (00 m daltitude, de couches trés
fortement turbulentes, d'épaisscur limitée, dans les-

A .
quclles le rapport i—‘ atteint plusieurs fois la valeur
%o

observiie normalement dans atmesphére, Gonpon
[2] a caleulé la puissance diffusée correspondante,
dont limportance peut dtre appréciable & certaines
distances. Par exemple une couche de 300 m.d'épais-
seur, & une altitude de 1 800 m, dans lagquelle

1 ] Aej?
epperll (eciolll Bisy 13

) it | e g w1013 m,
conduirait, pour des distances comprises entre 250
et 300 km, & une puissance diffusée supérieurs de
plus d'une dizaine de décibels 4 celle que l'on obtien-
drait avec I'atmosphére caractérisée par la courbe
de Goroow sur la figure 1. A des distanees inférieures
a4 200 km ou supérieures 4 350 km, Uinfluence de
cette couche turbulente serait par contre négligeable,

Ceci pourrait expliguer une ohservation faite en
1949 par Mecaw qui, en déterminant expdérimenta-
lement Ia loi de variation de la puissance recue avec:
la distance, sur des trajets maritimes, 4 une longueur
d'onde de 10 em, avait noté un renforcement assex
curienx du champ entre 200 ot 350 km.

C. — THAVAUX [—"F.M-.{*mh

Parmi les travaux frEIm;-Eus concernant la radio-
météoralogie, présentés 4 La Haye, citons une mé-
thode "de mesure directe des gradients. d'indice. de

L'ONDE ELECTRLGUE

réfraction & l'aide de thermo-couples, mise au point
i la Foaeulté des Seciences de Paris [14 ], et un pro-
cédé original permettant de séparer, a4 lextrémité
d'une linison, le champ de propagation normale et
le champ de diffusion turbuleate [15].

II. — Propagation en visibilité directe.

J‘L.-—LI.H.[EDI!'-:E MARITIMES ENTHARE MIIATS BAS BT
POINTS HAUT (SOL=AVION).

M. 5. Wona, délégné des Etats-Unis, décrivit des
essals effectuds sur 10 em de longueur d'onde, avec
un ¢mebleuwr situé 4 une altitude de 6,6 m. Le rheep-
teur, placé & hord d'un avion, s'éloignait an-dessus
de la mer jusgu'a une distance de plus de 300 km, &
une altitude de 6 600 m. Bien que 'on soit en atmos-
phire 4 pea prés standard (ceci étant vérifié parc des
mesures de l'indice an réfractométre), le champ requ
passait par un nombre de maximum et de minimum
trés superieur A ce que laissait prévoir Vinterférence
entre rayon direct et rayon réfléchi sur la mer : on
notait environ 80 minimum sétparés par des distan-
ceg de lordre de 1,53 4 2 km. L'explication en est
diffleile,

B. — Fapmxgs roorosps (c Rapio HoLeEss) sug
DES LIAISONS ENTRE avions (16,

M. 5. Wonc preésenta des enregistrements de
champ mettant en évidence d'importants affailblis-
sements du signal regu, dans certaines zones, sur des
linisons cotre avions. Les tracés de rayons radioélecs
trigues peuvent conduire & de telles zones o d"om-
bre », lorsqu'il existe des couches d'inversion en alti-
tude et que l'un des avions au moins se trouve au-
dessus. Dans certains ¢as, on a pu vérifier It bonne
concordance entre la position]des zones d'ombre
diterminée par enregistrement de champ, et celle
tjue 'on peut déduire d'un tracé de rayons, lorsque
'on connait (par radiesondages ou mesures au
réfractomitre) la distribution de l'indice de réfrae-
tion dans le plan wertical de propagation. Woug
donna quelques indications sur des méthodes per-
mettant le caleul du champ recu.

J. Voce [17] it remarquer que, i I'on se base sur
des tracdés de rayons, les zones d"ombre semblent
théoriquement affecter le rayon direet beavcoup
plus que le tayon réfléchi sur le sol, plus ineliné sur
horizon. Ceci pourrait expliquer certaines carac-
téristiques des fadings et fluctuations obscrvis,
lorsque la réflexion au sol est importante, et en par-
ticulier sur mer.

(. — LIAmSoNS AU S0IL ENTRE STATIONS FINES.

12 I1. Davu, délégue de la Morvige, présenta quel-
ques résultats de propagation, sur 10 cm de longueur
d'onde, au-dessns de sols varits : mer, fjords semds
de petits ildts, moraines de glaciers. Les pourcen-
tages de temps pendant, lesquels la profondeur des
evanouissements--exeddait 15 déeibels étaient res-
pectivement de 30 9%, 4,7 9 et 0.8 9. La stabilitt
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L'évolution des recherches au scin de la Commis-
sion IV, déja signalée il y a deux ans [1], 5’est encore
accentuwede an cours de UAsscmblee Géndrale de [a
Flaye.

Les contributions & étude et & la mesure du bruit
radioélectrique dorigine terrestre, en vue d'appli-
cations aux Télécommunications, furenl trés impor-
tantes eb dues. pour une bonne part, aux travaux
d"hommes nouveanx. Les rapports entre la mesure
du bruit el les développements de la théorie de 1'In-
formation devaient rapprocher les Commissions [V
el W1 -l sous Commission VIb, eréée & Sydney dans
ee but, a manifesté une grande activité, M. G, For-
pEs, gui, ¢n Franee, a acceplé de coordonner les
mesures de broit, Ia décrira par aillewrs,

Le carré des gétophysiciens est encore solide. [
a ¢td renforce par le développement de I'Institut de
Recherches sur les atmosphériques, & 'Universite
de Magoya, qui, sous la direction de A, Kmapama,
manifeste wne vitalité touwjouwrs croissante, el par
'étude du phénoméne des siffloments qui se généra-
lise en de nombrenses contréees,

Ce sont les progres réalisés depuis deox ans dans
fes études de propagation des atmosphériques, de la
bazze wnosphere, de Péclair, des masses d'air o il
fclate, de la répartition mondiale des fovers oragensx,
qui sonl rapporbés ici.

Rocherche des paramétres moedifiant les formes des

atmosphériques.

Les formes enregistrées & partit d'une centaine de
kilométres de I'éclair dépendent de nombreux para-
mitres dont les plus importants sont la distance éelair-
récepteur, lorigine des masses d'air ol 'éclair jaillit,
le rile de la basse ionosphiére et, probablement, Ia
nature terrestre ou maritime du parcours des ondes,
Les diffieultés d'interprétation des oscillogrammes
sont Ip conséquence de Uentremélement des effels
de ces diverses causes. (uand la distance croit, par
exemple, faut=il attribuer les wvariations profondes

de forme & un changement fondamental du meode
de propagalion enlne le sol et Monosphire on ao fait
(e les masses d'ar, sieges des éclairs, ne sonl plus
les mémes 7

Des [aits simposent @ de nuit., les formes dues @
tles Celairs relalivement proches, distants de moins
de 1 200 km par exemple, peuvenl élre mmpulsives
(type 4) et les échos enregistris permettent de loca-
liser I'éclair en supposant, ce gue expérience eon-
lirmee, que Pénergie se propage géométriquement
eommime un raven entre e sol et lo région DL 51 les
celairs sonl  beaucoup plus cloignés, au deld de
3000 km, les formes sont généralemenl arrondies
et quasi sinusoidales amorties (Eyvpe 33) 5 elles nont
eLé jusquiici interprétées quen supposanl wne pro-
pagation guidée entre le 2ol et 'onosphéne.

Dre divers edtes, on s'efloree d'¢ludier les frontiéres
rpui stparent ces deax cas Lypigues. 11 faut, pour cela,
rechercher dans quelles conditions le type 4 peut se
transformer en Lype 3, 51 cette dvolution est possible
quand la distance croit, b si le passage d'un mode
de propagation i 'autre dépend de la distance seule
oul, aussl, des caractéres physiques de éelair (spectre
de fréquence, par exemple).

Une difficulté surgit quand on cherche la distance
frontiére séparant les deux formes caractéristiques :
Iexpérience montre, en effet, qu'elle dépend de ln
localisation de 'éclair. J, Coarman el ET. PiErce
2] ont [ait une analyse statistique des formes regues
A Cambridge en répartissant les éclairs par distances
en quatre quadrants autour du réceptenr. De puit,
le type impulsif est prédominant dans le quadrant
SE pour toutes les distances ; dans le quadranl 50,
il domine jusque OO0 & 2 000 km, le type oseilla-
toire existant scul pour des distances plus grandes.
La raison de cette répartition géopraphique reste
encore & Erouver,

F. Herpuprn et ET. Pignce [3] ont enregistré
de nuil des types 4 comprenant un trés grand noem-
bre d'échos, dus & des éclairs silués dans le qua-
drant SE & des distances de 1 000 & 7 000 k. Jus-
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qua 2 0K km, le caraclére impulsif est conserveé ;
de 2000 & 4 000 km, les erétes d'amplitude s"arron-
dissent par disparition progressive des composantes
de [réquences les plus élevées et, au deld de 4 000 km,
la suite des échos se présente sous la forme d'une
sinusoide qu'il ne faut pas confondre avee la forme 3
quasi sinusoidale, amorlie an bout de quelques alter-
nances. Tous ces oscillogrammes sonl analysahles
en supposant une suile de réflexions multiples entre
le 50l et la région [} & condition que le dépouillement
st fasse & partir d'un déeho de rang notahle, le cin-
gquiéme, par exemple, parce que le débul de I'enre-
gistrement est confus ou qu'il ne conduit pas anx
mémes résultats télémétriques que les échos sui-
vanls, 51, & 'akde de ces dernters, on remonte théo-
riquement au début de Ia forme, on constale oque
gette origine devrait se placer aprés le début réel,
égart pouvant élre auwssi grand que 500 microse-
condes, S'appuyant sur la répartition variable des
amplitudes tout le long de Uoscillogrameme, les au-
teurs expliquent o¢ résultat en svoposant que la
forme est due & un éclair compeésilc comprenant
deux parlics nmon rigourcusement synchrones, une
premiére verticale, entre nuage ef sol, une deuxitme
horizontale, & Fintéricur du nuage.

[. Rivaver [4] a profité de 'existence. pendant
Fautomne 1953, de zones srageuses sitwées dans le
bassin Méditerrandéen et s'"étendant vers le SE jus-
que 3 O km environ pour étudier Pinfluence du
parametre distance, les masses d'air en présence
étant alors de mémes origines. Les distances des
eclairs étaient déduites de Manalyse des formes et
leurs directions connues par goniométrie cathodique,

Les formes, enregistrées de nuit, sont impulsives
et comprennent un grand nombre d'échos, La répar-
tition de leurs crétes d'amplitude permet de déceler
des changements de phase 4 la réflexion, se produi-
sant & partir d'un certain ordre de réflexion, ordre
variable avec la distance, La recherche svstématique
de ce phinoméne conduit & fixer 4 65° la valeur de
Fincidence pseudo brewstérienne sur la régiom [,

Quand la distance eroil au dela denviron 2 (00 km
Ia forme se¢ modifie. Le débul de oseillogramme, de
grande amplitude, cesse d'dtre impulsif pour prendre
le caractére oscillatoire du type 3. Une fois eelui-ci
amorti, les tehos, damplitude croissante puis décrois-
sante, reparaissent alors, les premiers qui soient
discernables clant d"ordre 4 ou 5. En reconstituant,
i Imide des échos présents, le début de 1'oscillo-
gramme, on trouve, dans quelques cas nets, qu'il
coincide bien avec le début du type 3 imitial.

B ce résultat pent éfre considénrd comme une
forme de Lransition entre les types 4 et 3, on woit
gu'il n'y a pas transformation d’un type en Paulre,
mais superposilion, au deld d'une certaine distance,
des deux types, dus au méme d&clair, qui se diffé-
rencientl sur P'enregistrement 4 cavse de lenrs ampli-
tudes différentes en fonction du temps, Il reste &
expliquer 'origine de la forme 3 et le fait qu'elle ne
soit pas reque & plus petite distance, On remarguera
gue cette distance frontiére deoviron 2 000 km est
celle pour laquelle I'écho d'ordre 1 cesse d'étre recu
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en propagation géométrique du fait de la courbure
de la terre.

Al Kineara |5 relie les formes enregisteées de
nuit au Japoen pendant Phiver 1953 avx distances
des fclairs localisés par trojs stalions goniomdiri-
ques. Elles sont généralement do type quasi sino-
soldal amorti, 15%, seulemenl étant impulsives.
Leurs carnctéristiques dépendent, au deld de 3 000
km, du trajet de propagation, en deca de 2 000 km,
de la nature des perturbations orageuses, donc des
masses d'air. Utilisant les formes’impulsives, K. Sao
el T. Wakar comparent les résultats télémétriques
(uon peut en extraire el ceux do résean de gonio-
metres. L'accord est généralement trés bon mais
des Cearts, parfois de 20 %, se manifestent qui ne
sont pas cocore cxpliques.

Lorsque I'on enregistre les formes dues aux varia-
tions du champ électrique, on conslate lexistence
de variations semi permancntes et de composantes
a basse [réquence, de ordre de 100 & 300 pps, que
les Angle-Saxons dénomment « slow tail =, Celle
« slow tail », dont on n'enregistre gubre qu'une alter-
nance, s¢ déplace le long de 'enregistrement quand
la distance varie, IF. HEppunx ¢l ET. Pierce [G]
onl élabli des relations simples entre la pseudo fré-
quence de cette composante, le temps qui la sépare
du début de Fozeillogramme et la distance de 1'éelair
jusque 5 000 km. Les coeflicients v sont différents
suivant que les mesures ont leu le jour ou la nuit,
Aun moven des théories de K.G, Buppew et de AL,
[ares sur la propagation guidée des ondes de basse
fréquence, ils déduisent de lewrs mesures des valeurs
de la hauteur virtuelle de réflexion et de la conduc-
tivité de la région B2 : G km et 5 10° ves de jour,
90 km et 11 10° ues de nuit.

F.W. Caaraan et L.N. Bean [7]. analysant des
[ormes eonlenant un grand nombre d'échos en sup-
posant une propagation par néflexions muoitiples,
constatent que la hauteor wirtuelle & de réflexion
trouvée dépend de Pordre a des échos utilisés ; B
eroil quand n déeroil ; ce résultat est en désaceord
avec ce qui a éteé tronve par d'autres autenrs,

FW, Coarmaxn et A, Joweey [8] proposent d'en-
registrer les formes sur ruban  magniétique. Cette
technique, s'il est prouvé qu'elle ne modifie pas les
formes  regues, aurail de nombreux avantages
suppression des dispositifs de déclenchement et des
bazes de temps, possibilité d"analyse a posterior,
regéneration de la bande par effacement. Mais aucune
caracbéristicque, notamment de fréquence et de phase,
n'est fournic sur le dispositif employé,

Les siffloaments.

Le phénomdéne a été déerit dans le rapport consa-
erét & I"Assemblée Géndrale de Sydney [1]. A La Haye,
on & pu en entendre divers enregistremcnts, soit sur
disque (Cambridge), soit sor ruban magnétique
(Stamford University). Le plus géndralement, un
sifillement se présente comme un son de fréquence
déeroissante 4 partir d'une dizaine de kilocyeles par
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seconde en un temps de Povdre de la seconde ; le
maximum d'énergie se place aux environs de 3 ke /s,

L.IR.O. Srorey [9], reprenant les idées d'Eoxers-
ey [10], & publig une théorie do phénoméne an
1953, I1 appligue la théorie magnélo-ionigue aux
diverses composantes de impulsion émise par
I"éelair ; négligeant les collisions enlre &leclrons et
molécules, il soppose la propagation longitudinale,
Il montre gque les normales aux ondes de difllérentes
fréquences se groupent en un cdme de faible ouver
ture axé sur une ligne de force magnélique, ce qui
correspond aux valeurs les plus faibles de l'indice de
réfraction {vitesses de groupe), Toutes ces compo-
santes suivent donc la méme trajectoire, mais avec
des vitesses différentes. Elles traversent Pionosphiére
ef, suivant la ligne de force, reviennent vers la terre
en un point symeétrique de 1'éelair par rapport &
V'équateur wmagnétique, aprés s'étre éloignées de
plusicurs ravons terrestres de la surface du sol,
Réfléchies par celui-ci, elles effectuent plusieurs fofs
e méme Urajel en sens opposés, la dispersion aug-
mentant avee la distance parcourue.

La plus grande partie de la trajectoire atant situde
au~dessus de e région F2, il sl nécessaire d'admet-
tre, pour rendre compte de la dispersion mesurée,
qu'il v existe une jonisation notable probablement
due & la présence de matiére ionisée (hydrogéne sans
doute) en provenance du soleil, Un fail en faveur de
eette hypothése est Paugmentation constatée du
nombre des sifflements an moment des tempétes
magnétiques, En supposant que la dispersion soit
proportionnelle 4 la distance parcourue, L.IR.O.
SToney {rouve que la densité électronique an som-
met de la trajectoire est de ordee de 400 dlectrons
par centimétre cube. I1 est intéressant de signaler
que H. StepenTorr |11], 4 partir de mesores de
I'intepsité el de la polarsation de la lumidre zodia-
cale, lumiére diffusée par de la matidre ténue existant
antour du soleil doms le plan de 'écliptique, trouwve
une densité d'environ 600 électrons par centimélre
cube au voisinage de la Lerre. Enfing Ryie, suppo-
sant que la couronne selaire s'étende jusqu’i nous,
en déduil une jonisalion du méme ordre de gran-
denr.

An lien d'étre décroissante, la fréquence du siffle-
ment peat étre croissante ; la premicre fréquence
andible est de Pordre de 2 ke/s. Ce cas s'ohserve
rarement 'apréz-nyidi, plus souvent aw début de la
matinée pendant les périodes dagitation magnétique.
[.es sifilements sont alors fréquentls el forment le
« choeur de I'aube », rmappelant le broit d'une volitre
au lever du soleil, A cette principale exception prés,
In theéorie de LLR.O. Storey s'accorde aves de nom-
breux faits expérimentaux : la distribution saison-
nitre des sifllerments correspond hien & 'activité ora-
geuse dans les deux hémisphéres ; au cours d'obser-
vations faites en avion av-dessus de "Amérique du

Sud, aucun sifflement ne fub regu au voisinage de
Féquatenr magnétique.

Des enregistrements simultanés [aits 4 Seattle et
i Stanford [12], distants de plus de 1 00 km, ont

montré que 23 %, des sillements entendus en un

lien I'étalent auwssl a Vautre, Par conlie, on ne trouva
aucune corrélation entre les enregistrements de
stanford et eeux de Dartmouth, ¢loignés de plus de
4 000 km. A Washington, on recoit des sifflements
guand il existe une activité orageuse vers FOuoest,
mais non s5i elle est au Sud. De nombreux laborn-
toires s'équipent pour étudier ces phénomones, par-
mi lesquels Tubingen (H. Smpextors) [13] ol
Magova (A, Dwan et K. Ivo) [14], et leur étude est
an programme de Année Géophysique Internatio-
nale,

Etude de 1'&clair.

L'¢lude fine de 1'éelair et de ses difTérentes phases
peut se faire par vole optique, & 'aide de la caméra
4 objectils tournants (Boys), et par voie radiodlec-
trique, en enregistrant les formes oscillographigues
produites simultanément. 11 faut opérer 4 proximite

- de Péclaar ; le champ électrique est alors complexe

et la présence du terme électrostatique rend 'inter-
prétation  des  oscillogramumes  dillieile.  Aussi, H.
Normper [13] cherche-t-il & mesurer le champ
magnétique produit par les décharges au moyen de
cadres disposés en denx stations distantes d'une
dizatne de Kilomdétres,

Au Japon, H. Isikawa et M. Takac [16] eme-
ploient simultanément les méthodes optiques e
radioelectriques pour dtudier les différents aspects
des diécharges produites au cours de 'évolution dun
eumulo-nimbus, Les nombreuses sorles de prédé-
charges qu'ils analysent compléitent les résultats de
Schonland. Tls montrent auwssi que les interwvalles
entre les petites impulsions radioélectriques du Lype
teader stroke et leurs durées sont plus grands quand
les décharges se produisent & lintérieur du nuage
que lorsqu'elles jaillissent entre nuoage et sol. Ils
confirment, de plus, que la durée madioélectrique du
return stroke cofneide bien avec celle de la luming-
gité de Iéclair au voisinage du sol.

Des eclairs arlificiels, oblenus par des décharges
4 haut potentiel 4 travers une ligne artificiclle dont
les impédances reproduizent celles des dilférents
canaux que suit I'éclair entre nuages ou parties de
nuage, ont étd réalisés par Newsam en Amérigque
117 ]. Les ondes d'intensité observiées i Ia sortic de
la ligne se composent d'une succession d'impuisions
dont les durées et les intervalles concordent avece les
rézultats classiques de Schonland. Au cours de la
décharge artificielle, les intervalles de temps entre
les impulsions augmentent progressivement ot il se
produit une espéce de sifflement & fréquence décrois-
sante, débutant & une fréquence d'environ 12 ke fs,

qui est & rapprocher du phénoméne des sifflements
décrit par ailleurs,

Il & été enfin constaté, an cours de vols acriens aun
milien de nuages orageux, que les infensités des
courants de décharge entre nuages ou parties de nuage
croissaient lentement et ne dépassaient pas 5 000
amperes, les charges transportécs élant de I'ordre de
J00 coulombs,
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La spectre de frégquence des aimosphériques.

L.a répartition spectrale de [|'énergie des almos-
phériques peul ére éludice par des mesures statis-
ticues on individuelles.

Mesures  slatisligues, — L'effort  s'esl  poursuivi
au Laboratoire National de Hadiodlectricite [18],
sous la direction de B, Bureau, vers les Lrds grandes
longuenrs d'onde, entre 23 et 70 km. A titre dessai,
un enrcgistrement a ¢lé réalisé sur 130 ko, Les résul-
tats semblent montrer que le maximum énergétique
s déplace vers les grandes longueurs &onde gquand
les fovers orageux se rapprochent. 11 tend & se sitoer
virs 30 km de longuenr d'onde pour des sources de
plus en plus éloignées. L'exploration de cette partie
du speetre est eomplétée par Penregistrement do
champ moven et par la goniomélrie secteur étroit
sur 3¢ km de longueur d'onde. Ces dernbers enregis-
trements indigquent Pexistence d'un minimum noc-
turne qui serait attribuable & une canse onosphérigue
¢ manifestant principalement sur des  distances
moyennes de Pordre de 1000 & 1 500 km. Des inter-
prétations  télémétriques ont ¢t eégalement faites
draprés le comporlementl relatifl des ondes de 1,5,11
el 24 km de longuenr. Les paraméires caracléris-
Liques mesurés ol les méthedes d'étalonnement ont
ebé précisés par I, Carpexay [19].

L étude statistique en fonction du sewil de fonc-
tionnement des amplificatesrs 2 6té également
entreprise au moven de réceptenrs § variation con-
tinue du seuil ou du gain. En utilisant, par exemple,
une variation cycligue du senil d'uwn réceptenr de
cadence, on s¢ propose d'obtenir un  enregistre-
ment du spectre d"amplitude sur une longueur d’onde
donnée. En asservissant le gain du récepleur 4 la
valeur d'un nivean moyen mesure i la sortie, on est
conduit au procédd denregizstrement 4 niveau cons-
tant qui peut étre utilisé pour les mesures de bruit

[20].

Mestres individeelles. — Les atmosphériques indi-
viduels peuvent étre recus par des réceptenrs & ban-
des passanbes élroiles accordés sur diverses fréquen-
ces ol par un récepteur a large bande, comme cenx
employés dans 'élude des formes, 4 la suite duquel
on dispose plusieurs filtres ou circuils résonnants.
Les amplitudes relatives aux différentes fréquences,
relevies & la sortie, permettent d'étudier le spectre
en fonction des sources el de leurs distances an ré-
cepteur, ces derniéres étant connues par goniomeétric,

Cea denx méthodes sont employées en Angle-
terre. J. Crapmax [21] wtilise 5 récepteurs & bande
étroite (150 cf&5) accordés sur 0,65, 3.5, 10,18 et
37 ke /s, Les vamations qu'il trouve dans les ampli-
tudes relatives, pour des observations de jour et
des foyers éloignés de moins de 2 000 km, confir-
ment les résultats antérieurs de PA. Bowe 1)
Pour une hawteur wirtuelle d'environ 70 km, les
mesures conduisent & des valeurs de 135 4 400 élec-
trons par centimétre cube pour la densité d'ionisa-
tion et de 1 107 & 3 10" pour le nombre de chocs
par seconde des électrons et des molécules,
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FAY. CHarmam et In Marraews [22] emploient
un amphficateur 4 large bande passante (40 ¢z a
16 ke/s) 4 la sortie duguel sont disposés 27 filtres
passe bandes répartiz  logarithmigquementl & raigon
de trois par oetave ; leurs résultats n'ont pas encore
ebe Tournis.

Aspect météorologique des observations des almos-
phiriques.

Toutes les techniques mises en oeuvre pour éto-
dier les atmosphériques fournissent des renseigne-
ments d'ordre météorologigue @ localisation et dvo-
lution des foyers oragenx, différenciation des masses
d'air de diverses origines. Aussi constale-t-on une
collaboration de plus en plus détroite entre radio-
¢lectriciens et services météorologiques, notamment
pour 'élablissement el exploitation des réseanx de
goninmétres,

En France [I&], le réiseau de goniomdbtres & sec-
teur ébroil a ¢¢ élendu par les installations récentes
de Tunis et des [les lerguélen ; en ce dernier liew,
un encegistreur du nivean moyen ef un goniométre
calhodique avaient déjd éteé mis en serviee en 1953,
Les observalions faites ont permis de caractériser
ides fovers existant aux Indes, en Indondésic, en
Australie et 8 I'Est du continent Africain. Ces résul-
lats s'accordent avec ceux oblenus anbérieurcment
en Terre Adelie par le Lieutenant de Vaisseau M.
Barrg [23] et confirment la théorie des grands
foyers continenlanx.

I serait intéressant d'obtenir d'wn seul gonio-
métre & la feis la direction et la distance d'¢clairs
relativement proches. Une étude est en cours dans
c¢eé hut en France : le rayon d'action €tant lmildé 2
environ 800 km, on enregistre simultanément la
direction les atmosphériques el leur intensité, fone-
tiom de la distance, sur une longueur d'onde voisine
de 1 G600 métres. La sensibilité, ou le seuil de fone-
tionnement, du goniométre 4 sectear étroit wtilisé
est modifié & chagque tour des cadres suivant un cyele
de quatre Lours ; Penregistrement se fait sur quatre
diagrammes différents,

Par I'étude des formes, B, Rivaver [4] a montrd
que les types 4 impulsifs, spécifiques des éelairs du
bassin Méditerranéen en automne, ne se produisaient
que dans des conditions météorologiques particu-
litres caractérisées par l'extension vers la Méditer-
ranée de Panticyclone russe et la présence d'une
zone dépressionnaire Nord Africaine.

Au Japon, A. Kivpara [24 ] a continué Pétade des
atmosphériques cn relation avee le développement
des typhons. Il awvait déjd trouvé que les sources
emnettrices se siluaient dans la zone de convergence
des Lyphons, principatement & droite de leur trajec-
toire, Ses derniéres observalions sur le typhon Ruth
monlrent que cette zone émissive doit étre ¢tendue
vers Mavant de la perturbation.

Par ailleurs, le méme aouteur |25] a recherché les
rapports entre les siluwalions météorologigques en
altitude (surfaces 700 et 300 mb) et 'existence quasi
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permanente de sources d'atmosphériques sur 1'"Ocdan
Pacifique entre les labitudes 30 et 400 Nord. I

Arouve quiil ¥ a 13 une zone de convergence des
[ronts en altitude.

On peut enfin ranger sous celle rubrigue les conp-
teurs d'éclairs donl il a été déja question 4 propos des
mesures de broit [1]. Les services météorologiues
signalent les orages mais ne caractérisent pas leur
activité, On a pensdé quun indice de cette activilé
pouvait étre obtenu en comptant radioéleetriquement
I nombre des éclairs qui alleignent le sol an moyen
d'un dispositif aulomatique simple, de rayon d'action
limild & une vingtaine de kilomdétres. Divers modéles,
]:|_:15E.5 sur des principes différents, ont déjd 6LG essavés
simultanément par les soins de I'Organisation Météo-
rologique Mondinle. Depuis deux ans, des  simpli-
fications ou des perfectionnements leur ont &Lé
apportés, Auw Laboratoire National de Radioélectri-
cité, G. Forpis [26] o modifié les dispositifs d"éta-
lonnage et d'enregistrement, E.T. Pience [27), 4
Cambridge, a &laboré un modéle dont le fonctionne-
ment est dd aux variations du champ électrosta-
lique au voisinage de 1'éelair.

BIBLIOGRAFPHIE

[1] R. Ravauer, — Les atmosphériques. Onde Elrgeriqur, 2 $12, mars
b33

[t] J- Cuarsear et ET. Pamom — XI* Ass. Gén. de PURSE La
Haye, 1954, Doc. § et 104-

5] F. Hersunm et ET. Pizrce — URSL, Des, 114 of @ Atmasphe-
rics with long traing of pulics o, Phil. Mag. § 7, ¥ 45, p. 917, st
[954-

[4] B Brvaver. — URSE Do g pad.

[5] A KEnmara, — UREI, Doc. 22 g1 et o The waveforms of atmos-
pheries ar night v Proe. of cbe Rer. fnar of Aeczanberics, Nagoya,
YaLpT

[6] F. Hernuns ex BT, Peerex. — URS], Do 5® 104 2t « Atmosphes
rica with very low frequeency  components s, Nurure, 'V oa7r,
P- 530 9 @37 1953,

[7] F-W. Ciearsiay et LN, Braw. — Some obiervations en the reflecs
tian of atmospherics, URSH, Dase. o8 114,

f] FOW, Crearmay ot A, Jowiey, — The application of nagsctic tape
reeording fochnique to the study of aeessaphenie waveforme,
URSE, Doc. rrg. )

[9] L.R.O. Stosev. —An investigation of whistling atmespherics,
Trawe. &f dbe Boyal Ser. of London, A, 8® g0k, V 346, po 553, 98-
LO353-

[ta] T.L. Ecxeumixy, — Navare, ¥ 135, p. rog, 1534

[38] H. Smoxxrors, —= A paraiure dans Be Zetdebeify filr Adrrropdysih »
[13] VRS, Des, o ras.

[11] URSH, Do, & 194.

[14] A Iwar er K. Tre. — DIRSI, Doe e 141,

[£5] H. Nonrsoen. — URSI, Doc. n® 200

f16 ] k. Isicaws 2 AL Taxaar = URST, Doc. 0@ 23 2 « On the answa-
pherics fmom a sommer cumubenimbias o, Prae, of tbe Reg [nar
of Ammorpheries, Nagoys, V 5, g 13 68 22

[e7] Newreaw. == URSI, Doc. =* 122

[18] URSI, Dosi o 128,

[t9] F. Campemav. — Enregistrement  des  armosphéssques — Para-
miared caracpdrestiguees et r:-Ell‘-Mtiﬂ'Hﬁhnn;Eq.:-_ Natr Frilem-
Hdire i 199 du Lebaratmre Naoomal dv Radioflecriord,

[t0] G. Focpka — Le tempi d'stcupation d'an sfaopicus eomaadind
comms un paramitee susocplible de caractdérser be bruit atmos-
phirque, Nege Prilisinaire e péy du Laborarsire Mar. d2 Radips
S TR,

[22] J. Coarsenr, -— A svady of the prepagaizon of byw frequency radio
waves using Lghraisg ddschargee an the tsamwmilting soutes,
URSY, Doc. =% 134

[x2] FW. Ciarsan &1 B Marreews. — An investigation of the sudis
frequenty speciium of atmospherics; URSE Do o* 114,

[:x] M. Bamri. — Les pasasites atmesphbdriques en Terre Adilic, Ve
FPrilimanagre o 163 dw Labsravsire Nansnal de Fadicflecrriciid,

[24] A- Krarama, — URSL, Doc. r® 141 et « The Typhoon Ruth asd
atmospherics ». Proe. of tbe Mer. Smn. of Avmsspberics, Wagoya,
L' E, & fES

27 ] A Brdpams, —— Armossherics du= to fronts is the w Abms
3 r pper
plere, Proc, of the Ber Iner of Amegpberier, Nagoya, ¥ 1, pe 44

[26] G. Fornds — Compdeurs d'%clains proches. Now Prilimimsire
g die Laderassdre Naronal de Radisdleerrieisd.

[27] E-T. Pawow — URSL, Doc. o® 114,

Page 60/121



SUPERSONIC

TOUTES ETUDES ET REALISATIONS

BOBINAGES SPECIAUX A USAGE PROFESSIONNEL

i1, AYENUE YALYEIN - MONTREUIL SOUS/BOIS - TEL. AVR. 57-30

S = O e ]

Page 61/121



MESURE DU BRUIT ATMOSPHERIQUE

(Commission IV et Sous-Commission VI b)

L

G,

La mesure du broit radioélectrique d origine ter-
restre ou « bruil atmosphérigue s, considérd conume
factenr de brouillage des communications ou awires
systénwes radindélectriques  constitue un  probléme
dont on cherehait jusqu™y présent un énonce conve-
nable, en méme temps que la solution. 11 résulte de
cetbe situation gue les travaux entrepris dans divers
pays [urent organisés suivanl les conceplions per-
sonnelles des auteurs, avec les moyens donl ils pou-
vaienl le plus facilement disposer el en fonclion de
présceupations immédiates qui varient d'un pays i
["autre.

Apris aveir montré la manitre dont la Commis-
sion IV eonceil, selon son Président, le probléme de
la mesure du bruit atmosphérique, nous exposerons
suecessivement les teavaux efTectudés dans les divers
pays ayant participé & la discussion de ce probléme
aun sein de cetbe Commission ; Afrique du Sud, Cana-
da, Hoyawme-Uni, Etats-Unis, Japon, Francee. Nous
nows efforcerons de dégager ensuite, dans un tablean
géntral des diverses techniques déja pratiguées on
suggerées, les possibilités expérimentales actuelles
en matiere de mesure du broit atmosphérique. Nous
verrons enfin les réactions que Uexpose des travaux
de 1o Commigion 1V 2 suscitées de la part des mem-
bres de la Commission VI, au cours de la séance
comunune qui ful tenue & cet effet (Sous-Commis-
sion V1 k).

1. — Exposé du probléma,

1.1. — INTERET ET DEFINITION DU PROBLEME,

L'exislence permanente et inévitable du bruoit
radigélectrique d'origine terrestre ou e bruib atinos-
phérigque » pose un probléme fondamental pour la
radipélectricité, puisque dans wne vaste gamme de
fréquences, ¢'est ce bruit qui détermine Iintensite
minimpen, d'un signal radioélectrique utilisable.

[ serait done d'un intérét fondamental de pouvorr
connaitre ce bruit, d'évaluer quantitativement son

action de brouillage sur la base d'un ou plusicurs
paramélres facilement mesurables el hien  définis,
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L'URSL a di se pencher sur ce problime, en
particulier sur la demande du C.C. LR, formulée
dans les termes suivants @ « Quelles sont les carae-
teristigques le  plus  facilement  mesurables o
bruit radipélectricque d'origine terrestre & partir
desquelles on peot  déterminer Paction d'inter-

[érence sur les divers types de communica-
tiom 7w,
1.2, — ExraskE nuy PRESIDENT,

1.2.1. — EMrectioes  generales. — Commentant e
problime dans un exposé [1] destindé & orienter les
teavaux de la Comumission, son Prisident J.A. Rar-
CLIFFE estime quil convient de rechercher les para-
métres de nature slatistique dont la connaissance
pour différents lieux, en diverses saisons et & divers
moments de la jowrnce, permetllrail 2 Fingénieur
concevant ou étudiant wn systéme de comomunicn-
tion d'un type nouveau quelcongue, d'évaluer Pellet
du broit radicélectriqpue d'origine terrestre sur ce
systeme, A la preeccupalion de Pulilité pour 'ingé-
nicur, il faut joindre celle de la facilité pratique de Ia
mesure du on des paramelnes 4 relenir.

1.2 — Névessild o' obseroafions stalistioues & Ia
sorfie de réceplears & bamde droite. — La complexité
et la wvariabilité extréme du phénoméne semblant
interdire actuellement toul cspoir de tirer des résol-
tatz directement utilisables de 'étude détaillée des
formes des atmosphériques, J.A. BatcLiFre cons-
Late la nécessité de recourir & des observations statis-
ticuees de la tension de bruit an moven de réceplours
d'un Lype approprié dont il sera désirable d'élargir
Ia Bande passante dans Loule la mesure possible sans
qu'il en résulle la superposition au bruit 4 étudier
de signaux ou parasites de puissance comparable 4
celle du bruil atmosphérique.

123, — Fréguences de mestre.— Ces observations
devront 2'eflectiuer sur un nombre sollisant de fré-
quences pour qu'une mterpolation des résultats soil
possible entre deux fréquences de mesure. JA. Bar-
CLIFFE suggére que l'on commence par adopler, {
titre cd’essai, des [Iréguences wvoisimes de 10, 100,
1 () et 10 000 ke s



(r, XAV, 6 339, juin 1955)

1.2.4. — Amplifnde el phase. — La  tension  de
bruil apparaissant & la sortie d'wn récepleur de lar-
geur de bande A, cenlrée sur une fréquence ng, est
unce oscillation de quasi-fréquence m, donl 'ampli-
tude et Ja phase sonl modulées par le broit, mads
sang variations notables dans des temps inféricurs 4
Vinverse de la largeur de bande. En attendant que
Fon découvre une méthode simple de mesure des
variations de I phase, il conviendra de se limiter &
Fétude des wvariations de 'amplitude de la tension
de hruit,

1.2.0. — Anaipse des  amplifides. — L'informa-
lion relative & Pamplitede de la tension de bruit
pourra. comporter par exemple 'indication ;

ay de la valeur eflicace ;

b) de ln distribution de probabilité de la tension .

¢} d'une certaine quantité qui décrit d'une manitre
statistique la variation dans le Lemps de amplitwde.

Si les points @ et b ne soulévent en principe pas de

difficulté fondamentale, il reste & trouver le moyen
d'aborder le point e,

Un meyen consisterait & déterminer la fonetion
d'auto-corrélation ou le « spectre de puissance » de
la tension de broit en enregistrant 12 puissance recueil-

lie & la sortic d'une sétie de filtres 4 bande ¢troite
montés 4 la sortie du récepteur.

Un autre meyen serail de déterminer

1* Les temps moyens T, Ty T, ... de dépassement
dune séric de tensions e, &y, &y ... les grandeurs T, 75
ete... pouvant sedéduire delafonction dedistribution de
probabilité de 'amplitude d'une part, et des cadences
des Tranchissements des niveaux e, e, ete... d'autre
part ; l'emploi de cirewits compteurs devrait per-
mettre une déterminalion aisée de ces gquantités ;

20 Les distributions statistiques des durées T,
Ty Ta ele.: ceci nécessiterait, semble-t-il, des
moyvens experimentaux complexes,

1L26, — Bids a court ferme. — En conclusion de
som rapporl introductif, JA, Rarcurre souligne
que Peffort principal devrait porter sur la réponse
aux deux questions ci-aprés

ah le mombre minimum et la répartition dans le
spectre des [eéquences de mesure, pour que l'inter-
polation des résultats reste possible ;

By le moven le plus simple de délerminer et de
spécifier les variations dans le temps des oscillations

provogquées par le broit atmosphérique dans un eir-
cuit accordé, '

En regard de cet exposé introductif, nous nous

proposans de résumer objectivement les contribu-
tions des divers Comilés Nationaux dont les repré-

senbants ont participé aux travaux de la Commis-
sion [V,

2, — Afrigqua dn Sud.

2.1. — Bur ET MOYENS.
En Afrique du Sud D, Hooo, JA. Fries et FH.

MESURE DU BRUIT ATMOSPHERIQUE 599

Hewirr [2] ont enlrepris 'étude de PMeffet du broit
atmosphérique sur divers systémes d'aides radioélec-
triques & la navigalion opérant & des [réguences
relativement basses (Decea, Loran, Consol) et égale-
ment sur les communications radiotéléphonigques,
Le bruit atmosphérique recueilli & 1a sortie de récep-
teurs accordés notamment sur 1N ke /s, 500 ke js et
% Mc /s a [ait I'objet de divers enregistrements

2.1.1,,— Enregisteement d'une tension de com-
mande aulomatique de gain, d'od 'en déduisait par
estimation la valeur moyenne de la tension de hruit.

2.1.2, — Enregistrement similaire destiné & four-
nir avee une détection quadeatique la valeur efficacs
du bruit.

2.1.3. — Enregistrement  cindmatographique  des
variations instantanées de la tension détectée en vue
d'études des propriétés statistiques.

2.1.4, — Enregistrement sur bande magnétique
de la tension de bruit nen délectée par l'intermédiaire
d'un convertisscur de fréquence permettant la trans-
position en hasse-fréquence (3-13 ke fs) pour l'enre-
gistrement, puis la relransposition en haute-Tedgquen-
ce pour la reproduction en laboratoire du broit 3
partiv de ol enregistrement.

2.2 — STRUCTURE DU BRUIT.

Les éludes statistiques basées sur les enregistre-
ments cinématographiques montrent que le bruit
atmosphérique s'écarte du breit gavssien ou de
fluctuation d'autant plus que la fréquence est plus
basse. Le rapport de Ia valeur efficace 4 la valeur
moyenne qui est de 1,13 pour le bruit de fluctuation
fut Lrouve, pour le bruit atmosphérigque, égal 4 1,45
pour & Mc s, 4 2,6 pour 500 kefs et & 3,7 pour
100 Kefs doans les conditions de expéricnce.

2.3, — METHODE DE BECHERCHE D'UN & BON 1 PATEA-
METRE.

L'effet du bruil atmosphérigque sur les divers sys-
Limes d'aide & la navigation a &t ftudié en labora-
toire en utilisant les enregistrements sur bande ma-
gnétique du broit atmosphérique el aussi d'on bruit
de fluctuation. Le but recherché était de se rendre
compte si l'un ou l'autre des paramétres pafear
mojfenne ow paletr efficace élait susceptible de repri-
senter d'une manidre satisfaisante I'action de brouil-
lage du bruit. On a déterminé 4 cet effet pour chacun
des systémes essayés un rapport minimum signal/
bruit en prenant conwme base la valeur moyenne ¢l
un autre rapport minimum, signal (broil en prenant
comme base Ia valeur cofficace, et ce pour le bruit
atmoesphérique d'une part et pour le bruit de flue-
tuation d'autre parl, Lidée directrice des auteurs
clait que $i un paramétre exprime convenablement
Faction nuwisible du bruit, le rapport signal /brait
basé¢ sur ce paramitre variera pen avec le type de
bruit : la valenr cflicace serait par exempie le meil-
leur paramélre si le rapport minimum signal /bruit
basé sur Ip wvaleur efficace ctait pratiquement le

mdme pour le bruit atmosphérigque que pour le hruit
de fluctuation,

Page 63/121



recllresseurs

- 'I"!r ] '."J
- [ o

-
r

T P Y e i o e
K -r = L] '..-' & 1‘.‘ ':I -..I .-.I " . !. I i
s = : I £ g 5y =l Y i e l',:

¥ RESEAUX TELEPHONIQUES D'ESPAGME

LM.T

Page 64/121



Sl G. FOLDES

2.4, — RESULTATS.

Les résullats oblenus sonl décevants @ alors que
la wvaleur efficace traduit mienx que la valenr moyen-
ne effet du bruit sur la phonic, ¢'est Uinverse qui se
produit dans le cas des aides de navigation. Les résul-
lats dépendent de la [eéquenee d'aceord et varient
également suivant les conditions de travail de 'appa-
reil cssaye, par exemple avee la vitesse de vol et sui-
vant le type de récepteur utilisé dans le cas du sys-
téme DEGea.

2.5 — ConcLusioNs.

Des résultats déjh acquis dans le cadre de cetle
¢lude, les aubtenrs tirent les conclusions suivantes -

— un senl paramétre peut soflire pour déterminer
I'effet du bruil atmosphérique sur certaing systémes
radinélectriques, mais ne pas convenir pour dautres
sysbibmes ;

- o connaissance de plus d'un paramétre peot
étre nécessaire pour permelire une évaleation de
Peffet du bruil sur un ensemble de divers systémes

il v a lieu de souligner M'influenee fondamentale
de la [réquence sur les propriétés statistiques du
bruil abmosphérigque ;

— il est possible qu'un seul paramétne du brot
étant mesuré sur une fréquence donnée, la connais-
gance de certains autres faclenrs comme par exemple
les condilions de propagation, permette 'estimation
d'autres paramétres ; celle possibilité  meriterait
ddtre étudide de plus pris.

3. — Canada.

3.1. — Buow.

Soulignant Fimportance parliculiére que présen-
tent an Canada les communications radisélectriques
sur des fréquences basses (ondes kilomdélrigues),
le rapport Canadien a la Commission [V |3 ] expose
les Lravaux enlrepris dans ce pays pour essayer de
déterminer I"action de brouvillage du bruit atmosphé-
rique sur divers Lypes de systémes de réeeption, et
en particulier sur I'oreille humaine,

3.2, — MovEns.

Un premier appareillage fut constitué pour cffec-
tuer simultanément sur cing fréquences (toutes de
la gamme des ondes kilomitriques) des mesures
de wvaleurs de quasi-créte avee des constantes de
temps de 1 ms & la charge et 160 ms & la décharge
et un enregistrement permanent fut préve avec une
constante de temps de 8 secondes.

det. — LONCLUSIONS.

Cet équipement a di ftee modifié et 'on dut cons-
tater gque la mesure d'un sewl paramétre do broit
atmosphérique ne pouvait pas fowrnir linformation
nécessaire @ ceci est attribué an fait que le brunt
atmosphérique comporlanlt une partie nettement
impulsive superposée & un bruit de fond perma-
nent, s'éearte en général d'une distnibution gaus-
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sienme. Le comilé Canadien pense que ¢'est précise-
ment cet écart du bruit atmosphérque par rapport
i la distribulion gaussicnne gu'il Tawdrait chercher
i caractériser par un paramétre appropric. Il ze
propose & cet effel de poursuivee ses travaux en vue
d obbenir la mesure simultanée de denx paramibtres,
& savoir, la movenne du carnd d'une part et le carré
de la movenne d'autre part : ces deux valeurs carae-
térsent les deux premicrs moments de la distribu-
tion de la densité de probabilité et la valeur de leur
rapport constituera, pense-t-on, une information
importante sur la fonction de distribulion d'ampli-
tude du bruit.

§, — Hoyaume-Uni.

4.1. — RECHERCHE DE NOUVEAUX PARAMETHES.

IF. Hormer [4], aprés avoir constalé de son cild
la nécessité praligque de mesurer le bruit atmosphe-
rigue an moyven d'appareils & bande cétroite, formule
une proposition sur la maniére de compléter le ren-
seignement constitué par la wvaleur moyenne oun la
valeur efficace de la Lension de brait, 'ane ow Pautre
de ces valeurs semblant devoir étre le premier des
paramétres & relenir.

4.1.1, — Duerée des  mesures. — Les informations
relatives au broit sont nécessairement donndées pour
des périodes de temps de Pordre d'une heure ou
davantage, mais on peut admettre que la moyenne
observée sur un intervalle de temps de l'ordre de
quelques minutes est susceplible de représenter la
valewr du parametre c¢hoisi pendant toute la durée
d'une période correspondante.

4. 1.2, — La straclure fine di broil, — 51 d"autres
paramétres sont introdoits, eewx-ci devront fournir
des informations sur Ia structure fine du bhroit, c'est-
d-dire sur les variations de enwveloppe pendant le

temps sur lequel la moyenne o étd prise. La distri-
bution de probabilité des amplitudes étant insuffi-
sante & cet dégard puisquielle n'indigque d'avcune
manidre si les impulsions de bruil ont été longues
ou courtes et qu'elle ne fournit aucune information
sur la répartition de ces impulsions dans le temps,
I°. Hoamen suggtre comme une solution de ce pro-
bléme, 'emplol des distributions de probabilité des
amplitudes de 'enveloppe de bruit aprés = adoucis-

sement » par diverses constantes de temps allant par
exemple de 1 milliseconde & 5 minutes, Les résultats
pourraient se présenter sous la forme d'une famille
de courbes d'o0 se déduirait le temps de dépassement
d'une amplitude donnée pour chague valeur de la
constante de temps @"adoucissement,

4.1.3, — Congidéralions pratigues. — Il serait évi-
demment impraticable d’établic une telle famille
de courbes pour chagque lien, pour chague fréquence
et pour chague saison ou heure du jour. 11 est rai-
apnnahble d'espérer cependant gque PPétude détaillie
des divers types de bruits réevélerait des facteurs
comumuns qui permettraient de déduire les familles
de courbes en question de la connaissance de senle-
ment un on deux paramétres,




(e MCEW, 0 339, jusn 1955)

4.2, — THAVAUX EXPERIMENTAUX.

IF. Horwen et J. Harwoon [3] ont étudié & Slough
les propriétés statistiques de l'enveloppe du bruit
atmosphérique & la sortie d'un récepteur d’une bande
passante de 300 ¢ /5 accordé sur 25 ke s

42,1, — Moyens of méthodes de frapad, — L'étude
a comporté d'abord 'enregistrement des variations
de Ia valeur moyenne de la tension de broit apris
détection linéaire et avec une constante de temps de
8 secondes | des courbes diurnes moyennes sonl don-
nées @ titre d'exemples pour les mois de juoillet et

ockobre 1953,

[étude des variations instantandes on de la struc=
ture fine du bruit ful abordée de diverses manttres »
enregistrement sur film des variations de la valeur
instantande, enregistrements des valeurs moyennes
de I3 tension détectée au-dessus de divers sewils,
cormparaison escillographigque des formes et de Ia
distribution des impulsions pour diverses largeurs
de la bande passante du récepteur.

4.2.2, — Concleestions, — Lanalyse statistique des
résultats permet de formuler les conclusions sui-
vantes ;

—= |3 distribution de probabilité des amplitudes
siearte notablement de celle d'un broit de fluctoa-

Lion, avee une mmportance relative nellement plus
grande des fortes amplitudes dans le cas du broit

almaosphérique ;

la forme de cette distribution ne semble pas
changer notablement dans le temps, mais ce point

reste & confirmer :

== la distribution dans le temps des impulsions
n'est pas enbitrement aléatoire @ on constate une
tendance & ce que lcs impulsions fortes solent suivies
gu eours d'une période d'une vinglaine de milli-
secondes par davantage dimpulsions d@’amplitude
comparable que ne le lasserail prévoir une distri-
bution aléatoire.

Quelques essais effectués sur 10 kefs et 30 ke f3
ont fourm des césullats similaires & ceux oblenus sur
27 kcf5.

4.3. — PROPOSITION BELATIVE A UN PROCEDE D'EN-
REGISTREMENT.

4.3.1, — Bul, — H. Kirar et DG, LaMeann [6]
soulignent Pintérdt considérable que présenterait
la possibilité d’enregistrer le bruit atmosphérique en
divers lieux de maniére & poavoir le reproduire fidé-

lement et A volonté en laboratoire, et proposent wne
technigque denregistrement qu'ils ont concoe dans
ce hut.

4.3.2. — Procédé proposé, — La tension de bruit
se présentant & la sortie de Pamplificateur H.F. d'un
ritceptenr, ou de Pamplificatenr M., dans le cas
d'un récepteur superhétérodyne est une oscillation
présentant des fuetuations & la fois en amplitude et
en phase avec un spectre de fréquence s'étendant
depuis 2éro jusqua la meitié environ de la largeur
de bande. Le procédé proposé se caractérise en ce
gque I'on enrcgistrerail & la sortie de lamplificatewr
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M.F. d'un réceptenur superhétéradvne, simultané-
ment, sure deux pistes d'une bande magndtigque, d"une
part la composante en phase et d'autre part la com-
posante en quadrature avec la tension d'un oscilla-
teur local.

Pour retrouver ensuite en laboratoire l'onde de
bruit, il suflirait de remoduler par ces deux enregis-
trements deux ondes portemses qui se trouvent en
gquadrature et dont la fréquence est égale 4 celle de
l'oscillateur loeal uwtilisé dans 'enregistrement.

3.3, = Difficallé a vainere. — La principale dil-
ficulté & prévoir dans la réalisation d'un éqnipement
d'enregistrement b de reproduction de ¢ genre
serait wraisemblablement la méme que celle rendant
difficile toute mesure correcte de la valeur movenne
ou de la valeur quadratique du bruit, 4 saveir, I'éten-
due conzgidérable de la gamme dynamigue des fluc-
tuations rencontrées.

5. — Etats-Unis.

9.1, — LES mhRAVAUX DE L'UNnivensiTE b FFoo-

RIMREL

Un important travail poursuivi depuis plusieurs
années & 'Umversité de Florde sous la direction de
AW, Sunnivax [7] est consacré an développement
d’une technique basce sur la mesure du temps ou
probabilité de dépassement de diverses amplitudes
par 'enveloppe de la tension de bruit aprés détec-
o,

5.1.1. — Moyens. — Un  amplificatenr sursatued
permet de transformer Ies parties de la tension de
bruit situées au-dessus d'wn senil donné et réiglable,
en impulsions d'amplitude constante et de durdes
variables correspondant aux temps de dépassement
de ¢ seuil. Ces impulzions sont intégrées avee une
constante de temps convenable dans un milliampé-
remétre et celui-ci pent étre gradue directement en
pourcents des temps de depassement ou probabilite
de dépassement du senil choisi,

3,12, — La distribufion « log-normale s, — Les
distributions de probabilité expérimentalement obte-
nues de cette maniére, ont été analysées par des
méthodes graphiques et comparées a divers bypes
connus des fonctions de distribution. 11 a été constatd
gque les distributions obtenues pour le broit atmos-
phérique en Floride sur des [réquences allant de
73 kefs & plus de 5 Me /s, correspondent avee une
bonne approximation & la fonction de distribution
duo type dit e logarithmique-normal » ou « log-nor-
mal = ; daps un systéme spécial de coordonnées ol
les amplitudes sonl portées en abscisses suivant une
échelle logarithmique et les probabilités de dépasse-
ment en ordonnées suivant une échelle eorrespondant
i une distribution normale, les points expérimentanx
salignent suivant des droites dont Vinelinaison dé-
pend de I'écart quadratique moyen des logarithmes.
Pour un bruit de caractére impulsif, cest-d-dire
composé principalement d'impulsions fortes et espa-
edes, la droite se rapproche de 'horizontale ; lorsque
le bruit devient plus « dense » of tend vers un bruit
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de fluctualion gaussien, la droite se redresse puis
tencd & s'inewrver aux probabilités élevées, Ainsi,
dans ce systéme spécial de coordonnées, la pente de
la distribution caractériserail la nalure ou structure
du bruit, tandis que =a grandeur serait fixée par un
paint, par exemple par la valeur médiane M dépassée
pendant 30 % du temps.

La loi de distribution = log-normale » correspond
4 une densité de probabilité de la forme :

1 _tskz kg
¥l == ——————— et I'I.|
P (e "r';ﬁ e e r

oit p (x) est la probabilité que Famplitude se trouve
dans l'intervalle ¥, x 4+ x;

M, la valeur médiane dépassée pendant 30 9, du
Lermps,

&, l'écart quadratique moyen ou dispersion des loga-
rithmes.

Lin d'autres termes, dans un bruil atmosphérique,
le Ingaritfme on, si 'on préfére, le niveau en décibels
de Pamplitude, suivrait une distribution gaussienne.

1.3, — Paramélres. — Les deux paramétres log
M et o ont é1¢ retenus ainsi pour caractériser la dis-
tribution de probabilité de 'amplitede du bruit.

5.1.4. — Ltililé de ces paramélres, — On a  cherché
i se rendre comple ensuite, dans quelle mesure I'en-
semble de ces denx paramétres étail susceptible de
représenter Vaction de brouillage du bruit atriosplié-
rique sur divers bypes de communications radioélee-
triques.

De nombrenx essais ont été effectués dans ce but
sur irois types différents de systémes : 1. Radio-
Leléphonic 4 modulation d'amplitude ; 2. Télégra-
phie manuelle en régime A 1; 3. Hadiotélétype 4
glissement de frégquence.

On a fait fonctionner tous ces systémes sous in-
Muence du broit atmosphérique recueilll par une
antenne verticale et on a mesuré simultanément la
distribution de probabilité des amplitedes de broit,
donc les paramétres log M et e

2. 1.5, = Mesure du browillage. — La mesure du
brouillage était constituée par le pourcentage d'er-
reurs (c'est=d-dire de lettres ou de mots mangudés),
dans un message transmis une seule fois. On a cherché
A donner au message une longueur suffisante pour
conférer au résultat une wvalewr statistique anssi
bonne que possible, mais la durée devait étre limitée
pour éviter des changements notables des caracts-
ristiques du bruit, La valeur optimum de la période
de Lransmission ful finalement estimée 4 10 minutes.
Des messages similaires furent transmis sur les trois
syslemes,

O.L6, = Analyse du browiffage. — L'analyse des
résultats obtenus dans ces conditions conduit 4 deux
conclusions remarquables ;

1= En portant le pourcentage (on probabilité)
d'erreurs en fonction de Pintensité du signal dans le
méme systéme spéeial de coordonnées « log-norma-
bes o que celui déja wtilisé peur le bruit, on constate

L'ONDE FLECTRIGUE

que les points expérimentaux obtenus dans une méme
situntion de bruit s'alignent encore suivant des droi-
tes, et que, par conséquent, la distribulion de proba-
bilite des errewrs suil également ta loi « log-normuale »
cette lon a ébé wirilide dans diverses situations  de
brail, pour des probabilités d'errenrs allant de 0,95
a 0,000 et ceci dans les trois systémes essayés.

Une telle distribution peut done se carachériser
par deux paramétres log M, et o similaires aux
paramditres log M et o représentant lebruit, 'indice ,
indigquant qu'il s'agit de la probabilité des erreurs
affectant le signal (M, étant la valeur du champ
correspondant a4 5 % d'errewrs et o, la dispersion
de la distribution),

Pour une valeur donnde, soit 5, du champ 5§ duo
signal, le pourcentage d'erreurs, soit K, affectant le
message prend alors expression suivantle :

b 1 _ leg 5 —log M 4 ¢
_E% = lmJ — @ ai e
5. '1,"'2:'.'4:, &

29 1l semble exister une relation déterminée, pour
chague systéme de communication, entre les deox
parametres log M ¢l g caractérisant une situation
de bruit et les paramiétres log M, el o caraclérisant
l'effet de brouillage subi dans ce bruit par le message,

Celte relation s'exprimerait par deux équations
de la forme :

log My = log | AM (&' —a — 1}]
gy = B ad+ O

o A, B el O seraient des constantes  dépendant du
type de systéme de communication,

Cette relation a été vérfide expérimentalement en
télégraphie manuvelle et sur le radiotélétype. Les
autenrs ont caloulé la précision avec laquelle il &ait
possible d'estimer par celle méthode le champ néces-
snire pour obtenir une intelligibilité de 95 % des
messages, en connaissant les deux parameétres log Af
¢t g du bruit stmosphérique. Cette précision fut
trouvee égale 4 + 1,45 dB pour le radiotélelype et
+ 1,2 dB pour le radiotélégraphe. Les esanis effectuds
en radigphoniec ne sont pas encore sullisamment
avances pour permettre d'énoncer des conclusions
similaires,

3.1.7. — Comparaison des  divers paraméfres, —
A litre de comparaison les auteurs ont également
calculé la précision avec laguelle il était possible de
prévoir le champ néeessaire pour une intelligibilité
de 95 %, en se basant sur la seule connaissance de la
valewr movenne ou de la valeur eflicace du bruit
atmosphérique. Ils ont trouve que la valeur moyen-
ne permet de faire des estimations 3 + 4.6 dB prés
pour le radiotélétype et & + 14 dB pris pour le
radiotélégraphe ; que la valeor efficace, d'autre part,
permet des estimations & + 34,1 dB prés pour le
radiotélétlype el 2 4 1,15 dB pris pour le radio-
télégraphe.

Il ¥ & lieu de noter cependant que les valeurs
moyennes et eflicaces utilisées dans ces caleuls &taient
déterminées daprés la distribution de probabilité ;
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les auleurs estiment gqu'ils ne peavent pas obtenir
des mesures directes correctes de ces valeurs, en rai-
son de la gamme dynamigque limitée do matériel
dont ils disposent.

218, ~— Aulres paoremélres, — L'¢guipement  dié-
veloppé a 'Université de Floride permet de mesu-
rer, en méme bemps que la probabilite de dépasse-
ment d'un seuil donné, le nombre moven d'impul-
stons, qui dépassent ce seuil, c'esl-d-dire la cadence
moyenne de franchissements de ce dernier. On peut
en déduire la durée moyenne des impulsions & un
niveau d'amplitude B, de méme que la durée moyen-
ne de Uintervalle entre deux telles impulsions,

218 — Kffel de la farqewr de bande. — Un autre
moyen pour obtenir des inlormations sur les varias-
tions dans ke temps de 'amplitude de broit, consis-
lait & d&tudier Meffet de la largeur de bande avant
détection sur les deux paramétres log M et o de la
disteibution de probabilité. Les résultats déja obte-
nus sont de la forme

=iy log B, 4k
log M =m, log I, +4

oit f, est la largeur de bande quadratique et e,

Aty Ky, K sont des constantes donl Ia valeur dépend des
panditions du bruit. L'étude se poursuit sur ce point
également, ot il convient de ne pas se dissimuler la
difficulté de la pratiquer sur des gammes étendues

de largeurs de bande ; il est évident en effet que plus
pn ¢largit la bande passante avant détection, plus

on risque de recueillir des émissions qui fauwssent les
rézultats,

32, — Le mesearr nu CR.PL.

F.H, Dcksox a donné  brievement gquelques
détails sur le réseau amérieain (C.HE.P.L.) desting a
la mesure objective de la puissance de bruit, Les
mesures s¢ font 4 I'aide de récepteurs a bandes pas-
zantes etroites sur huit fréquences réparties entre
00 et 20 Me fs. Dies variations rapides do nivean de
C Al dE, on lentes de 120 dB, peuvent étre mesurcées.
Un prototype d'un tel récepteur est en cours d'es-
sais au C.H.P.L.,

6. — Japon.

6,1, — Use TECHNIOUE DL MESURE DIRECTE DE
L EQUIVOCATION.

ML Ser1 a recherché une méthode objective pour
évaluer "action de bronillage par le bruit des com-
munications télégraphiques el teléphoniques,

G1.1, — En Téégraphie [8]. — 11 indique Ile
principe d'un appareil qui serait susceptible de [our-
nir uwne indication directe de 'équivecation (ef
théarie de Shannon) dans le eas d'un message de
structure simple constituée par une forme d’onde
rectanpulaire, ¢'est-a-dire par la répétition alterna-
tive d'impulsions ¢t d'intervalles d'égales longueurs.
L'appareil proposé mesurerait los cadences des impul-
flimﬁ manguées et dintervalles comhblés sous 'effet

u bruit.

MESURE pU BRUIT ATMOSPHERIQUE 603

6.1.2, — En Téléphonie [9]. — Un antre prin-
cipe intéressant la téléphonie consizterail & prendre
comme critére objectif du brouillage d'un canal de
transmassion Ueléphonigue la  différence entre les
fonctions d'autocorrélation de deux ondes vocales
issues  d'une méme somme diinformation et dont
I'une aura ébé mélangée avee Ie bruit.

G2, — Ui vEm@CATIoON DE LA DISTRIBUTION
2 [OG-HOERMALE %

Parmi les autres travaux signalés par le rapport
du Comité Japoenais, il y o liew de relever des mesa-
res effectudes par Founra [9] sor Pintensité des
atmosphériques sur 1 600 ke /s pendant les nuits de
1'"été de 1952 = la distribution de Uintensité fut trou-
vie sensiblement logarithmigue normale, avec une
valenr médiane d'environ 10 pV /m et une déviation
normale d'environ 3 dB ; en outre Ia cadence des
franchissements du pivean de 10 pV fm fut trowvée
d'environ 1,3 /minute et celle du nivean de 100 p¥ fm
denviron 0,3 minute,

.3,

Dres mesures de hroit atmosphériques furent enfin
elfectiées dans 10 stations auw Japon par F. Mino-
zusMa [9] sur des fréquences élevées (1,5 — 20 Me fs):
les paramétres étudids sont la wvalear moyenne el
une valeur de quasi-créte.

Mesungs &N ONDES COURTES,

7. — France.

7.1, — ETCones RELATIVES AUXN PARASITES IMPUL-
S1Fs.

7.1.1. — Eludes lkéorigues. — E. Fromy [10] a
poursuivi et complété son étude, par le caleul ef par
I'expérience, de Paction sur les récepteurs d'un para-
site impulsif se répétant périodiquement. Aprés avoir
retrouve le résultat conmu que la forme de la réponse
percussionnelle cst déterminée par la bande passante
di réceplewr, il fowrnit des précisions sur le choix
qu'il convient de faire parmi les diverses définitions
possibles de la bande passante suivant le paramitre
augquel on s'intéresse.

7.1.2, — Un équipemen! de mesure [11]. — Cetle
étude théorque a servi de base 4 la constitution, au
Laboratoire Central des Industries Electrigues, d'une
installation de mesore de parasites, Bien que cetle
installation ait pour but principal la mesure de para-
sites industriels, clle comporte divers movens suscep-
libles de servir & 1'étude des broits atmosphériques ;
ce sont en particulicr les o perturbateurs étalon »,
péndératenrs dimpulsions trés bréwves, de caracléris-
tiques constantes el connues, qui peuvent se repro-
duire soit 4 une cadence de répélition constante et
réglable dans de teés larges limites, soit & une caden-
ce aléatoire et également réglable. Dans le premicr
cas le déclenchementl des impulsions est commandé
par un oscillateur ; dans le second eas 'oscillateor
est remplacét par une source de bruit de fond. Un
o déconpenr » permet de réaliser un parasile arlifi-
ciel constitud par des pagquels d'impulsions de niveau
connu ¢t de fréquence aléatoire moyenne réglable,
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Ces réalizalions de E. Fromy constitueront en som-
me une source de moyens dojh bien mis an point,
pour les besoins de la constitution dventuelle de
« modéles » de bruit atmosphérique.

7.2, — Les Travaux nu L.N.R.

Les travaux enlrepriz au Laboratoire National de
Radietlectricité (F. CarpEnay el G. Fonpis) ont
pour objet wne dtude surtout expérimentale de 'ac-

tion des bruits atmoesphériques sur les communica-
lions radioélectrigues,

7.2.1. — Bul ¢f mogyens. — Parmi les divers para-
miétres du bruil qui sont susceptibles d"dtre observis
et enregistrés, on a porté naturellement une atten-
tion particulidére sur ceux qui font déjd Pobjet au
L. H. d'enregistrements régulicrs en wvue dautres
applications, ¢t sur lesquels on dispose par consd-
quent d'uwne abondante decumentation. Ce sont les
cnregistroments du niveau moven de I cadence cb
du champ moyen des atmosphérigques. Cest ainsi
gqu'a ébé reprise, en collaboration avee la Dircclion
des Serviees Radigélectriques, une détude entreprise
d'abord par F. Cansemay [12] ayant pour objet de
déterminer la relation qui pouvait exister entre ces
paramélres d'une part, et les indications du  proeddsé
Thomas d’autre part. En vue de rendre plus objec-
tive l'application du procédé, Péguipement eom-
prend deunx téléimprimenrs effectuant I'un 'émission,
ek I'aulre la réceplion, d'un message enregistré sur
bande. L'installation est complétée en outre par un
dispositil d'cnregistrement & niveaw constant,

722 — Le procédé demregisirement a  niveau
eonstanl. — Le proeédd d'enregistrement [13] 4
niveau constant consiste essenticllement & maintenic
constant un parmmélre choisi, soit /A, mesurd 3 Ia
sortie d'un récepteur, en agissant & cet effel sur un
autre paramétre Fy gqui sera par exemple le gain
du récepteur et que P'on enregistrera. Mais en méme
terps que P"on régle ot enregistre P, on peut abser-
ver et {ou) enregistrer simultanément d'autres para-
métres £y, Py, ele... Ce procédé permet ainsi la come-
paraizon précise des divers paramdires entre eux, en
mettant en dvidence les variations gue subissent dans
le temps certains paramétres dans des conditions ol
un autre paramétre st mamtenu constant, Les
interférences sur les différents systémes de communi-
cation peuvent étre considérées dans cette méthode
comme un parametre parmi les autres of ln guestion
de savoir si un paramiétre permet de déterminer
Iinterférence du bruit sur un systéme de communi-
cation serait résolue & Pon trouvait uwn paramédree
qu'il suffirait de maintenir constant pour réaliser un
degré d'interférence constant sur le dit systéme. On
aurait ainsi trouvé du méme coup un proeédd anto-
meatique ot objectil équivalent au procédé subjectif
de Thomas, qui serait susceptible de fournir en outre
un enregistrement permanent de la valeur do champ
nécessaire pour une réception satisfaisante dans un
systéme de eommunication donne.

7.2.5. — Instalfadion e mesure. — L'installation
constituce dans le cadre de cette éude comportie
un = distributewr dantenne = permettant d'appli-
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quer la tension recuecillie par une seule antenne simul-
tanément sur trois wveies: la premidre vole com-
porte un récepteur d'atmosphériques associé & un
enregistreur de cadence (radiocinémographe de R.
Burkau) d'une part, el & un enregistreur de champ
moyen des atmosphériques d’autre part ; la scconde
voie comporte le dispositil d'enregistrement 4 nivean
constant : In troisiéme, enfin, I'dguipement & deox
téléimprimeurs ci-dessus mentionné pour la mise
en cenvre objective do procédé Thomas.

Les deux premicres voies fournissenl des enregis-
trements permanents, tandis que sur la troisiéme
voie on mesure aussi fréquemment que possible la
valeur du champ nécessaire pour une réception avee
environ 3 % d'erreurs.

724, — Résullals oblenus. — Des résultats obte-
nus au cours du meis de juillet 1954, qu'il a été pos-
sible de présenter & La Haye, il ressort que les valeurs
de champ trouvées par application du procédé Tho-
mas ne se sont jamais ccartées de plus de 3 déeibels
des indications de 'enregistrenr & niveau constant :
celui-cl enregistrail les variations du gain d'un récep-
teur réglé automatiquement de maniére &4 maintenir
A un niveau constant la tension moyenne développée
aux bormes d'un condensateur d'intégration {cons-
tante de temps: 1 minute) par les impulsions de
bruit amplifiées et détectées. Les indications de cet
enregistrement onl ¢bé ¢alonndes directement en
valeurs de champ,

7.2.0, — Conelusions. — Dans les conditions de
l'expérience (lisison par téléimprimeurs, Eréquence
27 ke fs, bande passante 104 ¢ 5 environ) on & bien
oblenu par conséquent wn enregistrement perma-
nent et automatique du champ mininuwm néeessaire
pour une réception satisfaisante avec une précision
de Fordre de = 3 dB qui est aussi celle du procédé
Thomas tel que pratiqué actuellement.

On a également constaté une bonne corrélation
du champ minimom nécesspire avee les indications
de l'enregistreur du champ moyen des atmosphé-
riques. Mais des écarts assez importants se manifes-
tent & certaines heures, principalement au voisinage
du lever du soleil @ il serait prématuré de tirer des
conclusions de ces constatations avant Q'étre assunés
que la mesure du champ moven s'effectue dans des
conditions satisfaisantes de linéarité en regard de
I'ampleur des variations d®amplitude du broit atmos-
phérique,

8. — Les techniques de mesure pratiquées ou sug-
frbrépa.

£.1. — UN ESSAI DE SYNTHESE.

En marge des travaux expdrimentaux effectués
en France, nous nous élions efforcés d'acquérir une
vie densemble des divers paramétres du bruit at-
mospherique qui sont susceptibles d'dtre observés ot
enregistrés, c'est-a-dire de nous faire une idée des
possibilités expérimentales dans ce domaine. Clest
dans cet esprit que nous avions rédigé un document
pour la Sons-Commission ¥I b (14) : nous nous pro-
posons de reprendre ici les grandes lignes de cet essai




(b RV, 77 339, juin 1935)

e synthése ou de classement en tenant compte des
contributions ci-dessus exposées des divers comilés
nationaux.

8.2 = CONDITIONS D'OBSERVATION.

En écarltant les études de « formes s, en raison
des  difficultés déjd signalées ci-dessus (§ 1.2.2),
on observera dans tous les cas, 4 la sortie du filtre
constitué par la partie haute fréquence (et éventuel-
lement moyenne fréquence) d'un récepteur, les oscil-
lations libres provoquées par le bruit recueilli au
moyen do eollecteur d'ondes. Ces oscillations pour-
ront faire I'objet de mesures soit avant, soit aprés
détection.

B.3. — MESURES AVANT DETECTION.

En disposant & la sortic du filtre un couple thermo-
tlectrigque, suivant un procédé indiqué par F. Canse-
MAY (dans un document présentd d I'ALG. de I'UR.S.
L., Swdney, 1952) il est possible de mesurer et den-
registrer la movenne guadratique ou inbensité effi-
cace du bruit. De tels enregistrements ont été effec-
tués sur 27 kefs (11 000 m) au L.IN.KR. pendant le
1°F semestre 1952,

La signal recuedlli & la sortie du filtre peat égale-
ment étre soumis & des procédés d'analyse statisti-
que, par excmple des niveaux, soit par des moyens
pholto-électriques (enregistrement sur film) (cl. §
2,1.3. ; 4.2.1.) s0il au moyen d'analyseurs du niveau
purement électroniques. 11 y a également lien de
noter les techniques d'enregistrement sur bande
magnétique (ef. par. 2.1.4. et 4.35.) pour des analyses
¢t reproductions ulbérieures,

A4, ~= BEMABQUES SUR LA DETECTION.

Les conditions dans lesquelles seffectoera la détec-
tion ont édvidemment une mfluence délenminante sur
les résultats (constantes de temps, non lindarités,
gte...). I1 convienl d'insister nolamment sur 'impor-
tance que présentent specinlement en matiére d'étu-
de de bruits, les limitations de la lindarité et plus
spiciglement les sewils de réponse et de saturation
qui sonl mévilables dans tout récepteur néel. DVim-
portantes limitations de la linéarité peuvent dgale-
ment intervenic en amont de la détection. I1 a dété
admis au cours des discussions de La Haye qu'il v a
I3 une dificultd fondamentale pour toute mesure
directe des wvaleurs moyenne ou eflicace du hruit
abmosphérique,

Il convient de songer aussi 4 1a détection en modu-
lation de fréquence qui implique semble-t-il néces-
sairement la présence dune onde porleuse subis-

sant des déplacements de fréquence sons 'effet du
bruit,

8.0, — BEMARQUE SUE LA VARIABILITE DU PHENO-
MENE,

sur la base de l'expérience acquise en matiére
denregistrement des atmosphériques, B, Bunreau
a monlré gque pour obtenir des valeurs moyennes
cohérentes, celles-ci doivent étre dtablies sur des
intervalles de temps de Pordre de la minute,
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B0, — MESURES APRES DETECTION.

86.1. — Il y a dabord les paraméitres wsuels du
signal détecté couramment uotilizés

a) valeur moyenne (cf. §§ 2.1.1.;
7.2.1.)

By valenr movenne au-dessus d'un senil choisi
fef. & 4.2.);

) valeur clfieace (ef. §§ 2.1.2.; 516, ; 3.2 ;
d) waleur de quasi-créte (ef. §3 3.2 ; 6.3

4.2.1.7 5.1.6. ;

8.6,2, - IV'autres paraméires susceplibles d'éire
mesurés et enregisirés méritent une attention parti-
culidre :

) cadence des franchissements d'un sewil donné
(§5 5.1.7.; 6.2.; 7.2.1.) :

f1 temps ou probabilité de dépassement d'un seuil
donné (§§ 4.1.; 5.1.; 6.2} ;

g spectre  d'amplitudes  (enregistrement  statis-
tique de la fréquence d'occurence d'atmosphériques
aur une gamme damplitude) ;

k) spectre  diintervalles  (enregistremenl  slatis-
tique de la fréquence d’eccurence de diverses valewrs
de Uintervalle séparant deux atmosphériques suec-
cessifs damplitude supéricure 4 un seuil donné).

Ainsl gu'on I'a vu dans ce gui précéde, tous les
paramétres a 4 f ont déja fait l'objet d'enregistre-
ments et détudes dans divers pays. Les paramétres
¢ et { en particulier sont wtilisés auwy Etats-Unis par
I'Gquipe de 'Université de Floride ; les teavaux de
Horner et Harwood & Slough sont, pour une grande
part, baséz sur le paramdétre b,

f.6.3. — Un équipement trés simple est réalisé
sous forme de prototype au Laborateire Nalional
de Radiodlectricilé pour 'enregistrement du  spec-
ire d'amplitudes (paramétre ¢) en ondes Kilomd-
triques. Ce méme dquipement doit pouvoir se préter
i lenregistrement du spectre d'intervalles (para-
métre h) aprés transformation des intervalles de
temps en impulsion damplitude proportionnells &
leur valeur.

C'est 14, pensons-nous, la premiére proposition en
vue d'un moven pratique et relativement simple
pour abtenir des informations sur les variations rapi-
des de Ja tension de bruit.

B7. — LE PROCEDE D ENREGISTHEMENT A NIVEAU
CONSTANT @ voir ci=dessus § 7.2.2,

8.8, = APPLICATION DE # RECEPTEUNS BASCULEURS ®

Une manitre élégante d'échapper aux diffienltés
provenant des limitations inévitables de la lintarité
dans tout récepleur réel, consisterait & utiliser (13)
des réceptenrs présentant une non-linéarité totale :
des récepteurs « basculeurs » c'est-d-dire fonction-
nant en « tout-on-rien » @ Un tel réeepleur se carac-
térise simplementl par un sewnil de déclenchement et
par son femps de réponse 4 une percitssion. En [ai-
sant varier ces deux parmmétres, il semble possible
d'obtenir une image trés compléte de la strocture
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[t, XHXV, n® 330, juin 1955)

0.3. — Us POINT DE VUE BASE SUK LA THEQRIE DES
PIENOMENES ALEATOIRES.

L. Stumeens cstime [I18] guan prohléme posé
dans toute sa géncéralité (cf. § 1.2.1.) une réponse ne
pourra &lre fowrnie que sur la base d'une étuwde sta-
tistique des fermes d'atmosphériques. 5%l était pos-
sible de trouver une expression mathématigue de
ces formes en fonction du temps, cxpressions ne
dépendant pas d'un trop grand nombre de parame-
tres, et si la distribution en fréquence de ces para-
métres pouvail élre déterminde, alors, on pourrait
calculer la distribution & plusieurs dimensions des
tensions, ete... dans les circuits de communication
par la méthede des fonctions caractéristiques. I1
eaquisse la maniére dont un travail statistique de ce
genre pourrait étre entrepris ; il indigque notamment
les cas on des simplifications se produisent grice au
fait que la distribution se rapproche d'une distribu-
lion normale : augmentation de la cadence moyenne
des Impulsions, rétrécissement de la bande passante.
Il souligne que les détectenrs & bande étroite ris-
quent de ne pas Tournir les donndes nécessaires el
gque les études devraient par conséquent se faire avee
des systémes a4 large bande.

Il pazse 4 son Lour en revue, d'autre part, les dif-
[irentes techniques expérimentales connues, en
ingistant sur les enregistrements des formes et sur
intérdt des techniques de comptage électroniques
{cf. § 8.100.

Au gours de la disenssion qui a soivi cette commu-
nication, les membres de la Commission TV onl
insisté 4 mouveau sur la nécessité de se limiter & des
mesures faciles i effectuer avec uwn matériel simple
et des moyvens Ggalement modestes en personnel
les études hasées sur I'enregistrement des formes ne
paraissent pas utilisables dans les conditions actuelles
et des diflicultés pratiques insurmontables s'oppo-
senl d 'observation du bruit atmoesphérique an moyen
de récepteurs a large bande,

0.4, — Poixt pE vUE DE LA Cosmmssion Y.

Exprimant le poinl de vue de la Commission VI,
son Prisident, le Professeur SiLven, pense que étude
du probléme de la mesure de bruit atmosphérique
exige une collaboration des divers groupes gue com-
prend la Commission ; ce probléme ne reléve pas
soparément de la théorie des circuits ou de la théorie
de I'information, mais de 'étude des systémes, La
question du broit atmosphérique sera incluse, en
constquence, dans le programme d’une étode que la

Commission VI envisage de consacrer aux problé-
mes des sysbémes.

M. Hartowirre signale qu'an cours de Ia période
des deux anmées précddentes un groupe de travail
formé en Angleterre des spécialistes des atmesphé-
riques, de la théorie des cireuils el de la technique
des systémes, a étudié Jes questions soulevées jci el
que cette collaboration a permis de réaliser un pro-
gres motable. 11 est conwvenu que cet exemple mérite
d'étre suivi ; qu'en conségquence les Comibés Natio-
nanx seront epcouragés 4 former des groupes de
lravail communs aux, Commissions 1V et VI pour
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ctudier le probléme do bruil el gu'une nouvelle
pénion mixte sera temue & la prochaine Assemblée
Géndérale,

1.5, — CoxncLusions DE La Comaission IV,

Il ressort de la confrontation des conlribubions
présentiées par les divers Comités Nationaux, quone
liaison active et suivie entre les travaux entreprs
dans divers pays sur le probléme de la mesure du
bruit atmosphérique est nécessaire tanl en vue d'unc
harmonization des méthodes de travail, que pour la
détermination des variations des divers paramélres
en fonction de Vemplacement géographique du lieu
" ohservation.

Un groupe de travail a été constitue dans cel espril
el a notamment recu pour mission d'élucider en pre-
miére urgence les problémes que pose encore la mesu-
re des deux parameétres les plus habituels, & savoir la
valeur moyenne et la valeur efflicace du bruit atmos-
phérique.

On ne dispose pas actuellement d'infermations
sulfisanles pour faire un choix entre ces deux para-
métres @ on estime par conséquent que 'une ou 'antre
des valeurs eflicace ou movenne constituee, ponr fe
momerl, une mesure appropriée des bruits almosphd-
riques, Les incertitudes des prévisions que Pon est
actuellement en mesure de faire sor les niveaux de
bruit en fonction du liew et du temps dépassent pro-
bablement, en effet, les écarts susceplibles de pro-
venir du cheix du paramétre. [ est évidemment
nécessaire, urgent méme, cependant, que 'on soil
d'une part fixé sur les conditions & satisfaire pour la
mesure des deunx paramétres fondamentaux ¢n ques-
tiom, et sur les relations qui pewvent exister entre
L ey i I

La constatation expérimentale, par les chercheurs
de I'Université de Floride, de la lo1 de distribution
o log=pnormale » constitue une découverte d'une im-
portance évidemment fondamentale, et il convient
de wérifier ¢n un pombre aussi grand que possible
d'emplacements si cette distribution est une approxi-
malion suffisante dans tows les cas, Aw cas ol la
nature générale de cette distribution se confirmerait,
il v aurait lew d'étudier les varialions des parameé-
tres qui la définissent,

ans tous les cas il reste & développer les moyens
qui permettront d'oblenic des informations sur les
variations rapides de 'enveloppe de la tension de
bruit, c'est-a-dire sur la structure fine de eelui-ci ;
ce probléme est 1ié & celui des modéles mathémati-
ques susceplibles de représenler avee une certaine
approximation le bruit atmosphérique, et & celui de
sources artificielles de bruil destinées & simuler le
bruit atmosphérique,

Une étroite collaboration s'impose done dans o
domaine avee la Commission VI an sein dugquel se
trowvent les spécialistes notamment de la théorie de
I'information el des phénomenes aléatoires,

Le texte des Résolutions de la Commission 1Y est
donné ci-aprés, et l'on y werrn, en particulier, les
commentaires que la Commission IV a proposé de
communigquer au C.C.LH. sor les questions qui relé-
vienh de sa compédtence,
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inrerfeeence measurement. Trans, ALEE, Appl. and Ind. 75,
IRE-218; 1952,

[|:,-] A. Biaye-Lavizenr, 3. Saveoonr et A, Towraan — Etude de
modilcs atatatnecs en voe dTope wchiémarisnrion des effets des

atmosphérigoes, AG. La Haye, Documeat Ne 21V Arsale
des Téfrommumications, Tome g, X2 g, scptemhic 1984- pp- 210
245

[18] F.L. Stosmrzes. - « On the effect of terrestrnial radio neine m com-
erurseation earcubts v MG de La Haye, Doc W2 273 [Y1L

RESOLUTIONS DE LA COMMISSION 1V

Jusqu'i la prochaine Assemblée Géndrale, la Com-
mission désigne comme Viee Président M, F.H.
Iheeson (LSA) et comme Secrélaires MM. R
Fovavrt (France) et 1. Horser (Royvaume-Uni).

fézoldion No 1, — 11 esl déeidé que les commen-
Laires ci-aprés soient communiqués au C.C.LR. :

Programme  d'éludes No 23, Apis No 120, —-
« Préparation et révision des graphiques de bruil
atmosphérique »,

Cet avis a requ un aceueil lavorable, Des expérien-
ces S0l en cours dans divers pays en vue d'acquérir
davantage d'informations sur les variations des
bruits atmesphériques et Pon s'efforce d'exprimer
les résultats en fonction de lafalewr efficace, confor-
mément @ la suggestion du C.C. LR, Compte tenu
des besoins exprimés par cel organisme, les Comités
Mationaux sont invités 4 encourager ces mesures
en portant une attention particulitre aux variations,
¢n fonction du temps, de la direction d'arrivée des
bruits et de l'activité solaire. On estime que 'une
ou 'autre des valeurs efficace ouw moyoenme consti-
tue, pour le moment, une mesure appropriée des
bruits, mais les résultats devront &re exprimeés
song une forme permettant la comparaison directe
avee les courbes de tension efficace proposées par le
C.C.ILR. ; on devra étudicr, en particulier, 'effet de
la variation de bande passante sur la plus large gam-
me possible.

Queslion No 7O, — « Héponse aux interlérences
quasi impulsives s,
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Les questions proposées sonl bicn du domaine de
I'UR.S. 1L ek sont similaires & celles étudiées actuel-
lement par les membres des divers Comités Nationaux

de la Commission IV, Ces études concernent égale-
ment la question 71 : « Détermination du nivean de

bruit pour la Radiediffusion Tropicale »

Pour e moment, il o5t recommandeé aux Comibés
Malionaux =

i) De mesurer la fonetion de distribution de la
probabilité du premicr ordre do broit atmosphe-
rigque {la probabilité I* (E = E) que la valeur ins-
tantanée de I'enveloppe de la tension de bruib soit
supéricure ou d&gale & des tensions de référence [,
données) en un nombre aussi grand que possible
d'emplacements en vue de déterminer si In distribu-
tion dite Log. Normale est une approximation suifi-
sante dans tous les cas.

by D'étudier les variations des paramétres défi-
nissant la distrbution Log. Normale sila validitd de
celle-ci s¢ confirme,

¢} De geflorcer d'obltenir d'autres informations
realtives 3 la description statistique des vanations
rapides de 'enveloppe de bruit comme, par exemple,
Ia fonction d auto-corrélation.

d) D'encourager le développement de modeles
mathématiques susceptibles de décrire le bruit atmos-
phértque.

£} IYencourager le développement de sources arti-
licielles de bruit destinées a simuler le bruit atmos-

pherique.



(k. XHEV, 02339, juin 1955)

Programme d"dtudes WNe 65, — Ce programme est
aussi un de cenx de la Commission IV,

Rézaltlion N© 2

La Commission IV décide que le programme inter-
national d'enregistrements simultandés des {ormes
d'atmosphériques Soit poursuivi et étendun  dans
toute In mesure du possible avant ¢l pendant I'Année
Géaphysique ; que des armangements, entre les As-
semblées Géncrales, soient faits par Dintermdédiaire
de 'un des Secrétaires.

fésolution No 3,

La Commission 1V décide qu'un groupe de tra-
vail soit constilud ¢n vue de g'occuper des problémes
relatifs a Iétude des formes d'atmosphériques, Les
membres échangeront des enregistrements de for-
mes et des informations sur les méthoades par les-
quelles ces dernibres ont éLé oblenues | chacun analy-
sera ces enregistrements par sa propre meéthoede, Les
risultals de ces analyses seront compards entre enx,
S l'on arrive & wn accord sur la signification des
résullals, un rapport récapitulatil sera rédigé, Les
membres de ce growpe sont : MAM. J.A. Ratcuirre
(Président), H. Bivaver, FW. Caarsan, RA,
Hecpiwens, T.W. Wonseln, A, Havegsr cb A
M IMPARA.

Mésafilion N9 4,

La Commission IV décide gquan gronpe de travail
soit constitué pour examiner la question

e Quelles sont les caractéristiques le plus facile-
ment mesurables du bruit radiodlectrique d'origine
terrestre qui permettent de déterminer 'intecférence
avec les divers types de systémes de communication
radioélectrique »,

Ce groupe a nolamment pour mission

a) de préparer aussitdt que possible un rapport
desting & préciser les conditions & salisfaire pour la
mgsure des valeurs moyenne et efficace du niveau de
bruit atmosphérique ;

by de préparer, pour la prochaine Assemblée Géné-
rale, un rapport sur les progrés accomplis dans les
dtudes définies d'une moaniére délaillée dans les con-
sidérations relatives & "Awvis N° 120 et la Question
MNe 78 du C.CLER. (voir Reésolulion N¢ 1),

Les membres du groupe de travail resteront cn
etroile collaboration avee le groupe correspondant
formé par la Commission V1. Les membres de ce
groupe sont @ MM. AW, Sviuivax (Président), A.
GCriTcHLow, (s, ForLpgis, F.JI. Hewirr, F. Horser

MESURE DU BRUIT ATMOSPHERIQUE 609

¢l un membre 4 désigner par le Président du Comibé
Mational Japonais.

Résplilion Ne 5, — Année Géophysique Internalio-

nale.

La Commission IV décide de recommander les
observations suivantes pendant PAnnée Géopliy-
sique Internationale :

1* [Dez mesures de inlensité du champ de bruit
radiodlectrique devraient étre exécutées dans le
plus grand nombre possible d'endroits & la surface
tdu globe et étendues du cdté des trés basses fréquen-
ces et des hautes ot basses latitudes. Les méthodes
subjectives et objectives seraient comparées.

2® Les MNations participantes devralent, dans la
mesure du possible, équiper leurs stations de gonio-
metres permettant la localisation des foyers orageux,

4 Iles observations devraient étre faites en divers
points du globe pour étudier les relations entre les
renforcements des atmosphériques, regus sur une
[réquence de 27 ke s, el les éruplions chromosphé-
riques solnires.

42 Des groupes d'observaleurs devraient effectucr
en divers points du globe des enregistrements simul-
tanés des formes d'atmosphériques produites par des
tclairs localisés par goniométrie,

5 Suivant la théorie qui a ébé sugpérée pour
expliquer cerlaing types de « whistling atmosphe-
rics », les observations de ce phénomeéne & diffé-
rentes latitudes devraient powvoir fournir des don-
nées sur Ja concentration électronique de la trés
haute atmosphére, 4 des distances du sol de plusieurs
rayons terrestres, Aussi est<il recommandé que,
pendant 1"Année Géophysique, des observalions
soient faites en de nombreux endroits :

) pour contrdler la théorie,

I) pour étudier la trés haute atmosphére, sl est
prouvé que la théoric soit correcte,

c) pour établir 5'il ¥y a une corrélation eotre les
tempétes magnétiques et 'existence des « whistlers =,

d) pour étudier les autres manifestations du méme
type, non expliquées par la théorie,

Dres observations simultanées devraient étre faites
pris du pale, prés de I'dquateur magnétique, & denx
oil trois latitudes intermédiaires, avec au moins une
paire d'observateurs situés aux deux extrémités
d'une ligne de foree géomagnétique et 4 des latitudes
intermédiaires,
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RADIO-ASTRONOMIE

(Commission V)

FAEL

M. LATFINEUR

Présidend de la Commiszion Inlernalionale
te Rodio=Astronomie de PUURLE L.

Le programme des travaux de Ia Commission de
Radio-Astronomic a &lé plus chargé que lors (e
I"Assemblée Générale de Sydmey en 1952 ; de nou-
veaux groupes de chercheurs se sont en effet aorientés,
au cours des deux derniéres années, vers 'dtude des
émissions radiodélectriques extra-terrestres. L.a Com-
mission a tenu sept séances oflicielles auxguelles 1l
convient d'ajouter une séance consacrée aux obser-
vations du soleil radiodélectrigque pendant Méclipse
totale du 24 [évrier 1932, troms séances des sous-com-
massions et de nombreuses réunions de groupes limi-
tés de chercheurs. L'une de ces réunions 3 ahouwti &
la constitution d’un groupe de travail qui 8'occcupern
spicialement de la normalisation des mesures en
radipastronomie, mesures rendues délicates par Ia
[aille densité d'énergie des rayvonnements observés,

Etude rodictloctrique du Soleil. — La majorité
des travaux présenlés et discubtés se rapporte
I'¢tude du rayonnement du soleil calme ; depuis
1952, en clfel, 'activilé solmire a ¢t¢ en décroissant.,
De longues périodes de calme pendant lesguelles le
soleil ne présentail aucune tache appréciable ont &6
constatées en 1954, Quelgues phéinoménes encore
rares survenant aux haotes latitwdes héliographi-
ques annoncent toutefeis la prochaine reprise de
I'aetivite,

L'ensemble des observations rapportées est conle-
nu dans un intervalle de [régquences allant de 22
Mefs & 37 000 Me s

Froprittés physiques du Seleil radietloctriqus. —
La réparlition de la « brillance radioélectrique » o
Iait I'objet d'un rappoert spécial de I'U.R.S.L qui
viemt d'étre &ditd, mmis les dctudes radioastrono-
miques se développent si rapidement que ce rapport
pourtant trés récenl passe sous silence d'importantes
acquisitions :

Le réseau de 32 paraboloides nstallé an Radio-
physics Laboratory de Sydney (Y) ayant &té com-
pléte par un second réscan de 16 parabolofdes orienté
dans la direction N-5, 1'objel solaire que détectent

(*} Woir « Onde Electriqee =, . 33, o 312, po 573 11, annte 1L ]
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les radiotélescopes & pu &tre analyvsé suivanl deax
directions perpendiculaires, sur une longueur d'onde
denviron 20 cm, Le réseltal de ceble obscervalion
esl des plus remarguables, il précize la forme inat-
tendue du radio-Soleil dans la pénoede de minimum
d'activité : ¢’est un objet diffus montrant denx
condensations brillantes, réniformes, soulignant le
limbe aux denx extrémibtés du diamétre dquatorial
et occupant les ares qui Lhmitent sur le disque les
zones rovales. Le centre et les régions polaires sont

"l
|

Frg. 1. = Aspect schimatique dee siiophotes = dy saleil fadiotleerngue
sur ), — 21 e diapes WX Christiamsen.

netbement moins brillants eomme le montre le
résean schématique 4’z isophotes radio = ci-contre
(fig. 1). :

Les mesures de Hagen & Washington faites sur
une longueur d'onde de § mm avee le paraboloide
de 13 m de diametre de ce laboratoire (fig. 2) mon-
trent un aspect d'annean brillant et une tache cen-
trale brillante elle avssi. Molons que ces observa-
lions [ont apparaitre un corienx soleil non perturhé
qui, tel Protée, changerail de forme el de taille.
suivant la longueur d'onde de 'nbservation. [es




(1. XXXV, 0" 339 jan 1953)

miesures onl el faites par Marlin Byvle & Cambridge
endre GO e el 8w par les Leehnigues de Vinerféro-
melre 8 2 clements dont Pécartement est variable,
Sur B0 e en particalier, le modéle oblenu dovail
permetbee de preédive o conrbe d'occultation obser
vie lors de éclipse totale da 30 juin 1951,

B allendanl gue de Leis grands  collecleurs
donde donnent un pouvoir de résolution sullisanl
power clendre Fanalyse de da forme du radio-soledl £
des longuenrs d'onde plus geandes (7, on continue
A mliliser o méthode clagsique qui consisle 3 obser
ver [ variation de Finlensite recoe durvant les éclip-
sef tolales el & remonter par le ealeul & la répar-
Lition de la brillance radiodlectrigue sur un modéle
de saleil, Co modile donmernil 1 méme conrbe de va-
nalion mu fur el & mesure du passage duo disgque opa-
g de Ja lune. Les résultals de la ceduclion des obser-
vattions Faites & IKhartomm (Sowdany, par la mission

Fic. x. — L& migoir paga |_'.'||i|_-_|||:- e 15 de diamdese  unilese nar b
¥ Hagen du waval Beocarek 1o I:u'-r.'&l:-'-:':u- ibe Waihiogion (LL5A

fromeaise du Burean des Longitwdes du 25 [ovrier 1952
ol £1¢ ainst présentés, Tls monbrent gue la lorme
de In eourbe de Péclipse radioéleclriguee pent se
deduire des observalions optiques =i on o applicpue
wux isopholes de g mae verle de la couranne (7

Ml A} ddes cocllicients de ponderalion dependant
de I distanee an centre du disque solaire, Depuis
celle clwde, vne gadre observation avee le adme
materiel expérimental o ¢le faile 4 Claad. en Sndde,

M En pagiifilier Fanterférometoe & of olmonos de Pabcomamine

Bmlesassmipomigue frangais de Naswey (Cherl

RADNLASTRONOANE B

b 30 juin 1951 Le résultat le plus Imppoanl st gue
Femission coronale sur 53 em au moement o« la Lola-
e clail em PRS0 presgue I maoilic de celle de 1952
ce resnlbat est & Porvigine de plusienrs Leavaux gqni
vicnmen! d're enlrepris en France sur ln modili-
ation de la conronne solaire au eours du evele unide-
cennal de ba varation de Pactivile ¢4,

Les abservalions de AL 1. Fosiie, 6 Nederhorst
ame Berg (Pavs-Bas)  conduisent, par one aolre
methode consistant & comparer Finlensité recue du
soleil avec celle d'wne région choisie de la Voie Lee-
Pee el presunece constante, d des resullals do mcme
oridre.

Cecultation de la Radie-Source Taurus 1. 1. o=
cullation parliclle de ln edio-soaree dont I posi-
lian coimcide avee Lo néblewse Creabe, qui se prodail
chogque anmdée, @ il le sujet de nouveaus travaus
sur 385 el 81,5 Me s de ML Hves & Cambreidge el de
1. G Sseree 4 Washinglon (Carmegie Instilule) sur
22wl AT Me s. M. Bver expligue le phonosmine
e Tassombrissemenl trés important de la rodio-
sonrer lors de son passage derrpére les parlics oxte-
rieures e la couronne solaire par des  diffusions
menlliples des ondes incidenles,

Hormoniguos do 'émission du Soleil perturbe,
Crrdiee o spectrographe cadioclectrigue de Sydmey,
meis e service peu avand b dernicre assemblie géne-
rale. une remarguable particolarite du smyvonnemend
des woglons perbucbées de Patmosphore solpdre 2
P dclre mise en evidence. Un savail deja gue bes
sursanls de ce ravonnemenl occupaienl @ un instant
donne une bande de fréquence de gquelgoes méga-
eveles el que cotle bande de Treguence ze deplaeait
dans le spectre au conrs du développement do plidé-
mestnene  solaive, clesl=j-dire en goelgues minules,
depuiz les Trequences clevees jusgquianx fréquences
basses. Les cnregisiremenls des recepleurs pogsorn-
migues  revielent gue, sonvenl, une Gnission  sur
Fharmonigque 2 aceompagme Usmission « Condmmes-
lale o, Celle observalion esl Leés imporlante ear
apres elle, il est ddillicile @expligqoer Pémssion s
taches soladres par un aedcanisme de rvonnement
Uhermuigue.

Mécanisme de la production d oscillations dans
I'atmosphire du Seleil ot dans les milieux cosmiques,

L'ne séance commune avee In Commission V11 o
eté congacrée 4 ce sujet. Le [P IR Q. Twiss i
présicail [ sfance exposa tonles les dilliculiés gque
Fon renconbre quond on venl interpréler les obser-
valions  radis-astronomiques  en fonction  de pos
experiences de lobomatoive, Les conditions expiri-
mentales sonl brés difflérentes dans les deax cos el
et Leds diMeile de déterminer les échelles relatives.

L Prof, Essersiees a [t live une eommuni-
calion an sujel de ses expénences de laboralomme
sur les  oscillations observioes ddans les  ddocharges
dans les gaz, Cetle commumicalion ef les swivanles
pewvent diflicilement Slre résumies 10l nous s
bornerans 4 en iwdigquer les anlewrs ;

(=1 W Armorr, LK. A 52 1§ few. 14pdce.
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612 M. LAFFINEUR

M. Croporow présenta une discussion de I'ampli-
fication d'oscillalions par des courants d'électrons.
M. B. LusT esquissa les résultats de ses calenls sur
les propriétés des ondes de choe dans un milieu ionisé.
Il montra comment les paramétres du milieu, devant
et derritre onde de choe, sont régis par le nombra
de Mach et le champ magnétique. Enfin, M. H. K.
sex donna les grandes lignes d'une théorie non
linéaire doscillations de plasma et indigua 'inten-
aité relative prévue pour les différents harmonigques,
ceci est évidemment en relation avec le phénoméne
incdiqué plus haut pour les émisgions du soleil per-
turhé.

Hydrogéne galactigue. — L'observation de 'émis-
sion sur 21 em de l'atome dhydrogine dans la
galaxie est devenue 4 Jo suite des travaux récents
une des plus importantes branches de la Radio-
Astronomice et une de celles qui nows a apporté les
plus importants résultats,

Un rapport spéeial de I'U.R.8.1. a d'ailleurs {té
Edité sur ce sujet A Ia fin de 'année derniére, Les
principaux groupes de travail se livrant aux recher-
ches sur Phydrogéne galactique et extragalactique
sont, pour le ciel boréal, le groupe de 1'Observatoire
de Leyde avee MM. Oorr, Vande Hurst, MuLLEnR
et WesTERHOUT | celui de Jodrell Bank, Manchester
(Grande-Bretagne) et aux Etats-Unis, la station
d*Agassiz de I'Observatoire de Harvard (MM, Bok,
Ewen, ete..), M. Ewexy a déerit Mappareil employdé
a Agassiz (LL3.A.). Les réductions des observalions
de cetle station font ressortir une corrélation entre
les zones émissives sur 21 ¢m el les nébuleuses obs-
cures révélées par la photographie. A Washington
la Carnegie Institution, et le Naval Rezearch Labo-
ralory,

Pour le ciel austral, un sewl groupe important
celui du Radiophysics Labomlory de Sydney.

Les travauwx de ces différents groupes de chercheurs
ont donné des résultals dont veici un hrefl résumdé -

L'hydrogine interstellaire n'est pas uniformdément
réparti dans la galaxie, mais concentré en nuages,
plus ou moing denses.

Les dimensions moyennes des nuages dhydrogéne
sonl de 10 parsees (1 parsec = 30,83.100* k). La
densité moyenne, extraordinairement faible évidem-
ment, est de Tordre de 10 atomes d'hydrogéne par
em® La masse d'un nuage est d'environ 100 fois
celle du Soleil, ces nuages se groupent en agglomeé-
rations totalisant plusiewrs milliers de fois la masse
du Soleil.

L'enszemhble de Phydrogéne interstellaire, et c'est
I le [ait cssenticl, s'inscrit dans un ellipsoide Lris
aplati sotte de disque dont 1'¢paisscur est de lordre
de 400 parsees, le dismdtre étant 50 fois plus grand.

Les groupes de nuages d'hydrogéne affectent
dans ce disque la forme de spires on bras analogoes
a ceux que nous révile la photographie des galaxies
voisines de la ndtre, L'hydrogene interstellaire est
done distribué globalement dans notre spirale de la
méme facon que les étoiles,

L'hydrogéne disposé en bras spiraux et confiné
en un disque plat tourne actour d'un axe passant
par le centre de ce disque et perpendiculaire 4 son
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plan ; ce mouvement nce se fait pas «en bloe » car
la wvitesse angulaire des atomes augmente quand on
sapproche du centre. Il ¥ a done des mouvements
rilatifs systémaliques des nuages les uns par rapport
aux autres el en particulier par rapport & nows. La
composante du mouvement 4 un nuage d'hydrogine
le long de In ligne de visée est appelée vitesse radiale
el peut étre positive ou ndgative,

L'effet Doppler [ait varier la [régquence recue et
comre on 4 po dédoire des ohservations de 'hydro-
géne et aussi des mouvements propres des éloiles
la loi gui régit 1a vitesse angulaire en fonction de la
distance au centre galactique, la fréquence permet
unc sorte de mesure télémeétrique de la distance des
atomes d'hvdrogéne observis.

Imaginons un radiotélescope pointant le  ciel
dans une certaine direction wers le plan galactique :
81 I'hydrogéne était an repos, la fréquence observée
serait de 1420,400 Me /s ; or, 'hydrogéne étant groupd
en nuages animés de vitesses radiales différentes,
on observe plusicurs bandes de fréquence, chacun
des maxima correspondant 4 un certain nuage, la
fréquence de chague maximum donnant la distance
du nuage.

Le [ait que la structure des asgplomérations de
nuages d'hydrogine est assez compliquée et qu'il y
a des mouvements de turbulence provogue un arron-
dissement des couwrbes observées ; il se produit
ainsi un ehevauchement des différentes bandes de
Iréquence correspondant & chague agglomdération,
e qui complique la réduction des ohservations.

La figure 3 due aux astronomes de Leyde (4,
montre 'aspect géndéral de la répartition de 'hydro-
gene galactique d'aprés les observations du ciel
boréal,

Le rayon du cercle représente la distance du
soleil auw centre galacligue. Les zones hachurées
sont eclles of se trouwe hydrogéine Le plan de la
figure est évidernment le plan galactigue.

L'angle dans lequel la strocture hypothétique
est figurée en pointillé correspond aux directions
gqui pour des raisons géométriques donnent des
vitesses radiales incertaines plus petites que la burbu-
lence.

On veit que I'hydrogéne galactique a été observi
jusgqu'a une distance de 20 kiloparsecs dansle plan
galactique. Cette puissance de pénélralion dans la
malitre interstellaire est & remarquer car dans les
mémes directions la lumiéee des étoiles, absorbée
par la poussitre interstellaire, cesse d'dtre percep-
tible & une distance de 3,5 kiloparsces.

Les mesures australiennes et, particuliégrement
celles qui ont dté conduites par M. Christionsen
couvrent des régions ctendues et non pas confinées
au plan galactique.

La réelle transparence de 'hydrogéne interstel-
laire sur 21 cm de longueur dionde est une propriéte
résnltant de la rotation différentielle de la galaxie :
si hydrogéne était immobile, il sersit opague aprés
un trajet des rayons de quelques kiloparsecs, mais
par soite de la rotation différentielle, scule une
réfion peun épaisse peut absorber une fréquence
donnée obtenuwe par application de la correction

—
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Fig. 3, — Wepaceizon de ladoneité de Fhydrogkne dazs le plan galac-
tigue d'apris ks mesures de la maie de 21 cm. {Bnervatolee de Levde-
MM, Oom, Van de TTulsr, Muller).

[roppler i la Inéquence fondamentale de 'hvdrogéne
neulre @ les régions situées em decd ot an deli de
cetbe  région absorbante auront des  correclions
Doppler et par suite des fréiquences d'absorption
dilférentes,

La raie de Phydrogéne inlerstellaire présente
tvidemment le phénoméne de KirchofT ; quand la
masse d'hydrogine dmetlece se délache sur une
region oiélesle 4 basse température (la températore
de I'hydrogéne neutre est d'environ 1200 K dans
la galaxie) In maie de 21 cm est « en émission o, 'éner-
gie dans la bande occupéc par la raie étant plus
grande que dang les handes voisines,

Aun contraire, i on observe une région du ciel 3
température élevée (par exemple une des Radio-
Sources dont il sera parle plus loin), la raie se détache
wen absorption s, U'énergie dans la bande oceupde
par ln raie étant plus petite, cetbe fois, gque celle des
bandes voisines de largeur équivalente, I'excellents
travaux indépendants, cncore & leur débuk, ont ébé
décrits par . 1. Hagen, R. Hanbury-Brown el
J. L. Pawsey. Llintensité de la raie d'absorption
et sa forme ligée, comme nous venons de le voir, & la
distance et & la masse de Uhydrogéne neutre galac-
tigue donnent des renseignements trés importants
sur la distanee des Radio-Sources considérées. Clest
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un moyen d¥valuer les distances de ces objels
analogue 3 celui que les astronomes utilisent et qui
consiste & mesurer 'absorption sélective (rougisse-
ment exprimé par un nombre appelé s excés de
couleur » de la lumiére émise par les éloiles loin-
taines au cours de lo traversée des nuages de pous-
sitre qui peuplent les espaces interstellaires).

Ce phénoméne de Kirchofl appliqué aux ondes
radio &tait discrétement recherché par les radio-
astronomes disposant de moyens suffisants et appro-
prifs ; il est piquant de constater gu'il a ¢0é Lrouwve
indépendamment el simultanément en Angleterre,
aux U.5A. el en Australie.

Nutes de Magellan., — Un travail sur 'émission
de Phydrogéne neatre dans les nudées de Magellan
a été présenté par B, J. RoBmwson (Sydney — Auns-
tralic). Les nuées de Magellan sont les galaxies les
plus proches de la mdtre, probablement des satel-
lites, elles se préscntent & Peedl comme deunx nuages
lnmineux diffus et inéganx sans structure spirale,
au voisinage du pdle sud. Le radiométre a néveld
une émission trés nette sur 21 em et des « isophotes »
ont pu étre tracées, montranl gue les nuages d'hydro-
géne émetteurs s'"étendent au deli des régions déce-
Iables par les moyens optigues.

Deux caractéristiques des nuées de Magellan ont
elé pinsi mises en évidence

— Ces galaxies tournent sur elles-meémes.

— Les masses totales de 'hydrogene déduites
des mesures opligues el des mesures radioclectri-
ques ont été comparées entre elles, lajssant appa-
raitre de notables différences, Ces différences pour-
raient étre expliquées en remargquant que les régions
optiguement  brillantes, contiennent swartout des
atomes d'hydrogéne ionisé dont D'émission radio
sl peu imlense ¢f que le phénoméne inverse a lieuw
pour les atomes des régions [roides,

Un dernier mot sur 'émission radio de Uhydro-

gine neutre ¢ d'od provient 'énergic qui oceasionne

la Llransition de l'atome d’hydrogéne interstellaire
entre les deux niveaux de l'état dit fondamental 7
I1 cst difficile de I'expliquer par Paction directe des
photons venanl des étoiles chaudes les plus voisines,
Spiteer o proposé une théerie séduisante dans
laquelle les photons agiraient d’abord en ionisant les
atomes lourds, €, Fe, cto... prisents em petites
gquantités et ce seraient les électrons libérds de ces
atomes qui produirpient le « chauffage » de Patome
d'hydrogéne ; les atomes lourds agissant en sorte
comme des = catalysenrs » dans opération.

Radioastronomie ei Ionmesphire. — Une séance
commune entre les Commissions LD {lonosphére)
¢t V (Radioastronomie) a ¢té consacrée, sous la
présidence du P* Hyppeck de GoTeERonc & 'examen
de nos récentes acquisitions sur les mouvements
et les irrégularités dans l'ionosphére. Le probleme
dit des « vents dans lienosphére = a, comme on le
sait, ébé altagué par le PT Muwnro en particolier,
au moven de sondeurs & impulsions dont les échos
sont recus en plusicurs points éloignés les uns des
autees, Les méthodes radio-astronomiques sonl
de plus ¢n plus employées pour ce genre d'études
car elles sont d'une mise en ceuvre simple el permet-

L'ONDE ELECTRIGUE

tent d'utiliser les enregistrements des dmissions
des objels célestes effectués dans des buts différents,

Le Pr.d. L. Pawsey cxposa les travaux fails au
moyen du spectromitre soldire do R.L. sur les
effets de scintillation des radio-sources. Ces objels
radio-tmetteurs ont un débit d'énergic constant,
mais comme ils sont de faible diamétre on observe
une seintillation de Pénergie reque aprés la traversée
de 'ionosphére, ce phénoméne de scintillation étant
analogue & celui que des irrégularités de la réfrac-
tion dans la basse atmosphére imposent aux images
des étoiles. L'utilisation du spectrométre a permis
d'établir le spectre de la scintillation, Les résultats
ne eorrespondent pas i ce que l'on pourrait atlendre
d'une ionosphére composée de nrégions qui diffrac-
leraient les ondes au hasard et dans toutes les direc-
tions. Au contraire, 'examen des corrdlations entre
les scintillations observées en dilférentes slalions
rapprochées montre que la figure de diffraction qui
voyage sur le sol est compesée d'éléments elliptiques
et non circulaires. Cetle remargque met en suspicion
les mesures des vilesses de déplacement oblenuoes
par la comparaison des enregistrements de deux
récepteurs espactés. Le PT Pawsey suggére que I'ionos-
phire a des irrégularités lenticulaires associées 4 1o
eouche F.

Le P LoveLl communigqua ses observations des
vitesses de déplacement des irnégularites ionosphé-
riques dans la couche FF déduites des enregistrements
obtenus & l'aide de 3 récepteurs espacés, I1 a &L
trouvé que la scintillation est un phénoméne noc-
turne en corrélation étroite avec la présence d'une
couche I étirée en altitude, Contrairement aox
riésultats indiqués plus haut, les irrégularités seraient
ici sensiblement circulaires, mais il faut observer
gue le travail australien se rapportait & des sources
dont la distanes zénithale est plus grande que pour
les observations du Pr Loveon et gque des effets de
perspective  peuvent  déformer les éléments  des
figures de diffraction.

Une observalion intéressante faite 4 Manchester
lors de Méclipse totale de soleil du 30 juin 1954 a
montré que le phénoméne habituellement noclurne
de la scintillation de la radic-source de Cassiopée
s'est produit exceptionnellement pendant le jour,
20 minutes aprés la totalité et o duré une heare
environ. .

F, ;. Ssirh présents également des observations
du méme ordre appuyant la plupart des conclusions
précédentes en particulier la corrélation avec une
couche I Leés développée en épaisseur. IVaprés lui,
Ialtitude des irrégulantés est en moyenne de B0 km
et leur cchelle est de 'ordre de 5 km.

Progrés dans |'identification dos objols émelteurs
appelés Hadio-Sources, On sait maintenant que
Pégquipe de M. Byvee & Cambridge a repéré & elle
seule 1750 radic-sources, dans Uhémisphére nord
pour la plupart {on en connaissait environ 300 en
1952). A ma connaissance, les positions de ces nome
breux objets célestes n'ont pas encore été publides.

Les objels célestes wvisuels ou photographiques
ont &té aisément, dans le passé, classés.en planétes,
atoiles, nébuleuses gareuses, galaxies spirales, ete..,
d'aprés leur forme, révélée par ozl ou par la plaque

Page 84/121



PSR B L S Ta e e g B B

(b XHKV, 0 339, juin 1955)

sensible. 1l n'en o pas 64 de méme pour les objets
radioelectriques, les formes de ees objets ne sont
pas saisies par le récepleur radio normal qui donne
simplement la mesure de Uénergie reque de I'objet,
par l'antenne, dans une cerlaine bande de {réquence.
Les radiotélescopes mélangent méme Lous les objets
cilestes contenus dans le diagramme de réceplion
de Uantenne utiliste, Le pouvair nisolvant des
antennes a fait ces derniers temps Uobjet de nom-
breux travaux, il a ébé améliord, les dingrammes sont
devenus de plus en plus étroits, les techniques des
interféromelres se sont perfectionnées si bien que
les positions des mdio-sources sont connues main-
tenant avee une plus gramde préeision et méme
guelgquefois pour les plus intenzes, on arrive 4 explo-
rer leur Torme générale (techmigque de interféro-
mitre & deux éléments 4 longueur de base variable).

Ces acquisitions nouvelles ont permis d'amélio-
rer la classification amoreée en 1951, Les astronoimes
« classiques » accordent de plus en plos diintérét
aux travaux d'obscrvalion sur les feéquences de Ia
radio ¢t leur apportent une contribution essentielle,
[ruit de leur expéricnes.

On a ainsi pu améliorer la elassification des radio-
sources et distinguer 5 ecalégories différentes se
rattachant & des ebjets visibles ou photographiables,
Ce zont :

a} Les coquilles en expansion d'anciennes « super-
MiFyRe a,

by Un certain tyvpe de nébulesités filamenteuses
en mouvement rapide.

¢) Les nuages d'hydrogéne fonisé (régions H 1I).

i) Des galaxies particuliéres & grands mouvements
internes et & raies d'dmission,

e} Doz galaxies normales des derniers types,
analogues & la nobre et suffisamment proches de
oLE,

Groupe 4. — [l v o quelgues progrés dans lobser-
valion de ces objets dont le premicr connu est la
nthuleuse Crabe (Crab Nebula), ainsi désignée i
canse de sa forme irréguliére hérissée de filaments,
On la trouve dans la Constellation du Taureaun, La
Nebulense Crabe est issue de 'explosion d'une super-
nova historique qui apparut dans le eiel en 1054
et dont les caracléristiques de position et le tableau
de variation de U'intensité lumineuse ont ébé retrou-
vés dans les chroniques chinoise et japonaise,

R. Haxsuav-Browx a observé une radie-source
du méme type dans la constellation de Cassiopée
trés proche de la position gu'occupait dans le ciel
la supernova de Tycho Brahé, observée et décrite
par cel astronome en 1573, L'tclat de cette super-
nova (mag. -4) était tel qu'il restait visible an plein
jour. Aucune trace précise des restes de cette explo-
sion stellaire n'est visible de nos jowrs 3 les clichés
ne réviélent & cet endroil avcune nébulosité parti-
culitre, senle I'émission radiodlectrique de la matidre
que I'homme a vu se disperser dans V'espace il ¥ a
bientit 4 si¢cles nous envoie encore le faible message
de cel événement astronomigue.

Une troisiéme source do type @ a &té identifide
avee la nova décrite par Kéeren en 1604 eb dont
les gaz émetbent encore de nos jours une faible

RADIO.ASTRONGMIE 615

lueur. La Radio-Source correspondante vient d'étre
abservée il ¥y a peu de mois par M, Ryle & 'aide du
grand interférométre de Cambridge.

Groupe b, —— La découverte d'un Lype spécial
dobjets ciélestes, trés probablement différent du
précédent, est di aux radioastronomes : & la position
précise indiguée simultanément par Mins (Aus-
tralie) et par RyLe pour la Badio Source de Cassio-
pée, on a photographié au Mont Palomar U'oljet
que montre ka fig. 4. Sur cette image, la dimension
moyenne de la Badio-Source est indiquée par un
cercle. A Uintérieur de ee cercle, on distingue des
filaments [aiblement lumineux  indiqués par des
fliches et numérolés. Le télescope de 5 mibtres a
permis Panalyse spectrale et ecs nébulosités,

Les spectres oblenus par le Pr, Minkowskn révi-
lent  d'importants  décalages des raies par effet
DorpLer-Fizeav, la vitesse radiale correspondante
atteignant jusqu'd 3000 km s Le Pr. Baade Su-
gere que o qué nous voyvons comme un filament est
en rtalité une couche de matiére gazeuwse animée de
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Fra. 4- «— Nebulsaisd dans Cassiople — 30, Bgoe-fi goo = téleacope
de 5 m du Mt Palemar (d'apris Baade ¢4 Minkewakil,

mouvements rapides et simultanés 4 différentes
vitesses, Les autres filaments repérables sur le cliche
révélent des compositions chimiques et des vitesses dif-
férentes. Or, on ne trouve pas cette diversité de mou-
vements eb de compositions dans les coquilles de
Supernovae ; ¢'est pourgquol Baane eb Mimxowsk
propogent de faire de ces abjets une classe 2 part
(elle contient done la Radio-Source de Cassiopée
qui est la seconde découv tie dans le ciel boréal).

DV'autres objets de ce Lype ont été analysés, en
particulier dans la constellation du Navire Auslral.

Groupe ¢, — Nows arrivons maintenant 4 une 30
classe d'objels madioastronomigques reliés 4 des
Fadio-Sources el situés comme dans les deay clag-
ses précédentes a lintérieur de notre galaxie ; ce
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sonl des régions donl Pénergie émise est décelable
surtout dans la gonume des ondes centimétrigques.
Lu premitre a0 ¢l¢ obserwée par Pibmixcrosn el
Mimxerr en Australie, puis par e Df Hacex 3
Washinglon qui a procédé & une recherche syvabéma-
tique avee [e grand miroir parabeligue de 15 m
(figure 2) du Naval Hesearch Laboratory, En Franee,
ricemment, E. LEroux en a Gludid, sur la longuenr
d'onde de 33 em ; le spectre des Radio-Sources e
ce groupe # pertis & cerlains aubeurs de suggérer
Ulydrogéne jonizé I 11, dans le voisinage des éloiles
A haute température, comme origine de ce mayonne-
T

trronpe o, — Nebuleuses anermales. — On sait
fque la Badio-Source du Cygne (Ia plus intense eof
L premicre découverte) avail éle idenlifide par e
Pr. Baape avee une nébulevse extra-galactique ireé-
guli¢re, composée selon loule voaisemblanee de deux
spirales en collision. Nous avons awjourd’hui de
nonveaux détails sur eel oabjet radio-Cnwelleur et il
sl intéressant de les exposer icl. La Qgure 5 monlre
Ia situation aw débul des recherches @ le rectangle
central délimite la région o, par suite des erreurs
ilexperience, les radio-astronomes ont indiqué diver-
ses positions de la radio-Souree du Cvgne, A premicoe
v, ot rectangle ne contient ancun objet exception-
nel ;o pas de lilament conune dans Cas 1, pas de nébu-
leuse gazense comme la Crabh Nebula, Sur d'awtres
clichés pris avec des appareils 4 plus long foyer, on
distingue un amas de galaxies lointaines perceptibles

Fit. &. — Champ stcllaire dens  la  copateflaiion du Oygne — B
reetangle eastient lee poadtions ohicevdes de ba madiossures Cyp. A —

Wapris Baade er Minkowski — Ap. J. Janvics 54,

enlee les étoiles. Parmi ces derniGres el an voisinage
du centre du rectomgle une galaxie de 17¢ grandear
wesente un caractére exceplionnel, La  fHigure 6

montre 4 clichés de cet objet photographié au béles-
cope de 5 m de diamétre avee interposition de filtres

eolorés donnant une préanalyse spectrale qualitative.

L'OXDE ELECTRIGUE

La conleur de ces iltres interférenticls passe du violet
a I'infra-roeuge dans Pordre des lettres a b d.

La mnature d'objel double de la néhuleuse est
surboul remarcuable dans le cliché o, La région cen-
trale a pour dimensions angulaires 3° 0 57 et la
nibulosité diffuse est visible dans uwne ellipse de 187
A 3, IVapres Baave, il s'agit de deux spirales des

b

Arte i e T Eapg ol
e e e,
et G e h-f.-:* i

Fic. fi. — Mébaleuse extragalactigue daps be Cypre - Fékessope de ¢ m
du Menr Palomar = o) A0 & fos-g oo A — B30 g ooz 400 A — )
Wk 5 sooh 200 Koo d) 106 oo som AL [d'aprds Taade er Minkowski,

A, J. gigl

ternivrs Lypes, o'eat-b-dire ayanl une stroetore hien
marquée bien qu'un kil non averli ne puisse le cons-
taler sur la reproduction  imparfaite  du cliche
original. Les deux spirales sonl en collision, lears
novaux sont déformés par les effets de Pattraction
mutuelle. les deux nébuleuses se présentent [ace 4

faee,

Srimzen et Haane ont monlré par le caleal que
dans une lelle rencontre, teés rare, les détoiles ne
s¢ heurtent presgue jamais, lears dismétres élant
trop petils par rapport & 'énorme distance qui les
sépare ; par conbre, les gaz interstellaires sonl en
collision el chague collision entre atomes chasse les
¢lectrons orbitaux avee cmission de photong, On doil
dans ce eas sattendre 4 voir ces gaz émettre leurs
raies spectrales propres, c'esl ee que conlirme 'obser-
vitlion an spectrographe, Cette galaxie anormale
ne présente pas le spectre habituel des spirales voisines,
les raies des gaz interstellaires sont « en émission »,
elles sont larges, ce qui indigue de lortes excitations,

On voul a peine le fond contine qui prédomine
ginéralement dans les spectres des galaxies. Plus de
la moitie de Pénergie lumincuse est comtenue dans
les pajes d’éamission de cet objet exceplionnel ! La
distanee de cel objel a &0¢ dvaluée suivant les métho-
tles habitwelles @ la vitesse radiale d'¢leignement
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mesuree par le décalage vers le rouge des raies con-
mile= 2 kne valeor de 16 8530 km /5. Fa admellant
la vahdile de la Ioi de Hubble basée sur la théorie
de Vexpanzion de 'univers, avee une  conslanle
dexpansion de 500 km 5 powr 10% parsecs,, on fronve
peur I distance de Pobjel 1P années hondere,

In admetiant ce chiffre, e débit d’éneegie himi-
nense a pu flee fvalude & 306100 EWW donl In maoitic

L
o it
it #
‘X’V
~ 20w & s
. mae T
&l
<
=1
:I L e = ,'l L ]
L Emingir o gy =1 [ = L LT
a1
EriMuL CABLIOM 1A
Fi. #. —— Dememsioms angulaires apparences des sourees imtenscs du

Lvene £2 dre Cassiopée sous différcnrs anglesde position, observatiom par

Hambuay [Eroics, _'Il!ll:'li'"lll el D [nipda (i), sur 82§ M s

dans les mics d'cmission. e débil dénergic dans b
bande de  fréquences des  ondes  radioélectriques
A pude mdéme Stre estimé (en admeltant un ravon-
nement isotrope) o 51002 KW, Clest de Join le plus
grand o posle d'cmission = connu.

RADIO-ASTRONOMIE 67

Cette énergie provient de v tmnsformation en
ravonnemenl d'une parcbie de Pénergie cinclique rela-
ive des dewx spirales. i vitesse relolive ¢lant de
I'orilee de S0 km s,

Loétwde de lo forme de Ia Badio-Sonree dn Cygne
a fté entreprise & Manchester par 15 Haxoeny
Hirowsx. Un mterféronelre & deix clédments el G
eapacement variable a oté utilisé pour oblenir les
diamelres dans différents angles e position. La
lgure 7 montre Paspect elliptique de Pobjet @ eole
de Faspeel cireulaive de la Radie-Source de Cassiopee
analysée par le méme proedde,

L adentilication de ln Badio-Source la plus intense
din ciel avee un objel phoelographigque de 18 gran-
deur penl paeailee hardie, mais d'aotres nébuleoses
extra-galactiques  Lelles NGC 1205 el NGO 1186
progsentenl de grandes analogics avee la précédento
el cofneident en posilion avee des Radio=Sowrces,

tirotpe ¢, — Galaxies normales. — La Voie Lae-
Lée, ¢'est-d-dire une parlic de notre Galaxie ¢mel on
le suil ddes omdes medio s deomeme, les galaxies vois
sines Lelles M 31 sonl aussi des Bodio-Sourees. On
connail ¢n loul & galaxies voisines idenlifices avee
des objels  madio-emetbeurs.

Nous venons de passer en fevoe laoplopart des
identifications actuelles ; on  doil  pemarvguer  gque
mains de b objels celestes onl cle compares aves
iuelgues-unes  des 1750 Hadie-Sourees  connies.
Avncune des Radio-Sources ne semble coineider avee
wn Iype particolicr d'étoile proprement dite mais
plutdt avee des mmas gozenx en mouvement. Est-co
i dire qu'il n'v a pas de Badio-Eloiles ¥ Ce problime

Tai. % — Une des ancennes sur 320 Mre v, die radiiserleromérre de Pohservatnite natiopalde Hante Provends (U RS cliché M. Lafenear.
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g ¢l¢ ciscute par M. By, pms par Baape el
Mixwowsii o les conclusions  préliminaires de ces
chercheurs n'exeluent pas Vexistence de Radio-=ELoiles
el I cuestion resbe 4 resoudre.

Tendances actuelles de Pexpérimentation en radio-
astronomie. Ce sujel a fl Pobjel dCune séance sous
Ia présidence due Pr. Loved. {de Manchestery.

Al SeEceEr montra Nimportance  d'une normali-
salion des amesures en  radio-astronomie (cerlains
travaux (rés remarquables ont fail, par exemple,
ressorkir des divergences dans les mesures do Nux
incident quand on passe des lechnigues des goides
dondes aux lechniques  des cibles  coaxiaux), [
préconise 'usage d'une anlenne donl le dingramme
de  récepltion  est calenlable avee précision, par
excmple une anlenne en cornet, el de régions sélec-
tionmees du ciel ou bien de Radio-Sources bien ¢lo-
dides comme lalons. M. Sercer montra 4 eelle
pccasion le receptenr qu’il a constrait & Levde dont
le facteur de bruil est de 3 dI3 a BO0 Me /s,

A o suite de o communicalion de M. Sepces,
il a cételdéend: de confier a8 une Sous-Commission
I soin de s'occuper de la nermalisalion des mesures,

AL By indiqua ensnile un certain nombre d'expé-
rienees qu'll serat ulile de [are :

P S

| ' Réseau Est

" e el iy

M. LAFFINEUR

L'ONDE ELECTRIQUE

a) Létalonmage du HQux dmanand de vregions clwi-
sies ot de Badio-Sowrees sur le plos grand  nombee
de [régquences possible,

By La recherehe des effets wonespleriques sur les
observalions radio-astronomicues, par exemple. [es
erreurs dues 4 la relrmelion, les scintillations, La
mesure ile Fahsorption globale aux ondes longues par
Fobservation du rmyonnement intégré et peut-étre
ies Radin-Sources.

¢) La mesure du ravonnemenl solaive sur ondes
plus lomgues ainsi que le dinmetre el les mouve-
ments des plages actives.

frrerrds redio-lélescopes of inferferemétres. — BuG.
Hogonoor déerit e radio-lelescope de 25 métres
qui doit Gtre constroit aux Pavs-Das. Onoespere
pouvoir Futiliser entre 10 em et 1 m et sortout sur
la lengueur donde de 21 em pour Pétude de Plydro-
gene neutbre.

Jo P Flacex denne des clallees relatifs an parabo-
lofde de 15 mode Washington (fig. 2). 1 esquisse fu
beclhmigue wlilistce pour relever la peecision d'exéen-
tiog de la parvabole,

M. Larrmxeur déerit le grand interférometre en
construction & PObservatoire National de Haule-
Frovenee (fig. #). Cet appareill comporle  denx

N 1

Réseay Mord=Sud

Transformateur

Bt sonda

SIS L [gne d'alimentation S Y

r Ml 1

S Trous .aspacés de A/12 g

Fre, g, — L'astenes en cmix 4 haute définition du Radis Physies Labasasory 3 Sydney {Australic’l, Document comeunigué par Paetese M 36l
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antennes distantes de 1 km, Chaque antenne a les
dimensions « hors-toul = de 60 m = 32 m. (CL schéma
O.E,, Juin 1953, p. 179).

ALCB. Lovery décrit le parabololde de 75 métres
en construction & 'Umiversité de Manchester,

F. 3. Saorren déeril une antenne en ceoix travail-
lant sur 22 Me/fs installée 4 1'lnstitut Carnegic &
Washington.

J. L. Pawsny décril 'antenne en croix de Mills
i Sydney (figuore 9) et instaure une discussion génd-
rale sur les avanlages compards de différents types
d'antennes. Il énumére les problémes 4 résoudre ot

discule des collecteurs d'ondes nécessaires aux diffié-
rentes froquences.

Aun cours de la derniére seance :

17 Le Secrétaire donne lecture des rapports des
sous-commissions  suivanlbes :
& fcomnt Va sur l'observation permanente du Soleil,
(Président Ir AJH. de YVooaT).

s fcomim. Yb Terminologie ot LUnités,

{(Preésident M- F.J, KErn, représentd sur sa deman-
de par C. SEeGer)

RADIO-ASTRONQMIE 619

g feomimn. Yo indice solaire radiodlectrigue,
(Président Prof, 5. CHapMax),

22 Les nésolutions proposées par les sous-Com-
massions sonl ensuite discutécs el approuvées aves
dis amendements pen importants.

Jo Il a eté décide d'adresser le rapport de la
s feomm. ¥V (Terminologie et Unités) & 1'Union Astro-
nomique Interpnationale el de mettre en sommeil
cetlte sous-Commission,

4= 1l a été déeidé de eréer une nouvelle s [Com-

mission qui prendra le N® Vd eb quoi étudiera la Nor-
malisation des mesures en Badie-astronomie, sous

la présidence de G, SEEGER.

A% La Commission ¥V décide de demander au Dr
J.P, HacEx d'accepter la charge de vice-Président.

o 1l a été décidé de demander au DF M. Nicover
d’étre le Secrétaire de langue francaise de la Comm. Y,

7o M, le Pr. A.C.H. Lovern donne lecture du rap-
port du groupe de travail mikte pour FAnnée Géo-
physique Internationale. [es résolutions terminant
e rapport ont ¢1¢ approuvées par Pensemble des
membres  preésents,
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ONDES ET CIRCUITS RADIOELECTRIQUES

(Commission VI)

FATR

A. ANGOT
Ingénienr militaire en Chef

Alors que toutes les commissions de U'U.R.S.1.
ant un programme trés homogéne ne couveanl
quune partie bien définie de la scicnee radioélec-
trique, le programme de la Commission VI possdde
la partienlarité de s"étendre sur un domaine dont
limprécision n'a d'¢gale que son étenduc, La liste
non limitalive de ses principales activités parcourt
la théorie électromagnétique, la théorie des anten-
nes, celle des eirenits et la théorie de Mnformation.

Aussi chague fois que se présente un prebléme
ayanl un+ importance suffisante pour que I'étude n’en
soit pas différée el qui n'entre pas dans les préoceu-
pations évidentes des Commissions 1, 11, 11, TV,
Vet VII, il est invarfablement rattaché & la Com-
mission VI, ce qui explique & la fols I'étendue et Ia
variékt de ce domaine.

Voiei d'abord un bref résumé de Porganisation telle
quielle a été fixde 4 la suite de 1'Asscinblée Génerale
de Sydney. Les principaux sujels donnés f I'étude
clant assei indépendants les uns des antres, la Com-
mission VI s'est paturcllemenl partagée en sous-
commissions également trés indépendantes.

Depuis I"Assemblée Générale de Sydney, la Com-
mission V1 qui fut d'abord placte sous la prési-
dence du Dol ur Van Arra, puis sous la prési-

dence du P of ssur SiLven, était découpde en quatre
AOUE-COMmMissions,

La sous-commission VI a, sous la présidence du
Pral: sseur Vawn der Pow, s'occupe spécialement de Ia
théorie de linformation, c'est-d-dire de la théoric
du signal et des problémes relatifs & la théorie sta-
tistique des communications,

La sous-commission VI b, sous la présidence du
Professeur TeiLiecen, avait été créce pour étudier
une uestion soulevée par la Commission 1V, au sujet
des paramélres nécessaires pour déerire les bruits
d'origine terrestre, de Fagon & permettre aux Ingé-
nieurs d'évaluer leurs effets sur les circuits de télé-
communication. Toutes les guestions soulevées au

sein de cetle sous-commission, et an cours des séan-
ces communes tenues avee la commission [V, font
'objel du compte-rendu de Monsieur Fovpes.

La sous-commission V1 ¢, sous la présidence du
Docteur Srescer s'occupe de Papplication de la
transformation de Fouvrmens et des théaries de 'infor-
mation & loptique des micro-ondes,

La sous-commission VI d, a ¢1¢ d'abord placée sous
la présidence du Dacteur Van Atra, acltivité de
cette commission a ébé supprimdée lors de la démis-
sipn de son Prisident. Cette sous-comumission devait
cludier les circuits et les anlennes. Il était proposé
@ajouter & ces activités, I'étude des problémes de
diffraction et plus généralement de la théore élec-
tromagnétique,

Voili pour la structore passée de la Commission V1.

[.es principales communications qui ont lormdé
une assex grande partic de Pactivité déployée a
I'Assemblée Géndérale de La Have, sont Lrés sommai-
rement résumees ci-aprés, Il n'est possible que de
dire en guelgues mots en quoi consistent ces com-
munications et chague fois que ¢ela sera possible,
on se¢ reférern 4 une indication bibliographigue.
fitant donné la variété des domaines embrassés,
il ne pent ¥ avoir de fil conductenr continu réuniz-
sant les dilférentes communicalions qui seront sim-
plement groupdes par sujet (7).

Cireuils of antennes

Le Professeur MEINKE a fait un exposé de ses
travaux concernant le calenl par approximations
successives des jonctions de guides coaxiaux rectan-
gulpires de dimensions différentes, Loriginalite de
la méthode consiste & parlir d'une approximation
statique, pour arriver & la solution dynamigue, com-
me dermiére étape. Le sujet de celle conférence a

[ty Le teste quil suis 'est forvesasat Appayve sue les minutes des sances
remarquablement rédigées par MM, Lagn ot Mancovite.
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fait 'objet d'une séeic d'articles depuis 1949 dans
feitschrift fur Angewandte Physik ¢t Archiv fur
Elcktrische Ubertragung.

Le Professenr Hone a fait on Inés long et brés
complet expost sur les réseaux linéaires & réaction,
Avec une discussion sur le critére de stabalité de
Myopuist pour des circuits ayant des réactions
composées de plusienrs boucles, I1 a défini le concept
de la stabilité conditionnelle et inconditionnelle
et aprés avoir donné des exemples a monted Pulili-
salion des cléments non lindaires pour commander

la stabilite.

e Professenr TeELLEGEN discule 'extension aux
reseaux linéaires aclifs, aux réseanx lindaires variahles
avec le temps, et aux réseaux non linéaires, des
concepls habiluellement wtilisés pour les réseanx
linéaires passifs.

Monsieur Loeg a traitéd le sujel des servoméea-
nismes " eonsidérés comme des filtres non lindaires.
Aprés un bref rappel du probléme de la stabilité des
systémes linéaires, I'auteur fait une tentative pour
trangposer les résultats de la théorie du eyele limite

aux systémes non linésires, en esspyant de déter-
muaner 51 le systéme est stable ou non.

Le maintien de équation de bouclage, lorsque
le systéme évolue dans le voisinage du cycle limite,
donne wne équation différenticlle dont on peul déduine
dans certains eas le caractére de stabilibé due cyele

limite, La notion de fonction de transfert analylique
disparailt alors.

Monsieur Larostolve, traite le problime de la
propagation des ondes électromagnéliques, le long
d'une hélice, en sappuyant sur une méthode de
perturbation. II est tenu compte dans les réeultats
obtenus de 'imparfaite conductibilité du métal de
I'hélice et du voisinage d'un tube de matiére didlec-
trique place & pen de distance de cette hélice.

Monzieur Homix [ail part de ses Lravaux exéculés
en  collaborabion avec Monsieur PeEREIRA GOMER
sur Pantenne Dicooique @angle quelcongue. Un
article tris détaillé sur ce sujel a parn dans le n°
de décembre 1953 de la Bevoe des Annales des
Télécommunications.

Le Professenr Bavpoux a délint e couranl de
surface d'un conductenr plonge dan: un champ
¢lectromagnétique, comme la discontinuité de I'élé-
ment langentiel du vecteur champ magndétigque, De
méme, il a établi un rapport entre 'écoulement du
courant ¢t la composzante tangentielle dn wvecteur
champ électrique. La constante (atténuation se
trowve donc relide an vecteur de PovaTiNg,

Monsieur Poisceror traite de la question de la
repartition de courant le long d'une antenne cylin-
drique, puis de Finexistence de Vonde de surface de
SommeRFELD. Un article trés détaillé sur cette ques-

tion a paru dans les Annales des Télécommunica-
tions dans le n? de juin 19533,

Dewx rapporls ont ¢ bricvement résumes par
Monsienr Aurgl représentant ofliciel de la Swéde,
L'un de Monsicur Scuesrecowrtz sur guelques
méthodes d'étude de filtres guides d'ondes A cou-
plage direct, 'antre de Monsieur LavrenT sur "adap-
tation optimum des fltres pour circuit 4 courants

ONDES ET CIRCLITS RADIOELECTRIQUE a2l

porteurs, Ces ¢tudes seront publiGes dans le bulle-
tin Ericsson Technique.

Le Professeur Siwvesx a résume les travaux de
MAM. Y. Qomo et K. Yasvunra sur les réseaux passifs
a n paires de bornes donnés par leur matrice de répar-

tition. Ces travaux ont &Lé publids dans les Annales
des Télteommunications en 1954,

Théorie éleciromapnétique

LU'm exposé sur le coneepl de la réaction dansla
thiorie électromagnétique a été fait par le Professenr
V.H. Rumsey, 'essentiel de cet exposé a paru dans
Physical Beview 94, 1483, 1954,

Théoria des micre ondes et théorie de la dilfraction

La communication du Docteur SeExcen a &té le
comple rendu des travaux de la spous-commission Vic
pendant les dewx derniéres années, il a insistd parli-
culiérement sur les rapports étroits qui unissent
Foptique des micro-ondes, les tranformations de
Foumier, la thtorie de Finformation, Uoptique phy-
sigque, le caleul opérationnel et électronique. Quel-
gques délails onl été donnés concernant les réalisa-
tions de son laboratoire,

Le Professenr Brawc-Larierge a montré gu'il
exisle des analogies cnire la correspondance ohjet-
image d'un systéme optique et la correspondance
eplrée-sorlic d'un .résean linéaire. Ulne difficulté
vient de la transposition diflicile de la source lumi-
newse qui doit élre représenléc par une source de
bruit de trés grande largeur de bande, D'autlre part
la caractéristique de teansfert d'un réseau est imdé-
pendante du temps alors que celle d'un systéme
optique dépend de la position de I'ohjet. Cependant,
commme 1'a fait remarguer le Professenr Siven, cest
en suivant une voie analogue ¢l en s'inspirant du
superhétérodyne, que le Professewr Gapor a mis
au point un dispositif destiné & la détection des images
faibles,

Le Doctenr WoLF a exposé ses travaux récenls
goncernant loptique géométrique appliquée & des
problémes micro=ondes,

Le Docteur BrREMMER A exposé les perfectionne-
ments péeents se rapportant sux problémes de
diffraction des micro-ondes ef a insisbé sur les diffé-
rences entre les problémes scalaires el vectoriels.

l.e Professenr Hemns a également fail parl de ses
travaux mathematiques sur la diffraction, particu-
lierement aun woisinage d'une aréle aigué. Ces Lra-
vaux ont éte effectudés en collahoration avec le Pro-
fesseur S1LVER,

Theorie de Minformation

Les discussions onl porbé sur Lrois sajels princi-
PALK ;

I Compression de la parole ;

20 Codage ;

32 Rapports enlee la largeur de bande e la cons-
tante de temps d'un circuit,
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1% CoMpPRESSION DE LA PAROLE. -— La discossion
a ébé puverte par un exposé do Professeur Ganon
aur la structure des différents signaux pouvant tra-
verser un canal de lransmozsion el la structure
:5-I:itlis.t.i|:[u|: des messages. Entre ces notions de strue-
tuwre jl existe la place pour de nombreuses recherches,

Un exposé a été ensuite Tait sur les teavaux récents
du Colonel Marcowr et de Monsicur Dasoer, suivi
de 'andition d'une bande magnétique sur laquelle
etail enregisteée de la parole ayant traversé un canal
de 33 cycles 5, 11 ne sera pas donné de détails sur
coette inés importante eontribution qui est suscep-
Lible de bouleverser non seulement les idées de beau-
coup de personnes sur ce sujet, mais encore. les
conditions d’exploitation de cdbles téléphoniques
et de canaux radioélectriques, car des conférences
A la Sorciété des Hadioélectriciens sont prévues et les
articles détaillés qui suivront seronl publids dans
ceble revue.

Le Docteur Tuveier a donné un compte-rendu
des travaux réalisés aux ULS.A. dans ce domaine,
s onl Gté elfectués par le groupe susmiTar. Le
sous-gronpe U & Boston, New-Yonr ¢l Wasnine-
TOx, s'est occupd 4 laide des principes de la linguis-
tique el de la mécanisligue de consbrumre des appa-
reils reconnaissant et codant les phonémes, et de
réceptenrs décodant el reconstitvant la  parole,
Le  sous-groupe snm s'est  surtout  intéressé &
"aspect mécanistique du probliéme, of o établi un
dispositif de synihése de la parole. Le sous-groupe
AF {Air-Force) & Campmince a [il des recherches
sur In compression de fréquence sur ruban magné-
tique. Des transmissions intelligihles ont pu &tre
logées dang une bande de 80 cyeles.

De lewr cdld, les laboratoires [édéraux des télécom-
munications ont néalisé une compression dans le
rapport 2 4 Maide d'un dizeriminateur voyelle-conson-
ne en utilisant le fait que énergie des voyelles se
place surtoul dans une bande de feéquence inféricure
o 1 300 el I'énergie des consonnes dans une hande
de fréquence supéricure d 1 300, I'énergie des conson-
nes une [ois eelles-ei repérées est transposée dans la
bande inféricure 4 1 508 ef transpesée & nouvean
it la réception & 'aide d'un signal spécial de recon-
nAissanCe,

20 Copack. — Professenr Erias passe en revoe les
travaux sur le codage qui seront présentés aux U5 A,
au prochain symposium 1.ee, sur la théorie de in-
formation, el présente un certain nombre de travaux
japonais,

Le premier de MM, Kumisawa, Hoxnoa et Teexo
mcique des méthodes de eodage idéal en Pabsence de
biruil sams cependant eésoudre le probléme général.

Monsicur Kavasu a mis au point des méthodes de
correction d'erreur plus générales que celle du Pro-
fesseur Been (US.AL)

MM, Exemoro, Price (ULSAL ont &tudic la
détection des sigraux  perlurbés par  dispersion,
Price expose une méthode pour calenler la proba-
bilit¢ & posferiori, ExeMoro évalue la capaeité d'un
circuit,

Puis, le Professeur Evias prisente ses travaux
sur une méthode de codage permettant 'émelbre

I HOE ELECTRIGQUE

une information sans errewr. On peut régler indé-
pendamment de 1"émetteur et des aulres récepleors,
le taux d'errenr de U'information recue 4 une valeur
aussi faible que 'on désire, en atlendanl un bemps
suffizamment long,

Le professcur Gapon & présente le rapport de Mon-
gienr Taxanas: sur la théore des quanta. La nature
quantigue de énergie oblige &4 modifier Ia formule de
SHaNMON- [ULLER.

Monsieur Loer a poussé 'étude do codage 4 deux
symboles avee probabilité inégale, en présence de
bruit. 1l montre que dans certaing cas de brooillage
intense la répélition peut augmenter lincertitude
au lien de la diminuer, e que le laux de transmis-
siom le plus élevéd n'est pas obtenu obligatoirement
pour une probabilité égale des deux symbaoles,

Les travaux du Professeur Forter sont présenkbés
el commentés par le Professeur Brasc=LaplERnE,
[l s'agit du spectre d'un train d'impulsions perturhé.
Monsieur Brawc-LariEnne donne deux exemples
de modulation par déplacement d'impulsions en
dents de scie et de modulation en largear d'impul-
sions rectangulaires, dont les deux spectres différent
considérablement.

30 RAPPORTS ENTRE LA LARGEUR DE BANDE ET
LA COMSTANTE DE TEMPS D'UN CIRCUIT. — Une des
gquestions les plus importantes dont ait eu d s"occuper
la Commission V1 est le prebléme des rapports qui
peuvent exister entre la largeur de bande et le temps
t*élablissement d'un signal.

Dans une premere ctude MM, Braxc=Lapienne
ek DusmoxTteT arrivent 4 la conclusion suwivante ;
Ia relation diépend d'une facon eonsidérable nom
seulement de la définition de la largeur de bande et
du temps d"élabliszcment du signal, mais encore de
la réponse percussionnelle.

Monsiewr Bavanp, 2 ftoudié minuticusementl oo
probléme et si les conclusions géndrales sont les
mdmes gque précedemiment deux nouveaus résullals
d'un grand intérét sont apparus: d’abord la partie
paire de la réponse percussionnelle est Lrés voisine
de la transformée de Fourier en cosinus de la courhe
amplitude /réquence. Ensuite est défin : comme lar-
geur de bande celle qui contient une fraction donnéc
de Vintégrale de la puissance n de amplitode,
Monsieur Bavan 3 montré que cette largeur de
bande avait wne limile pour e augmentant indéfi-
niment.

L'auwteur propose certaines définitions nouvelles
de la largeur de bande et du lempz d'élablissement
du signal qui échappent aux critiques que 'on peut
faire aux définitions habituclles de ces quantités,
Un article sur ce sujet paraitra dans les Annales des
Téléccommunications. Il n'est pas possible dans
I'espace limité consacrd su compte rendu des tra-
vaux de la ¥V I® Commission, de fournit de plus amples
détails sur ces considérations du plus haubl intérdt.

Les travaux de MM, Bovnassin el Corospo sonl
présentés ¢l commentés par Monsieur Poinceror,
Les deux auteurs soulignent les difficultés de eette
étuce el particulicrement le fait que deux systémes
ayant la méme courbe d’amplitude Iréquence peo-
vent avoir des réponses transitoires trés différentes.
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Un travail original de Monsieur Pomxceror met
également celn particuliérement en évidenee, Cluel-
gues Lravaux sur la notion de {réquence instantanée
ont été exposés par leurs anteurs MM. Porxcevor
et Romw, Ceel lermine les communications faikes &
I'Assernblée Générale.

Réorganisation de la commission VI.

Une part importante par ses conséquences, des
travaux faits 4 La Have a ¢1¢ la réorganisation de
la Commission VI et I"établissement d'un programme
de travail.

Il est bienm évident que la soccession d'expnsés
faits au tablean noir par leurs subeurs n'a quune
importance limitée, Cest pourquol de nomhbreuses
résolutions sont prises dans différentes eommissions,
pour qué les communications soient diffusées suili-
samment de temps & Mavance, pour gu'aux Assem-
blées Géndrales il ne soit fait place quaux discus-
signs de ces communications. Tout le temps laissé
fibre doit dftre alors réserve & 'établissement d'un
programme desting & 1'orientation des futures recher-
ches, Clest ce progranume qui va étre exposd main-
tenant.

Cuelques renseignements cependant sur la réor-
gamsation de la commission V1. Une proposition
américaine tendail 4 faire d¢claler la comunission VI
en denx nowvelles commissions en ralson du carac-
tere assex disparate de ses sujets d'étude. Cette
proposition a échouwé pour les raisons swivantes. i
on =epare la Commission VI en deux, of se fera la
coupure ¥ Ne sera-t-oa pas obligé dailleurs d'annu-
ler immédinlement celbe séparation an moyen d'une
active sous-commission commune aux dewx  com-
missions nouvelles 7

Il A éké décidé que la commission V1 toujours sous
la présidence du Professeur SiLven, serait constitwde
par trols SOUS-COmMMIssSIons :

W1 1. — Theorie de 1'Information et des communi-
cations {Présidence Professeur Vax der Pou).

V1 2, — Théorie des circuits (Présidence Profes-
seur TeELLEGEN),

VI 3 —— Théore clectromagnétique (antennes et
guides d'ondes). (Présidence Professenr Siscrain),

Propramme d'étude

e L'étude des spectres des signaux périodigques
esl utile mais insuflisante, les signaux contenant
des informations sont aléatoires, 11 importe de déve-
lopper I'étude des speclres de signawx aléatoires et
d"étudier le cas ol ce signal est appliqué 4 un ampli-
ficateur non linéaire,

#a 11 fant continuer les recherches sur les rela-
Lions enlre la constanle de bemps et la largeur de
bande d'un circuit.

Trowver des parameélres permettant de définie
ees deny qualités

Fssayer de déduire de 'influence de ces paramdéetes
aur le taux de transmission d'information des défi-
nitions de la largeur de bande ot du temps d°¢tablis-
sement d'un signal.

ONDES ET CIRCUITS RADIOELECTRIQUES 623

30 Etudes des circuits linéaires et non linéaires,

Application de P'algibre abstraite et des métho-
des de topologie,

Théorie des circuits, Théorie des antennes a large
bande.

Etude des transitions a parlir des équations de
MAixwELL.

Etude poussée des guides d'ondes et de la Lrans-
iission 4 travers des milicux anisotropiques,

Préparation d'une monograpbie sur les méthodes
du calcul des wvariations.

Les résolutions technigques suivanbes onl ébé prises
un groupe d'étude spécial continuerait sous la
présidence du Professeur Seexncen, 'élude de Popti-
que des micro-ondes. Un groupe détude sous la
présidence de Monsieur Logs, rédigerait une mono-
graphie sur I"¢lude compléte d'un systéme de com-
munication, Un groupe d'étude serait charge de
préparer une monegraphie sur les systémes de
Wigxen-Horr. Les commissions 1YV cl VI dludie-
raient ensemble, an moven des groupes détudes
commung, les relations mutuelles entre les parasiles
atmosphérigques et 1'¢tude des circuits de communi-
cation et tiendraient une session eommune lors de
la prochaine assemblée géndrale, pour discuter les
résultals ohienus,

Pour terminer ce trés court résumé des travaux
de la Commission V1 guelques mots sur les réponses
aux questions officielles posées par le Comité Con-
sultatif  International  des  Badiocommunications
(C.C.ILIR)Y qui ont une place un pen 4 parl dans les
privccupations de 'ULR.S.L

Voici la réponse faite & la question n® 47 concer-
nant Ia mesure de Ninformation el les peéthodesz de
IMESUTesS,

Aprés une définition de linformation par un code
idéal, et définition de ¢e code, on donne la défini-
tion de Uinformation par une source stationnaire,
comme la somme des valewrs du produit de la proba-
bilitd d'un message donné, par le logarithme e
l'inverse de cette probabilité, L'unité correspond au
choix entre denx, messages de probabilité égale,

De la définition ci-dessus, on peut conclure que
Vinformation n'esl pas une quantité physique suscep-
lible d'dtre mesurée par un moyen physique. Trois
cas peuvent se prosenter

1o 8i les probabilités a prieri, sonl connues, la
déterminalion de Pinformation n'est pas une ques-
tion de mesure, mais de caleul.

2o 5§ l'on connait, soit le mécanisme du processus
ide production de Pinformation, ou la strocture de
son Gquivalent mécanique, et que seuls gquelques
paramétres du processus restenl indéterminés, il
est. possible d'obtenir, par essais, une estimation
statistique de la quantité d'information. On ne pent
eiter ancun exemple pratigque et probant de ce cas,

30 51 I'on ne connail ni le mécanisme ni la strue-
ture de l'information, 1l est imposzible de faire une
eslimation statistique de Vinformation elle-midme.
Ians ce cas, on ne peal estimer que la limite sapeé-
ricure, Toutes les sources naturelles d'information,
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comme la parole, la musique, les transmissions
d'images, cte... entrenl dans cette catégorie.

En Pahsence de tout bruil, 'information maccimuanm
capable d'dtre reque est égale & I'information émise,
comme cela vienl d'élre défini.

En présence de bruit. information regue nest
valable que dans le cas de durée infinie. 5i la durée
est finie, on peut seulement déterminer les proba-
bilités o posteriori de certains messagos dmis. A
partir de ceci, on pent done formellement définir une
information regue comme la différence centre les
informations caloulées sur la base a priori et celles
valeulées a posteriori. Ce qui, cependant ne corres-
pond plus & un nombre de composés hinaires définis,
ttant donné que dans chaque cas il existe une possi-
hilité d"erreur,

Il est impossible d'effeciuer un ealeul précis de
celte quantité uniquement d'aprés les messages
regus, il est indispensable d'aveir quelque eonnais-
sance directe, ou @ priori des messages transmis.

Conune dans les deux derniers eas qui viennent
d'étre cités, on peut obtenir une estimation statis-

L ONDE ELECTRIQUE

Lique de linformation reque ou de ses limites supd-
rienres & partir des observatlions effectudes au poink
de réception seulement. .

Une aulre question avait éké posée par le C.CLH.
Il a été decidé d'en ajourner I"tlude aprés 'étude
préalable de la question suivante

Quel ezl le rapport entre le délal admissible et

l'incertitude résiduelle, et comment ce rapport
dépend de la largeur de bande wlilisée ?

Une derniére question est celle de la bibliographie
e la théorie de 'information. La délégation amiéri-
cine passera en revue les articles publids aux U.S.A.
et la déligation hollandaise passera de son citéd en
revie les aubres articles. Ces listes seront rassem-
blées le 19r mars de chague année et le Secrétariat
du C.C.LE. publiera les résumdés de ces articles qui
ont un rapport direct avec les communications,

Yoici trés hrigvement résumé, essentiel de 'acli-
vilé de la Commission VI de I'UR.5.1, quoi est
complété par le compte rendun rédigé par Monsieur
Foupes, concernant les travaux de la Commission

mixte VI et 1V,
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Les tubos de iélévisears CHS et bey lampes des
réteplsurs do radio GRS, dont ln remommée et
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FABRIQUE ET LIVRE DES LAMPES
POUR TOUTES LES APPLICATIONS

51 VOS5 LAMPES SONT DES CRS, sachez que rien, dans leur
labrication, n'a &1 laissé pu hasord. Yo, par exemple, un
procédd autematique et unique, congu por les ingénieurs de GRS
pour placer sur les lampes de télévision CBS des écrans uni-
formies & trés fine contexture,

VOUS AVEZ RAISON DE SPECIFIER LAMPES CBS. Vous
conniissee leur exceplionnclle qualité et vous sovez quelles
vous seront hiveées 3 1o date prévie, Chague lampe CBS té-
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Tubes de 1éléviseurs

Lampes de récepteurs radio

Lampes de transmission et pour usages spdeiaux
Transistors
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5| wous désirez avelr wne dotumentation tochnlque
compldte sur une lampo CBS ov dur towuto lo gamme
doi lompes CBS, sur les tronsisiars CES ot les diadas &
eristal CBS, éerives ou cdbloz aulourd hul miéme &

CBS International
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ELECTRONIQUE

(Commission VII)

AR

Gerard LEHMANN
Prézigent du Comile Nalional Froneais de Badio#lecdriie _‘il.za'.:nfflfiq:m

Sur la propesition du  Président International
de la Commission YVII, le Professeur Go A, Woor-
rox, de la délépgation canadienne, les questions mises
a lordre du jour de la Commussion VII lors de
I'Assemblée Géndérale de T.a Haye, étaient rassems-
Blées sous les guatre Lilres saivanls :

Titre 1. — Electronique de état solide

Titre 11, Flectronigue «es diécharges dans
les gaz.

Titre 111, Electronigquee des ondes centimd-

Erigques el millimétriques.

Titre IV, —« Emission électronique,

I est bien entendu diflficile de résumer en quel-
ques pages le texte des B3 communications qui ont
tlé présentées, et encore davantage dexposer les
tliscussions ¢toffées el animées qui les onl suivies,

Mous voudrions simplement, dans le  présent
compte rendu, souligner les poinls qui ont parn
les plus remarquables, en renvoyant nos lecteurs
au lexte intégral des conumunicalions dont nous
donnons pour chague partie les titres ninsi que le
nom de leurs auteurs,

PREMIERE PARTIE

Flectronigee de I'élal zolide,

Une communicalion impertante sur le  broit
des Lransistors & jonclion a été présentée par M. A,
van DER ZIEL (Université de Minnesola). Cetle
commenicalion éait consacrée 2 'élude de Deffet
de gréle et an bruit de répartition entre électrodes
dans e transistor & jonction, dans le domaine des
fréquences sullisanmument éleviées pour que la con-
tribution du bruit variant swivant 'inverse de la
fréquence soit devenue négligeable,

DiMérents schémas dquivalents permetlant de
calenler ees bruits aux [réquences dlevées ont été

donués, amzi que le résultal d'un certain nombre
e vérifications expérimentales.

M. van pEr Z1EL 8 montré théorigquement et ex peé-
rimentalement que le [acteur de bruit des transis-
tors & jonclion dans le domaine de fréquences od le
bruit en 1/f a dispary peut descendre & des valeurs

inféricures 4 3 dB, résoltat importanl et remar-
gquable,

Un groupe de trois communications par les phy-
sicicns hollandais sur les ferrites a souligné le rhle
croissant des ferrites dans la technique é&lectro-
nigue, el mentionne certaines de lears applications
nouvelles les plus importantes. En partienlier M.
AATM, van Tmier a dtudié les ferrites dans les
circuits 4 propagation non réciprogque qui jouent
wn role de plus en plus important dans la technolo-
gie des ondes centimétriques. Clest an cours d'une
pricédente Assemblée de 'ULRLSI que le Profes-
seur TeEreGEn avaib attiré 'attention sur les pro-
prietes trés curieuses de ces circuits qu'il a dénom-
més o Gyrators = Des exemples d'application de
ces cirouits non réciproques wililisanl des ferrites
pssociées 4 des guides d'onde ont été donniés pour
des fréquences allant jusqu'a 24 000 mégacycles

par seconde,

Dans uwne aulre communéation de grand inbérdt,
M. 5. Duinker, dgalement de la délégation hollan-
daise, a étudie les applications possibles des pro-
priélés non linéaires des ferrites. A titre d'exemples,

iles dispositifs basculeurs of des compleurs dimpul-
sions  basts uniquement sur Pemploi de novaux
magnétiques en ferrite ont &té décrits, monktrant
ainsi la possibilité de réaliser des éléments de cir-
cuits de caleul arithmetique associanl la haute
stourilé de circuits magnétiques a la grande rapi-
dité propre aux ferrites,

BinLiocrarme SsEction |

— Bruit de gréle er de népamitions dams les transdstore 3 jrnetion,
por G vax Bnix Fiki-
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— Les oxpdes ferremagnétiqess oo électronique, par HUPOJ. Was ;

— Les fermites dans les Efmenes de cireuiza non sfeapeonises,  par
AT M vay Taiee

— Diférenta aspects de application des matérinux magréeisues <
diflecerigues non linkaires, par 8, Do,

DEUXIEME PARTIE

Fieclronique des décharges dans les gz

Aprés deux séances consacrées d PMétude de Pélec-
tronique dans les gaz, ane Lroisidme séanece commune
a riuni les membres de la Commission ¥V {Radin-
astronomie) et Commission VII  (Eleclronigue),
le but de cette séance commune &tant de relier
entre elles les connaissances sur la décharge dans

les gaz résultant des travaux effectuds dans les
laboratoires, el celles résoltant des observations

des sources de bruit radioélectrique extra-terrestres,

Les communications présentées au cours des
deux premiéres stances ont apporté une masse

d'informations concernant électronique des gaz
ionigds d'une telle densité gqutil est pratiquement
impossible de les résumer,

Les travaux présenlés peuvent Olre groupés de
la manitre suivante :

Etude sur la recombinaison des électrons et des

ions, par le D Bronos (ULS.AL) et par le Professeur
J. Savens (Grande-Bretagne),

Puis vinl une séric d'éludes sur les propridtés
des gaz en présence de champs & haute fréquence,
présenléces par le Professeur J. Savens, par M. S,
Konma (Japon), par le Professeur W. P, ALvLis

(1.5.A.).

Indépendamment des deux grands sujets précé-
dentz gui onl permis dapprécier 'aceromssement
notable de nos connaissances sur la physique des
gaz ionises, d'aulres courles communicalions ont
successivement dtudié Ia réalisation d'un spectro-
graphe de masse miniature pour 'étude des gae,
par M. L. W. Kenrr, la mebilité des ions par le
Professeur H. N, Vanwey (US.A, Pemplol des
plasmas gazeux comme éléments de commutation
en onde centimétrigue, el enfin Péjection des Elec-
lrons hors des métaux par les ions positifs.

BisviocrarHies Secrmon 11 :

— Frenmbanaiien dea tleckirone b dei i 'I:I-:Ill.il_i!FP.'nl ME AL HooRE 5

— Uz sosde miniature de spececographe de psasse pour Fanalyse
de by stpuctaee dep igne dani la femombicaimg des Ear sapiifi ETE Exels
aamien, par L. W, Kxun ;

— L. mesure du ooefficient de seosmnbimaison des dlecirons dans les
gar iomisds, par J. Bavens er P. Go Swrme

— La mevire du coefficiest de recombinaisan pour les fons pasitifs
et nbpalils dans bes gas Sonivea & basie prendon, par H. Y. Younc e

J- Savens

L ONDE ELECTRIQUE

== Mesvare des forces Eées des dleerrons dans un gaz ioniné par i3 techni-
que des courents b reds Byure ffquenes, par H. Y, Youss et |, Savees ;

— Muobkalite des jups dans lex gae dc mime famille, par Pl
E.M. Vamser

1

— Mesure par sonde pour décharges & hauate Fr{qut-n;..-,:,-.:r S Moprsa,
K. Tanavasia, A, Smeusavcin ;

— Dcharges flectripacs dans des cavicds hyperiréquence, parg Prof.
W, P. Aname

— Résonanse de plasma uiilisée comme interruprens, pas B Bosxgil-
Un reavel #ment de ciroain Byperfnéquessee ;

== E:-.lli.'l-l'liln des Elecernng en delors des mdiaux par den o F-l-l.i[if-l.l
par " B Hacsraaa.

Au cours de la séance mixte des Commissions V
etk VII, quatre communications de grande impor-
tance onl GL¢ présentées, ayant pour objet de relier
les études sur U'électronique des goz aux observa-
tions des sources radioGlectriques extra terrestres,

Une introduction pour la discussion des Uhéories
relatives & Pémission des bruils radiodélectriques
exlra-lerrestres a ébé présenbée par M, M, Ryee
{Grande-Bretagne), Les conditions extraordinaires
existant dans les étoiles radioélectriques ont ébé,
soulignées par M. BvLe. Le niveau des bruits obser-
vis correspondrail pour le corps neir éqguivalent
i une temperature atteignant 100 oC pour le solel
et 10f & 10° oC pour les radio-étoiles déjh éludides,
Les conditions observées dans le soleil et dans les
radio-étoiles apparaissent d'aillewrs notablement dif-
férentes. De toule lagon, dans les sources extra-
terrestres, les gaz se trouvant dans les atmosphiéres
solaires ou slellaires se lrouvent dans des condi-
Lions exlrémement éloignées de celles qui peuvent
étre étudiées au laborateire. Les températures et
les champs magnétiques sont extrémement éle-
vis,"et en outre les gaz somt oanimés de grandes
vilesses de translation pouvant atteindee 1 000 km
par seconde, Les théories permeltant d'expliquer
la puissance colossale des ondes radiodlectriques
¢mises dans ces sources restent & élaborer.

M. Q. Twiss étudia ensuite les comparaisons
entre les modéles de laboratoire el la radioastrono-
mie. La conclusion de I'étude de M. Twiss est qu'il
est impossible de construire un modéle de lshora-
toire réalizant, méme de trés loin, les condilions
analogues & celles existant en radicastronomie. Les
dimensions des masses gazeuses dans  lesquelles
les bruits sont engendreés deépassent 10%* centimi-
tres, Une réduction a 'échelle de nos lahormtoires
nécessiterait done un fclewr de propertionalité
de Pordre de 10—* rendant impossible les nutres
réeductions correspondantes pour rendre le modéle
utilisable, La conclusion de Pétude de M, Twiss
est qu'un grand nombre de facteurs rendent impos-
sible la reproduction au laboratoire des conditions
existant dans les radiodtoiles,

M. H K. Sex (USA) ¢tudia ensuite la non
linéarité dans les phénoméncs donnanl naissance
au bruil d'origine solaire. Cette étude est basée sur
I'analyse des équations complétes (sans {aire I'appro-
ximation lndéaire) relatives a interaction entre
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(k. XXXV, 1 339, fuin 1955)

deux faisceaux d'¢lectrong en  mouvement. Des
phiénoménes non linéaires sont mis en évidence el
cette théorie est appliquée pour estimer l'intensité
de Pharmonique 11 récemment déconverte en Austra-
lie dans les sursauts de bruil solaire.

Enfin MM. Broosm ¢t Perers ont étudié les
mécanismes  possibles  damplification des  ondes
radioélectriques en 'absence de tout cireunit. Cetle
ctude a décrit les différentes circonstances dans
lesquelles une onde de charge d'espace peut étre
produite et amplifiée dans un [aisceau électronigue
ou ionique cn Pabsence de tout civcuit meétalligue.
Ce: mécanismes peuvent &tre d'un certain secours
pour étndier les conditions dans lesquelles peuwvent
élre engendrés et éventuellement amplifiés les broits
observizs dans les radioétoiles.

BieLioGrarmie Secriox 1T mrs

~ Inteoduction a une discussion sur les thdories d%mission, par M.
Rvee ; ’

- Slodiles de laborazabre et sadivastrenamir, par B, . Twess ;

== la thtorie nan linfazre de l'onde de charge d'espace dens des fads-
cenus Eledtmniquer mobiles f en interaction, avee applicazion au hruit
salissolaire, par FL KL Sxx ;

— Mé&tanismes pour amplification sams wrilisarien de  aGrcuity, par
Boncw et Peries.

TROISIEME PARTIE

Eleclronigue des ondes cenlimélriques of millinélrigees.

Treize communicalions concernant 1'électronique
des ondes centimétriques ont éé présentées,

Tout d'abord trois communications de caractire
général -

M. Herrsen (U.5.A.) a donné un compte rendu
général concernanl les recherches récentes effec-
tuces aux Etats-Unis sur les tubes & propagation
inverse (tubes connus en France sous le mom de
o Carcinotrons =) La revue préscolée par M. Her-
FNER 8 couvert les deux anndes précédant 1'Assem-
blée, depuis la publication du mémeire de Kompr-
#Er. Cette communication peut étre résumde de
Ia fagon suivante :

Des tubes & propagation d'onde inverse ont été
construits pour des puissances s'étendant d'un
milliwatl & 150 watts, avee des rendements aktei-
gnant 12 %, La bande de fréiquence couverte s'étend
depuis 123 Me s jusqu'a 75 000 Me /s, par seconde.
Cette derniére friéquence 75 000 Mce/s par seconde
a dbé obtenue & Uaide de diérentes structures,
notamment une hélice unigue, ou bien des goides
d'onde 4 paroi percée de fentes réguliérement espa-
cées. Les eroquis d'un grand nombre de types de
structures expérimentées aw laboratoire onb été
prisentés avec les principaux résultats obtenus.

FLECTRONIQUE 627

Le calenl des modes de fonctionnement a également
[ait de grands progrés et les grandes lignes des théo-
ries élaborées 4 ce sujel ont éké présentées.

Une revue sur les lampes & vide a été présentée
par M. P. Guéxnanp (Framce). La conununication
de M. GuENARD, ainsi que la discussion qui s'en
esk suivi, ont mis en évidence Ia posilion favorable
des travaux francais dans le domaine des tubes a
hyperfréquence, non seulement en ce gui concerne
les recherches «de laboratoire, mais plus spéciale-
menl les tubes construits industriellcment et dispo-
nibles pour les applications des ondes les plus cour-
tes du spectre radioclectrique.

Les progrés accomplis en France an cours des
deur dernidres anndées ont ¢bé passés cn revue dans
cette communication. le domaine oit les progrés
les plus marquants onb ¢lé accomplis est celui des
tubes 3 ondes progressives, A cdbé de étude et de
la réalisation d'amplificateurs & ondes progressives
du type classique dans un domaine de [réguences
allant de 1 000 4 40 000 Me /s et avec des puissances
allant de celle d'un tube & faible broit & des puis-
samces de plusicurs KW en régime permanent, de
nowveaux types de tubes & ondes progressives ont
¢té détudids @ tube amplificateur type magnétron
ajoutant & la large bande de 'amphificaleur 4 ondes
progressives 'intérét d'un rendement comparalle
& celui du magnetron et surtout oscillateurs & ondes
progressives e Carcinotron ». La wvariante « O » de
ce tube permet de couvrir par accord électronique
in octave avee une puissance convenant 4 un oseil=
lateur local ou un géndrateur de signal. La variante
e Ms {type magnitron), doude d'un rendement
tleve permet de réaliser des tubes dennant simul-
tanément une grande puissance, un  rendement
élevé et ume large bande daccord électronique.
La réalisation des lubes « Lype magnétron » a con-
duit a étudier Pinfluence des effets de la charge
d'espace dans des champs électrique et magnétique
craisés eb 4 mettre en évidence le méeanisme d'ampli-
fication que ln théore prévoil (effet « diocotran =),
L'extension des géndérateurs en pégime permoncnt
pour des fréquences dépassanl 100 000 Me s a été
rendue  possible par la réalisation des klyslrons
reflex spécialement congus pour fournir de la puis-
sance sur un harmonique élevé de lenr [régquence
d'oscillation fondamentale,

Le professeur D, A. WaTixng a cludic 1'état actuel
des amplificateurs & ondes progressives i faible bruit.
Apres aveir exposé I'état actuel des théories sur Ia
génération du bruit dans les tubes & ondes progres-
sives, et leur wvérification expérimentale, le confé-
rencicr a ¢ité des tubes & ondes progressives ayant
donné un facteur de bruit de 52 dBE. Les calculs
effectucs concernant les tubes construits suivant
les principes actuels semblent indiquer un facteur
de bruit théorigue minimum de 4,7 dB. Toulefois
le conférencier a souligné qu'd la fois les études
théoriques el expérimentales sur ce sujet claient
encore & lewr début et que des progris semblent
possibles au fur et & mesure que le probléme sera
mieux COMpTis.
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Concernanl les Lubes & ondes progressives, outre
la communication précédente de M. Warixs,
M. S Sexsieen (U.S.AL) a expost les caleuls relatifs
4 la propagation des ondes {lectromagnétiques le
long des structures hélicotdales,

Le Df CF. Quare (U.5.A) a [ail le point sur les
différents procédés de focalisation des faiscenux
Eleebroniques longs.

M. Y. Marsvo (Japon) a décrit des tubes multi-
plicateurs de régquence & deux fasceaux, et M. 5.
Uba (Japon) a étudié le fonelionnement des tubes
a ondes progressives  comme  mulbtiplicateurs  de
fréquence.

Deux communications sur les klystrons ont éte
présentées, 'une par le DF F. Cozremer (Hollande)
déerivant un nouvean type de kKiystron mualti reflex,
Fautre par M. M. Cronorow (LLS.AL) qui a donné
des détails sur la construction des klyvstrons ampli=
ficateurs utilisés & 'Université de Stanford et four-
nissanl des puissances de créte de Pordee de 20 3
A0 Megawatts,

Concernant les tubes triodes dans lear fonetion-
nement en onde cenlimélngue, le DT ). G v Won-
caannEd (Hollande) a exposé les améliorations
résultant des nouvelles cathodes type L, et M. T.
sekicUucHl (Japon) a étndié admittance d’entrée

en trés haote friguence des triodes & structure
pland,

Le Professeur H. Aveves (Suéde) a déerit le
Strophotron, tube du type multi reflex emplovant
des champs électrique et magnétique croisés, et le
Prd, K, 5 known a exposé cerlamms progrés sur le

caleul des bruits engendrés par des sources de bruoil
situdées & Uintérieur d'un quadripdle.

BigLioGrariilE SEGTIoN 101

— Kevue wur les |d.1r|p-|tl fl.'i'ilil!.,p.tr P GLII::!'.IF.I:HI;

— Rethereben qur be o Cascimorron » aux Btats=Unis, par F. Herrxen ;

— Contination do dfvelsppement di klpseson mulii roflex, par
I ¥ CoxzEmien

— Un mouvean tobe deetromiqus : Le Steephatren, par I Acrvar
er [M Bomern

— Tabe & ondes progresnives 3 faibls pivean de bmoin, par Pol.
[k A Warkss

— Reprtientation des caraciéristiques de bruitc d'us edsean 3 gquates
boarnes gu moyen de deux sowrces de broit, par I K5, Kxow ou Dr
. GrroRAnipx 5

— Prepagatten ded osdes tlectromagestigues sur des ptraetares hili-
coiales | wne revae ot vn tous Chorizan sur boe rboonts progrds, par
5, SEKSIPER §

— Trsdes hypeefrigeende, pae D [ GV, Wipnoasnozy |
— Concenirateen dos fapsicanx électmpiques bangs, par D7C, FoQuars ;

Muliiplicatear de fréquence & modalation de viteae er & douhble
faswcen, pae V. Mamsvoo ;

1. ONDE ELECTRIQUE

— Mécanlime de fenctionmemant des tubes & modulation de vitesse
comme multiplicatears de fréquence, par 5, Ups, ¢

= Admbvenee dlecteonkgque d'enriée d'une triede A destmde plane et
A galle a la masse awee un tits peiit espace  cathodegrille, par
T, BEmisranm &

— Hlcents pr:-nri.'-.-. dnms bex k[}'ll!‘llrﬁr A 'illlpullﬁ-'.-'nl._]'l.;ir ML Cwnpipone,

QUATRIEME PARTIE

Emission éleclronique

Les nouveaux types de cathodes éludiés en Hol-
lande et basés sur la migration de certains atomes 3
I'intérieur d'une masse de tungsténe poreux ont éto
ctudids par M. A, Vexseaa et M. E. 5, Rrrrsen.
Lintérét de ces cathodes d'un mouveau Lype néside
dans le fait qu'elles sont constitudes par une masse
metallique dont la surface peul ¢lre usinée. Leur
résistance électrique est faible, et des [aiscenux
electronigques de grande densilé pouvent 2tre émis
sans échawlfement. Les propriétés particulitres de
ces cathodes conviennenl bicn 4 lear usage dans les
tubes pour ondes centimétrigques et millimétriques,

Une série d'études sur les propriébés électroniques
de I"oxyde de baryum, et sur la production do baryvum
métallique onl ¢té présentées par M. K. L. Srrour.
{LLS.AL), M. Sawamoro (Japon) et M. W. . Rurr-
LeEnGE (Hollande).

Les progrés réalisés dans les ¢ludes de cathodes
sont étroitement lids aux progrés de nos connais-
sances sur les proprigtés et les movens de produc-
tiom et de traitement du baryum.

Un groupe d'études a été consacrd anx cathodes &
oxydes. M. Nencann (IL5.A) a étudié ces cathodes
en présence d'émissions & impulsions de grancde
intensité. M. K. L. Pereason (U.5.A) a appliqué
Ia technique des traceurs radioactifs & 'étode des
cathodes & oxvdes,

M. Jo Onrwes) (France) a appligué les progrés
récents réalisés dans la théorie quantique des semi-
conducteurs & 'étude des propriétés des cathodes &
oxyiles.

Un certain nombre de résultats expérimentanx
concernant les cathodes & oxydes peuvenl ains
dtre expliqués par ces nouvelles applications de Ia
théorie quantique des solides.

Concernant 'émission secondaire, M. A. vax pen
fien (UL5.A) a présenté un résumé des récents
progrés theorigues faits dans la compréhension du
phénomeéne de 'émission secondaire, et M, P. Wanco
(U, S5.A.) a étudié les facteurs infllucncant la durde
de vie des surfaces d'oxyde de magnésinm, prépardes
en vue de 'émission secondaire. M. K. (. Novona
(L5.A) a étudic Pinfluence de Noxygéne en excés
sur I'émission secondaire des monocristaux d'oxyde
e magnésinm,

Enlin 5ir K, 5, Kmisiisas (Indes) a rendu comple
des  intéressantes ftudes effectudes an National
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Physical Laboratory of India concernant les pro-
prickés  thermioniques des métaux monovalents.

Biotiocsiarnie Secnox IV :

— Cathodes 3 agcamulation, par A. Vexeaa |

== Proprifids &lectronigoes des monocristaux doxyde de baryum,
par K. L. &rmovLy. ;

— Efer phorodlecrrique d'oxyde de bamyom, pae K. Noas,
ML Sawamworo, 5, Nawrma |

= Erude de |la cathode 4 oxydes, par L. 5. Nesmtaano

— l.es recheiques da traceur radioacilf appliquées 4 fx cankede &
r:-:._-.'dn par B E. Pevesecer, A, E. Aunaesey, W, {5 Spepicenn ;

ELECTRONIQUE 629

— Meopridtés  theomisniques des mésanx menavalonts, par Sis
K. 5. hmgnxarx v 5, G Jaw g

= Les proprifees des cathodes & oxydes comsidénies conme tompaides
de gemleondueienr mi;ﬂ.‘:h pag J. {kerizsa 5

— Progrea récesits dans le domaine de Fémission secopdaies 2ax Erats-
Iinis, par A vaw oee Fim

— LM=lhicade de Fenetn d'l:ll.l!_lrﬂﬂ:ﬁr #F IEmiAiGa -l:'j-:tl.tﬁn.'ﬁq'u: LsédT-
daire der memacidans dexyde de magodsivm, par K. & Nowozas
er W . Suermenn o

e Facreurs influengane la durce de vie des fikms A'émision secondaine
pour Mg, par P Wasae, B VL Haxew, W. G, Sieregan ;

e== findes do mécamnizme de fonctionnement de la catkade L.
. Nature de la Serface Emsissive, par B, 5 Rorrwer e R B Awezer;
1. Prodeetion du Barpues par W. . Rurexnae et E.5. Herrden.
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LES PROBLEMES FONDAMENTAUX ABORDES
A LA DIXIEME CONFERENCE GENERALFE

DES POIDS ET

FAlL

MESURES

3y, ROBERT

PMrofessenr Agrege de Physigue Lygeée Hocke Versailies

Parmi les nombrems problémes abordés & la Con-
ferenee gencrale les treds plus importants ont GLe @
10 PPmdoption des unités de base d'un svstéme inter-
national, qui est certainement le plus fourd de con-
séquences, 20 le projet de définition de la nouvelle
unite de lemps, qui est e projet le plus savand, 3o
e projet de la nowvelle definition du metre basée
sur une longueor donde, gqui avait passionné one
opinion publique un pew trompée par une presse
guolidicnne assez peu an couwrant. L'aboutissement
du deuxicme projel est certain eb tres proche ; celui
du broisieme esl remis 4 51X ans au moins,

[. Le projet de la nouvelle définition du Méire :
N GENERALITES

a) Us MHNT ESSENTIEL :

On précisorn lan définition sANS CHANGER L'UNITE.
Il suffira pour s'en assurer dde lire le texte de Ia
résolution adoptée le @ Octobre 18564 par le Comité
International des Poids et Mesures ;

En vite aszsurer & Funité de longeeeer tine conli=
ruifté awssi parfeile que possible fors du poassage q la
defindlion eneisagée par la 9 Conférence generale, le
Comité  Indernalional o recommandé  d'élablir cefle
derpridre ¢n s¢ sereent comee endermediaree de fa pa-
Ieaer

EAIEAEDE = 104 m

pour la fongueur d'onde de la radialion reuge de ced-
mittne felle quielle a #é spécifide par la Seplidme Conr-
férence géncrale des Poids ef Mesures. Pour ce passage
fa rédieclion au pide des lorguelrs d'onde mesurées
dans Cair desrail élre effectuée par la formole de dis-
persion powr Cair morinel adoplée @ Rome en 1952
par la Commizsion mivle de Speclroscopie.

b)Y L BT povnsciyve

.-H]uplur T les &blans de Iﬂnguu!ur I hieravehie ;

Longuewrs d'onde — elwlons a bodlls — ¢lplons @ fradls
an fien de conserver ordre inverse,

l!l:l [ AVANTAGES DI I:'.'.I'.J'I.I..H."-'!"i- s 1AENGUELNE
D ONDE ;
MPrécizion
Heproductibilile

Possibilife de réaliser une ecfelle de fongeear cordfinne

Emn effel si, griace & des progres de la Lechmigue de
Lragage et de la technigue de visée, les élalons o
traits ont pu atteindre une précision de 1007 (meso-
re d'un mitre g 0,1 gm pres) les dolons de fonguenr
d orede permellen! dalleindre e preécision e 1008
ef méme 10F%

La seule critigus résidait dans la difficults d’obte-
nir des interféronces & grande différence do marche,
e meilleur résultal appartenait & Korters ui réo-
lisa avec lo kryplon 84 une différence de marche de
80 centimbires.

En effel on cherchail & mesorer direclemenl un
meikre A bouts en longuenr domde par un pont uni-
gue dun métre. Novs verrens plus loin gque ceci a
elé réalise par de Terrien.

Faisons 'aillenrs remarguer gque cette diflficultd
est toute relative ear on sail depuis longlemps mest-
rer 1 mélre avec des dispositifs otilisant des diffe-
rences de marche de Mmoo (Michelaon),

d) LES PRINCIPES GENERAUX PRESIDANT AU CHOIX
DES LONGUEURS D'ONDE :

1o Cheisir la raie la plus fine, la sowrce lo plus cont-
mode o la plus ples reprodeectible,
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{r. XKW, 0t 339, juan 1955)

So - fedure Ueffet Doppler Fizean propacfionnel o
A,

(T étant la température absolue, A le nombre de
masse). La largeur de la rae est en effel propor-

tiomnelle & cet effet, cb il conviendra -

dadopter un isefepe wrigue de forl nembre de
mgse, eb dont lespeetre soit réalisable a la fempiéra-
ture L plees basse passible.

4= Eliminer le renversement des raies et les inflo-
ences perturhatrices (champ magndtigue et champ
electrigue),

4o Diefiveer L fongueter d orde par les TERMES SPEC-
PRAUK UM ATOME.

d° Adopter une languenr donde fordée sur ua alome
e NOMBHE DE MASSE AR @ dF NOMBRE ATOMIQUE

raine (nombre de masse divisible par A4), ces qlomes
anant seals wn sprin nucléaire (h'2 7)) o,

By LES TRAVAUX RECENTS SUR LA REA-
FASATION DE RATES SPECTRALES TRES
FINES AU MOYEN DE LAMPES A IS0-
TOPE UNIQUE,

a} LES THavaUuy AMERICAING BT ANGLAIS SUR LE
MERCDHE 1985,

s sont connus depuis 1948 ; ils sont réalisés avec
une lampe do tyvpe sans clectrode, exeilée par un
|.'|1:1tl'|_|l alternatif de 100 MHz, Cette t:u::qu;: fone-

tienne & une température de 120 C trop hautle pour
aveir une réduction suffisante de Peffet Daoppler,

La raie verie utilisée est deux fois plus fine que In
raie rouge du cadmium (précision : 100%),

by LES TRAVAUX ALLEMAXDS SUR LE KRYPTON 51
T LE KRyrTox 86 :

Cies isotopes sont obtenus par la méthede de Lher-
modiffusion, Les rates jaune verl obtenues sont deux
fais plus fines que la raie verte du mercure 198 ;
e'est aveg le krypton 84 que Kosters avait obtenu
une différence de marche de 80 em. Les lampes uti-
listes ont U'énorme avantage de fonctionner A Ia
température de pression de l'azote 632 K ; une tech-

nigue nowvelle lear confére une durée pratiquement
illimitée (Engelhard, PIT.H).

) LES TRravaUx pE L'Ixsvirer pE MemnoLocis
pe LU RSS5 suR LE caosoym 114 :

Iz avaient fait 'objet d'une communication en
1953, La délégation russe o annoncé & la 100 Confé-
rence generale d'octohre qu'ils étalent terminés et
paekelies.

La température de la source est de 300° C, I pa-
rait théoriquement impossible de dépasser une dif-
férence de marche de 5 mm a celle lempéralure,

) LES COMMUNICATIONS ET DECISIONS
DE LA CONFERENCE GENERALE :
a) LE RAFPORT DE LA SECTION D' INTERFEROME-
Tiie pu Bupeat INTERNATIONAL.

Les travaux ont ¢ réalisés avee des lampes a
mercure 198, ef des lampes & krypton 81 et 36 (I'en-

Xe CONFERENCE GENERALE DES PONDS ET MESURES G31

voi de lampes 4 cadmium 114 accepté en principe
par M. Judine en septembre 1953 n'étail pas réalisé
& la date du 1°F novembre 1954).

Apris avoir obtenu une différence de marche de

198 . L.
S0 mun avee g Hg et de 750 mm avee g0 W
{raie jaune verly M. Terrien @ alleind, qeec une radio-
tien i procke infra-renge due Kryplon 86, une diffe-
rentee de marche de 1 mdlre,

b} LA DISCUSSION DES PROPOSITIONS T COMITE
CossuLTaTiy MoUn La DEFmITioN b METreE au
CoyiTe [NTERNATIONAL ET A La DONPERENCE GENE-
FLALE *

Nous éviterons de dommer le texte des propositions
uil alourdirait cet exposé résumeé ; nous fournirons
simplement les arguments les plus nets et les déci-
sions volées,

Les idées mairesses 2ont ;

17 La question n'est pas acluclloment suffisam-
ment mire.

29 Un trés grand pas a étd fait.

0 Le Comité sst convaineu gque la meilleure défi-
nition du Mitre est basée sur la longueur d'onde.

Quelques argumenis d'un réel intérét, mais non
retenus, 1onl les suivants ¢

Cest parce gque la raie rouge du cadmiom n'est
pas sulfisamment précise que P'on a cherché une
raie plus fine @ pourguoi la prendee alors  conume
référence 7T

Il fut répondo que Uincerlilude sur celle raie est
plus petite que Fimprécision sur la definition actuelle
e Métre ; et gque celle radialion reuge du cadminm
est la bhase des tables spectroscopiques.

L& renvei de la décision & la prochaine Conférence :

La gquestion est d'importance ; lorsgque les recher-
ches en cours seront termandes, il faudea les compa=
rer, ¢b co travail ne sera pas Tini avant quatre ans.
Il sera préférable dattendre la 119 Conférence Grénd-
rale.

CCest & la suite de ces informations que fa défegalion
de PU.R.S.5. annonce que ses lrapair ser le codmiim
114 zond fermineés o publiés.

M. Vieweg, Prisident de la Physikalische-Tech-
mische Bundeanstalt (POT.B) annonce Maboulisse-
mend des premiéres expériences de M. Engefhard sur
fe xtxon 136, qui donne des raies Irés fines (comprises
erfre OL52 e ef 0,535 @, ln source lwminetse dont d
810 K (point friple de Iazofe),

['ne lettre trés délaillée de M. Engelhard, dafée du
26-11-5d, nows fournid de nembrewses  précisions,
Mous en donnerons el un résumé trés href

1 Le xénon est favorisé par son nombre de masse
glevé 138 ; il est par conire désav par la tem-
pérature de la source. La pression de vapeur du xénon
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Dans le domaine

SEMI CONDVCTEVRS

LA RADIOTECHNIQUE

a déja franchi pour certains matériels
le stade desLaboratoires de recherches
et entreprend des proeductions de série.

e

TRANSISTRON

de puissance
Protolype 2 walls

TRANSISTRONS

DIODES AU GERMANIUM

PHOTODIODE

RESISTANCES NON LINEAIRES

DOCUMENTATION SUR DEMANDE A
LA RADIOTECHNIQUE - DIVISIONM TUBES ELECTRONIQUES ET PIECES DETACHEES

130, Av. Ledru-Bollin, PARIS-XI® - T&l . WOL 23.09 - Usines ef Laboratoires a Chartres et Suresnes

e 101
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est inféricure pour une méme température 4 celle

du krypton. On ne peutl descendre au-dessous de

d0 1K, alors qu'avee le krypton on atteint G0 K.
Le xénon a ses meilleures raies dans le vert, alors

que le krypton les posséde dans le rouge 1 or la dif-
férence de marche maxima est d'autant plus grande
que la longoenr d'onde cst plus grande (Cest cette
mdime raison qui 8 permis & M., Terrien datteindre
1 métre de difiérence de marche avee une raie infra-
rouge du Krypton 8G6).

Comple tenu de ces facteurs la différence de mar-
che maxima pour lo xénon 136 est de 'ordre de 80 cm
comme pour la krypton B4 ou 86,

20 Les raies du xénon 136 peuvent fournir un tris
bon éalon secondaire ; le xénon 136 peut Btre fabri-
qué facilement en pgrandes gquaniités,

¢} LES RESOLUTIONS DU CoMITE INTERNATIONAL
ET DE LA CONFERENCE GENERALE (VOTE A L'UNANI-
MITE),

Résolution du Comité International : Le Comité
International recommande que le Comith Consulta-
fif pour la Définition du Méire poursuive son travail
aussi activement que possible. Dans ee but il est con-

sidéré indispensable que le Bureau Internafional des
Poids et Mesures soif installé avec 'appareillage con-

venable moderne concernant aussl bien lez méthodes
interférentislles que calles pour 'dlude des trails ot

des COmMpAraIsons.

BiEssowurion 1 pe LA CONFERENGE GENERALE®

La 10¢ Conférence Générale des Poids el Mesures,
aipant  pris conhaissance de Uélal d' avancemen! des
trevarix que la 9* Canférence (rénérale apail recomman-
deés tins sa réselulion I dans le bud d'éallir éventel-
lement une noupelie définilion du méire fondée sur lo
fonguetr d'onde d'une radiolion Lumineuse,

Appréciant Uimpertanice des réstllals aoguis grice
aix recherches des grands laborateires, des savanis
speciroscopiztes of du Bureau Infernalional,

recortrtaissant gue, malgré les imporlants progrés
réalises, les recherches sur fes roadioliens monochro-
mra figees doiven! #re complelées,

BENOUVELLE EN CONSEQUENCE AUX GRANDS LABO-
RATOIRES ET AU BUREAU [INTERMATIONAL S0M INVI-
TATION A HOURBSUIYRE AUSS] AGCTIVEMENT LI PUSSI-
HLE LEURS ETUDES SUR LES RADIATIONS MOMOCHRO=
MATIQUES, BN VUE DE PERMETTRE A LA 1I% CoONFE-
REMCE GENERALE DE FRENDOE UNE RESOLUTION D=
FINITIVE, BT DE‘EIDI:." DE &%E PASY ENCORE CHARGER LA
NEFINITION DU MEBTRE,

II. LE RETRACAGE DES METRES.

s e sujet M. Volet, Directeur du Bureau Inter-

national des Poids ef Mesures a fail un exposé remar-
quable,

I a expllqué comment un nousvel dharbage améliore In guanlits
ife anciens traits, La eéollsntion d'une eoupe des teakts ahservalily
au misroacope a permils de constaier que ces onebens traits avakent
In formin cl'one potlie dépression, et que par suife un Shorhage Erops
potasid Flsgqud e offacer,

Ear conlre ke deails resallant e b noavelle technlgue e trocoge
onl des mrttes proticueemest pasfaies,

L ONDE ELECTRIQUE

, Lars da reteagnge on o5t aosend o edtocer bes anciens troits, &1
Pon peat rénliser un doghle relracags. 'un denBRet & pEslslype
afusid & ¢ C, Navies b proftofyps afusid 4 200 © (foulex fes wérilicns
tlen® ia fant en ek O 2He O (lempérniune reprodeclible o Chewre
achirlle avier préclsion k.

Dans la dernidre séance la Conférence Géndérale a
adople & l'unanimité la résolution 2 relative au

retracage des Meélres nationawx.

BEsoLyTions

L DMridme Conférence Gémérale des Poids el
Mesures eonsidéramt les réceils progrés réalisés dans
la connaissunce de la structure des frails gravds sur les
Protalypes délivrés par la Premiére Conférence géné-
rale des Poids el Mesures, e dans Uecédcution des fraits
de hawle qualilé,

allire lallention des Pays adhérents & la Conperion
diu Mélre sur La POSSSIDILITE QUTILS ONT ACTUELLE-
MENT D'AMELIOHRER LEURS ETALONS NATIONAUN BEX
LES FATSANT MUNIR D'UN NOUVEAD TRACE,

HI, LA PROCHAINE VERIFICATION DES
METRES NATIONAUX (présentée par A,
Volet).

Elle sera réalisée avec un comparateur nouveau,
dent le perfectionnement principal réside dans
& l'abservalion par immersion de l'ebjectif n. On
gspere pout plus tard une nouvelle amélioration de
la précision par P'emploi des techniques électronigques
(précision de Pordee de 171000 u)

IV. LES COMPARAISONS INTERNATIO-
NALES DPETALONS A BOUTS PLANS:

¥. Terrien, Sous-Directewr du Burcau Interna-
tional, a présenté un exposé sur ce sujet. 11 a conclu
que la précision de ces calibres, suffisante pour Uin-
dustrie, me I'est pas pour les physiciens, car les écarts
atteignent 4 < 107 g,

V. LA MESURE DES ETALONS GEODESI-
QUES,

La communication de M. Bonboure 2 prisenté Ia
nouvelle base murale de 24 matres du Bureau Inter-
national, l¢ nouveau dilatoméire do 24 mitres per-
mettant d'étudier la dilatation des fils géodésiques
enlre 70 et 407 C et la comparaizon de ces fils entre
Ia France et ln Finlande avee une précision de 105,

Des échanges de vues ont mis en évidence les
variations duo coefficient de dilatation de 'invar,
gqui devient négalil sous action de la trempe ou de
Vécrouissage, les wvarialions de longueur des fils
d'invar sous 'action des chocs ef la stabilization
de lewr longuewr par des battages.

VI. TRAVAUX SUR LES ETALONS DE
MASSE (M. Bonboure).

Les vérilications périodiques ont moniré des va-
riations de I'ordre de 4 centitmes de milligramme sur
un Kilogramme. La précision des mesures de masse

est de 10-%,
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VIL DETERMINATION ABSOLUE DE g :

Cette trés importante mesure absolue réalisée par
M. Volet, secondé par M, Thulin utilize la méthode
balistique (observation de la chute libre d'une régle
dins le vide).

Les résuliats : M, Volet trouve que la valour abso-
lue donnée par le Laboratoire de Pofsdam en 1800
est trop elevée do 24 milligals,

L'installation a ét¢ notablement améliorée sur de
nombreux points, principalemont sur la mesure du
tem)is, et de nowvelles mesures vont dtre effectuwses,

VIl TRAVAUX DE LA SECTION DE PHO-
TOMETRIE : (M. Terrisn).

Les nlyjﬂr.!i!':: de cette section sont 10 M'umification
des élalons photomdétrigues dans le Monde. 20 la
réalisation d"élalonnages pour les pavs insulfizame-
ment éguipés.

Parmi les innevations de cette seetion signalons
que fe Bureawe Tnlernelional @ fail consireire quelgees
cenfoines de tarmpes elalons qui peuvend &re vendues.
Précizons en oulre la conslrielion én France dans
quelques mois de cellules proporfisnnelies.

Pour terminer annongans gquapris détermination
de étalon primaire la candela, uwne comparaison
internationale photométrique Gtait prévee pour le

printemps 1955 ; elle sera vraisemblablement retar-
ile.

IX. TRAVAUX DE LA SECTION DE THER-
MOMETRIE.

Une commumication du plus haut intérét est celle
fde M. Maoreau sur les thermomélres en silice forvdae

e CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES 633

dont les caractéristigues sont ; stabilité dans le temps
gk trés petite hystéeésis, malheurensement leur pro-
duction en seérie n'est pas encore satisfaisante,

L.a réalisation de 'échelle internationale avec des
thermometres 4 résistance nécessitera un maléricl
nowvean comportant un pont de Smith Ne 3 et un
manabarometre & mercoure moderne,

X. LA DEFINITION DE LECHELLE THER-
MODYNAMIQUE DE TEMPERATURE.

En conformité avec les décisions du Comité Cone-
sultatif de Thermométrie de juillet 1954, Le Comité
Interpational et la Conférence Générale ont adopté
A Munanimité la résolution 3.

BeEsoLuTioxn 3

La Dhxitve CoNFERENCE GENERALE DES Poips
ET MeEsures DEGIDE DE DEFINIR L'ECHELLE THER-
MODYNAMIQUE DE TEMPERATUAE AU MOVEN DU
FOINT TRIFLE 1¥S i.'Ein'ﬂ.F COMME POINT FIXE FOMNDA-

MENTAL EXN LUl ATTRIBUANT LA TEMPERATURE DE
273,160 K EXACTEMENT.

Bien entendu cette échelle thermodynamique est
une éehelle théorique, et il est convenu que I'échalle
internationale définie par la 9% Conférence Géndrale
(Gchelle pratigue) reste en vigneur,

Le Comitdé International des Poids et Mesures a
adopté les désignations du tablean suivant.

—— = = o I T

ECHELLE INTERNATIONALE

_ _ p— —— o omem e e § ey

TEMPERATURE INTERNATIONALE
t

Indication :
o C (Int. 1948)
pEciE CELSIUS
(INTERNATIONAT, 1948)

TEMPERATURE THERMODYNAMIQUE -+
CELSIUS
fin
by = T — 273,15 exactementd
Indication :
o @ {therm.)

DEGRE LELSIUS
(THERMODYMAMIQUE)

- TEMPERATURE INTERNATIONALE KELVIN

Tint
(Tine = L - 273,15 exactement)
Indications :
¢ K (Int. 1948)
DEGRE KELVIN
(M TERMATIONAL 1948)

ECHELLE THERMODYNAMIQUE

i

e —— e T T T e

TEMPERATURE THERMODYNAMIQUE

T

Indication :
o K

neEGaRE KELYVIN

T Oeabes niblguent be sens du passage de in tempdratore déflnke es premler lea b In températnce déciviée pae changéneat deslgine

= = = = .
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X1 LA DEFINITION DE L'ATMOSPHERE
NORMALE,

Consteuativement & wne  demande de VLS
(International  Organisation  for Standardisation)
gui considérail qu'il ¥ avail plusieurs définitions de
1a prﬁs.sinn normale, la Conférence gﬁn:’tmle a adopté
A 'onanimate la resolution 4.

Risonvmox 4@ La Dividgme Conference generale
des Pords ¢! Mesures ayand constalé que fa définifion
de 'ofmosphére normale dornée par Tn Newpidme
Clonférence gémérale des Paids e Mesures, dans o
définition de I'Echelle Inlernationaie de Tempéraiure
o laissé perser o quclgiies plipsietens gie e palidife de
celle définition de Palmosplére normale @il limilée
ater besoing de fa thermomélrie de precision,

déclare qri'elle adopte ponr fors les wseges, doodéfi-
nilian

almresphcre normale = 1 003 250 dyrees - poar centi-
métre carré 3 cesl-g-dire 101 325 newdon por métre
CAeE,

in il e procdull 56 omo = 838EERS e = 135050 em dlonine
1005 244 Sad exnctenseni. 1 Hurenun Enbermnionsl sonsiibaes -

1% o 1o somalre T oikLE 260 es) ndi=eiiable,
®oppet s chAlTne= quil =ulvent In wirgude =onl innecesaifiles o i

T ERIFT,

J it ofw ;'hlrh-r-.-i poxrroni dee pricizds nprés les dterminntions
nlsslives dle @ e Tecldington, & comlition ale spdelfier Tiv onmpost-
Lima Esolapbnue do merrure,

XML LA DEFINITION DE LUNITE hE
TEMPS.

Cotte gquestion, présentoe de fagon magistrale par
M, Danjon, Directeur de I'Observatoire de Paris, a
passionné le Comilé International et Ia Conférence
dgiEndrale,

Lo pr-u-bl-!lmn du temps a pour nl:j{'t la nwesure de
courtes durées et la Nixalion de o date 'un cvene-
nwent dans une cchelle illimitée.

e probleme a pu se poser parce que les osaillateurs
& quartz des physiciens permoetlont une précision de
10* ¢t les étalons de fréquence moléculaire ol -nto-
miques peuvent atteindre 1a précision de 10-'5. Par
contre la rotaltion de la Terre présente les fluctwa-
Lioms iertgulidres el imprévisibles et la jour solaire
moyen n'est défini qu'a 107 prés. En un mol la
Terre esl une horloge qui ne donne le temps qu'a 4
seCondes pros.

Sur la demande des Fhysiciens 'Union Aslrono-
migue Internationale (U.A.L} a donné une nouvelle
définilion basés sur la longitude du Seleil et rat-
tachée & L'ANNEE TROPIQUE. En voici les carae-
Léristiques essentielles

Lo lenigitide moyenne dn osedeil o goar eapression ;

lum == ZROMI0°077, 37 4 120600708713 ¢+ 17 080 (2
be femips tnbformee 1 £lnnt exprimé en slicles jullens de 055 joars

& enEnpler du 19 jnnasler & bk de temps anivere!,

Ladéfinition propoesée par 'ULALL est la suivante ;

o T

La SRCONDE EST LA FRACTION 1 331 556 925,975
DE LA DUBEER DE L ANNEE TROPIQUE rounr TR0,

(Lo nolalion 190000 représente le 1°F janvier
1900 12 h., T.U., temps uwniversel rapporbé auw
méridien de Greenwiel).

L'ONDE ELECTRIGUE

La Conférence générale n'avail plus qu'a sanction-
ner cetbe définition. Ceci n'a pu étre fait car un lapsus
a fait écrire 4 I'Union Astrononugue Internationale,
dans les proces verbaux de ses Conférences, année
sicdérale au lien d'année tropigque. Bien que  les
rapporteurs aienl reconnu leur lapsus, des considd-
rations de procédure et de courloisie onl conlrainl
la Conférenee générale 4 sursepir & cetbe décision
urgente et & rédiger sa 5° résolntion.

Fesorgrrios B

La Ddeidme Conférence génerale des Poids el Ae-
strres, reconmaissard Io nécessite el Uurgence de donier
plus de précision 4 la définition de Canife fondemen-
fnle de femps,

congidérant que Cabomfisgemen! de Uétiecde de celle
question ext irmminenl,

ehenapie eee Ceowrrede Tndermealional des Potdas el Mesures
[ pﬂu.e.h::-ir de déecrder sur o pﬂfﬂf. :

Nous allons aborder en dernier Heu Iz résolution
i aura le retentissement le plus considérable,

NI PROJET DE SYSTEME INTERNA-
TIONAL D'UNITE DE MESURE.

Cetbe guestion, 2 elle a donnd liew par la suile 4
wn vote dumanimité, a provogue des discussions
tris séricuses.

La Y Conférence générale avait chargé le Comité
International de procéder & une enguéle dans lous
les Etats en vue de recommander un projet. L'en-
gquite commencds avee uwn cerlain retard a fowrm
un tris volumineux dossier qui n"avail pu dre étu-
chié en détal,

On s'est donc limité sux unités de base, 'mccord
a &le & pou prés complet sur les unités da longueur,
de masse et de temps.

En effet, la Franee el la Fionlande, qui, senles,
avaienl rendu légal le systeme MUT.S,, s"apprétaient
A v renoncer, et pas un seul Etal signataire n’avait
propost 1o Kilogramme-poids conane vnité fonda-
mentale, Seule la dénomination du  kilogramme-
masse avall souleve Vintervention de la délégation
ilalienne qui avait proposé, sans ¢hre suivie, le nom
de & bes s,

L'aceord ¢lail loul avsst complel sur e degre
Felvin, la 10 Conférence (éndrale venanl précisé-
ment de définie Péchelle thermodynamigue,

Par conlre ampére el la candela provoegquérent
des divergences ; 'un et 'aubre avaient bien &4
adoptés respectivement comme unilé d'inlensité de
couranl el upnité d'intensite  leminense ;| mais 1l
s agissait mainfenant d'adopter I'ampére ot Ia can-
dela comme unités de base du systéme international,

L'opposilion principale 4 'ampére venait du deéle-
eud de la Bépubligue Argentine, M. Isnardi, qui hn
prefévail Ja perméalalité magnétique du vide, se
eroyant suivi en cela par PAutriche ot PLULILES,
mais la délégation sovidtigue fit connaitre quo'elle
avait adopté Fampére comme unité fondamentale.
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L arpument essentiel ful 'accord sur ¢os poinis des
grandes organisations internationales : I'lL. 5. O.
I'Union Internationale de Physique pure oi appliguée
ot la Commission électrofechnigque internationale.

Deux voles intervinrenl alors,

1= Aprés d'énergiques et favorables intervenlions
thi Président Pérard, de M. Bjerge (Danemark), re-
présentant 'L5.0),, de M, de Boer (Pays Bas), Secrié-
laire de ln commission SUN. et de M. Alcantara
Carreira (PPortogal).

L'ampére ful adoplé comme unité de base par 21
imaky conlre G el dne abstention.

Chnl volbe eontre @ UlS. AL, Argenline, Canada, -
|kigne, Pologne, Suisse,

20 Apres wne conununication de fa delegation de
I"LLERLS.S. hostile & la candela, ef favorable au lumen
commme unité de hase,

Lo candeln ful adoplée comme anife de base par 22
i, cantre 1 el 2 absfenlions,

Unt vobté contre : Hongrie, Bouwmanie, Teleeos-
lovaguie, I'ULILSS,

Clest enswite par un vole d'unanimabé que se Lrou-
v acdoptiée In résolution .

Hesonuyiox 6

Lt Diveene Conférence Generale, e evéciiion il
veen exprimé dens sa Résolmiion 6 par ln Newpiéne
Conférence (eénérale concermand Uélablissement  dun
sisléme prafique de mesures pour fes relalions infer-
reationales,

dicide ' adopler comire wnilés de bose de re systéme
i elablir les wniflés swimondes -

[anguenr @ METRE

Magse 1 HILOGRAMME

Temps @ sEcoNDE

Intensile de couran! © AMPERE

Temperatere  thermodynamigee @ pEGrE  KELYIN

Inlensiteé Tumineuse ; CANDELA

[l est daubre parl convenu gue la résalution 6 de
Ia Neuviegme Conférence Générale garde tout sen

X CONFERENCE GENERALE DES POIDS ET MESURES 635

pouveir, ce qui veul dire que Uéitude n'est pas ter-
minée ot que la Comilé Inlernational doit poursuivre
Venguéle entreprise.

Aprés avoir signalé que le Comite Inlernational
wa pas cri devoir acedder 4 une demande de 115,00,
relative aux symboles du carat et du diamant, pré-
cisons que, sur une demande du Japon de baser Ia
répartition des contributions sur le revenu national,
I'U.R.5.5. a demandé que la Commission de révision
de la Convention du Mdtre ail pouveir, on cas d'ur-
genesd, pour réunir une Conférence diplamatique,

Cetle proposition a été vobée 4 unanimibte, el il
esb probable que la demande japonaise améncra un
changemenl de Iz Convenlion of wne Conlérence
diplomatigue,

La Conférence a lerming son ondre du jour par le
renowvellement d'une fraction du Comité Interna-
Lional.

Les nouveaux membres élus sent MM, Astin(U.5.A)
Barrell (Royaume-Uni} Esserman (Australie} Vajsala
(Finlande) Stulla-Giitz (Autriche).

M. Danjon, [} de PObservaloire de Paris a GG ¢lu
Prisident du Comiié International. M. Vieweg. 'ri-
sident de la Physikalisch-Technisele Bundeansiall
(Braunschweig) a éld¢ ¢l Vice-Présidont. ¢l M. Cas-
simis, PPr. dr, Ingr. Politecnico di Milano, a ¢Lé 6l
secrétaire par acclamalions. M. Danjon suecéde @
M. LE. Sears (Hoyaume-Uni) qui a pendant de
longues années présidé le Comité International avec
une conscicnce ¢l un compétence qui ont fait Pad-
miration de bous,

Nous terminerons en affirmant gque cette entente
internationale sur un systéme pratique d'uniteés est
une réalisation d'une grande portée scientifigue el
humaine : elle sera poursuivie par une Commission
comprenant M, Bourdoun ({LLR.5.5.), Président,
M. Barrell (Reyaume-Uni), M. Stulla-Gilz (Autriche),
M. Cassinis (Italie). M. lIsnardi. (Rép. Argentine)
M. Vieweg (Allemagne) et M, Volet qui ¢laboreront
un tableaw de classement des réponses recues, lo
décision en dernier ressort revenant comme toujours
i In Conférence Geéncrale.
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LES VARISTANCES

— THERMISTANCES —
RESISTANCES NON LINEAIRES
REDRESSEURS SECS

et leur emploi en
électronique moderne

par Jacques SUCHET

Extrait de la table. — Ce qu’est une Yaristance !

TECHNIQUES DE FABRICATION DES VARISTANCES.— Réalisation d'agglomérats semi-
conducteurs, — Fabrication des redresseurs. — Stabilicé et reproductibilité des varistances.

CARACTERISTIQUES ET PROPRIETES. — Etude graphique. Echauffement d'une thermistance.

Equilibre thermique d'une thermistance dans un circuit. Résistances non linéaires ot redresseurs,
Action de la température sur R.M.L. et redresseurs. Utilisation des varistances en courants variables,
Principales varistances disponibles en France.

APPLICATIONS DES VARISTANCES. — Thermamérric et Thermo-régulation par sondes i
thermistances, larges gammes et faibles gammes. Pyrométrie et mesure des puissances H.F. Caleul
graphique des circuits comprenant thermistances et résistances. Compensateurs linéaires. Production
de courant continu & partir de courant alternatif, Applications industrielles des redresseurs au selenium.

Applications radio des redresseurs secs, appareils de mesures. Eléments non-lindaires. Compresseurs
et expanseurs de contrastes, Ponts 4 éléments non linéaires. Indicateurs de tension. Protection contre
les surtensions. Régulation des tensions. Relais électromagnétiques et wvaristances. Amplificateurs
magnétiques et varistances. Autres applications...

Appendices. Index alphabétique des termes. Planches encartées pour caleul graphique.

Un volume de 244 pages, |5 - 24 cm, |80 ﬁgures
I570 F port compris

Ecrivez aux EDITIONS CHIRON, 40, rue de Seine, PARIS-6°

C.C.P. PARIS 53-35

Un ouvrage, unique au monde, qui apporte la clé de techniques nouvelles

En demandant win reascigiciacal, oo pelice, wie calalogee, moeommandes-vous de Pdnde Elecirbgue. 35
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du bruit aux divers niveaux, en &liminant tout pro-
blémye de liméarité, oL cect sous une forme facilement
intelligible et utilisable pour les besoins des radio-
communications.

Cette techmique conduit 4 définir la notion occu-
pafion d'un canal : valeur relative du « temps d’oe-
cupation » pendant lequel le bruit couvre un nivean
denné, Celte notion immédiatement applicable aux
systemes de communicalion par tout-ou-rien, cst
susceplible de e généraliser aux autres, grice 4 'in-
troduction d'une fonction de pondération.

Dans la techmique utilisée & I'Université de Flo-
ride pour la mesure des temps ou probabilités de
dépassement de seuils donnés on retrouve 'idée du
fonctionnement par tout-ou-ricn et les avantages
correspondants, appliqués a4 observation de la ten-
sion de bruit aprés délection. L'Idée de base de la
notion de temps d'oceupation est différente, en ce
sens quelle vise globalement le systéme réceptenr
tout eatier, ¥ compris l'amplificateur basse [réquence
s'il y a lien, ainsi que I'organe récepteur final propre-
ment dit : le relais télégraphigque, e haul-parlenr et
l'greille humaine, elc...

80, — EXTENSION AUX COMMUNICATIONS BN Mo-
DULATION DE FREQUENCE.

(n propose d'¢tudier I'action des atmosphériques
sur un récepteur & modulation de fréquence en intro-
duisant dans le eircuit dentrée d'un tel récepleur un
sighal local de fréquence constante et de nivean régla-
ble. Le paramétre mesurd & la sortie du récepleur sera
évidernment un nivean moyen du bruit résultant des
déplacements de fréquence produits par les atmos-
phérigues,

Le procédé d'enregistremenlt & niveauw constant
(ef. ci-dessus § 7.0.2.) est dune application immé-
diate 4 cette technigue : la régulation agira sur le
niveau du signal local de manifre 4 mainlenir cons-
tant un niveay moven du bruit mesuré i la sorlie.

10, — TECHNIQUE DES COMPTEURS BLECTROMIGOUES

Mous noterons enfin avec F.L. Srusesrs d'inté-
ressantes  proposilions formulées récemment aux
Etats-Unis [15. 16] sur Papplication aux études de
bruit de compleurs électroniques pour Ja constitu-
tion d'équipements capables d'indigquer

a) |a cadence moyenne des franchissements par
onde de bruit d'une certaine pente ;

i) la cadence moyenne des [ranchissements par
l'onde de bruil d'une certaine amplitude ;

ch o valeur moyvenne ;

d) la cadence d'occurence d'impulsions qui excé-
dent simultanément les deux seunils de pente et d'am-
plitude utilisés dans les mesures @ et b et ceci pen-
dant une période of la tension moyenne se trouve
au-dessus d'une valeur dennée.

L ONDE ELECTRIGUE

9. — Séance commune des Commissions IV of VI
(Sous=Commission VI b). — Conelusions.

9.1. — Bur pE LA REUNION.

La réunion organisée en commun avec la Com-
mission VI était une occasion pour les spécialistes
du bruit atmosphérique d'exposzer état de lewrs
travaux et leurs problémes aux spécialistes de la
théorte de 'information et des cirenits, et de recueil-
lir les avis et les hesains que ceuxs-ci pouvaient lear
formuler.

(est au cours de cet échange didées que furent
expoztes deux communicalions concernant le hruit
atmosphérique et basées sur la théorie des phéno-
mines aléaloires.

9,2, — THEORIE MATHEMATIGUE D'UN MODELE STA=
TISTIRLE.

M. Bramc-Lamerne présenie un travail mathé-
matique qui était en cours de publication en France
[17] & titre de contribution théorique au probléme
e Ia constitution des modéles statistiques simples
capables de représenter, naturellement aw prix d'une
certaine approximalion, 'effet des parasites atmos-
phériques sur un amplificateur linéaire.

L.e probléme dont M. Braxc-Larignne el ses col-
laboraleurs apportent la solution est celui de 'étude
de fonctions aléatoires susceptibles de représenter
I'effel produit a la sortie d'un amplificatear linéaire
stlectif par un bruit capté & Uentrée, dans le cas of
ce bruit peut étre considérdé comme constitué par la
superposition des deux composantes swivantes

) un bruit ganssien de spectre wniforme ;

b} des impulsions breves d'amplitudes alcatoires
réparties dans le temps suivant une distribution de
Polsson.

Aprés avoir précisé les conditions nécessaires pour
que les paramétres des fonctions caractéristiques
soient tous deéfinis, les auteurs fournissent une mé-
thode de ealeul de la distribution de Pamplitude
instantandée el développent le ecaleul dans un cas
parliculier. Ils indiguent enfin les renseignements
que 'on peut Licer de la considération de la valeur
quadraticque de la tension détectée, et en particulier
de la fMuctuation relative de celle valeur mesurée
avec plusieurs amplificateurs difTérents.

M, Branwc-LarPigrre ne pense malheuressement
pas quun tel modéle soit susceptible d'expliquer la
loi de distribulion « log-normale = découverte expé-
rimentalement par le groupe de 1'Universitd de Flo-
ride (el § 5.1.2.) : il faut sans doute admettre que Ia
distribution dans le temps des impulsions atmosphdé-
riques n'est pas poissonnienne, ains que cela ressort
explicitement d'ailleurs des conclusions de Honxen
el Hanwoon {cf. § 4.2.2). On est donc amend a
rechercher ainsi d'autres modéles, moins simples,
dont les caractéristiques restent i déterminer.
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RisoLuriosn 2.

Compte tenu de la situation indiguée par le Pro-
gramme d'Etudes N* 56 du C.C.LE. (Londres, 1953),
il cst reconmumandsé ;

a) de donner une attention toute spéciale 4 I'étu-
de du champ regu en-degd et au voisinage de IMori-
zon radiodlectrique ;

i) de diriger les recherches de [acon 4 assurer une
meilleure compréhension de la corrélation entre les
donnéces météorologigques synoptiques faciles & obte-
nir et les caractéristiques de propagation radiodlec-
Lo,

¢) d'entreprendre un tel travail & toutes les lon-
gueurs d'ondes inférieures 3 10 métres ;

d) 4"y inclure dégalement 1'étude de influence de
la structure fine de Patmosphére.

HesoLution 3.

Tous les Comités Nationaux sont priés de fournir,
par l'intermédiaire du Seerétariat, les résultats de
mesure sur la propagation pouvant étre ulilisés pour
ttablir des réponses aux gquestions contenues dans
la Question N2 85 do C.C.LE. (Londres 19533},

ReEsorution 4.

En raizon de l'importance des conditions existant
dans la basse atmosphére sur la propagation des
ondes radiodlectriques les plus courtes, il est recom-
mandé que I'UR.5.1. prenne des mesures pour s'as-
surer que les services météoroclogiques nationaux
spient avertis de I'importance d'observations adro-
logiques pour les radiophysiciens et que ces observa-
tions soient organisées de facon & foyrnir le plus de
renseignements possible ; en vue de lear application
dans le domaine radiophysique,

Il est recommandé que les organismes météorolo-
giques nationaux soient encouragés

a) & entreprendre des mesures méléorologiques
|:-Ius détaillées, comprenant des mesures avec un fqui-
pement aéroporté, en vue de 1'¢lude de la structure
fine de l'atmosphére. Une attention particulitre
devrait &re donnée 4 la variation détaillée de 1'in-
dice de réfraction, la oo cet indice subit des modifi-
cations notables. L'emploi du réfractométre pour
de telles mesures est fortement recommandé.

by & rassembler des données météorologiques du
genre indigué sous @ dans le but d'utiliser des données
pour aider & la prédiction, sur des bases statistiques,
des caractéristiques de la propagation & escompter
dans des régions géographiques varides.

ReEsoLuTion 3.

11 est recommandé que, partout od cela esl possi-
ble, des mesures météorologiques d'un caractére
assez détaillé pour éclairer le méeanisme de propa-
gation, soient cntreprises, en méme temps que le
programme de mesures de propagation.
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L ONDE ELECTRIOUE
Resovoron 6.

Pendant "Année Géophysique Internationale, les
besoing des savants radioélectriciens &tudiant 13

propagation des ondes dans la troposphére devraient
gtre satisfaits par le programme suivant :

d) Les données de radiv-sondage, jusqu'd une
hauteur de 3 000 m, devraient étre publides de fagon
aussi détaillées que la précision des appareils le per-
met. Pendant les Périodes Méréorologiques Mon-
diales, le nombre des radio-sondages devrait étre
d'aw mons 4 par jour.

b} Il est suggéré que I3 oi cela est possible des
observations supplémentaires soient faites des para-
mitres métdorologiques dans les basses couches,
en utilisnnt des ballons captifs ou des cerfs-volants)

c) L4 ob cela est possible des sondages au réfracto-
métre micro-onde adéroporté devraient dtre entrepris
dans dilférentes masses d"air, pour préciser les carae-
térisliques de ces masses d'air en ce qui concerne la
distribution verticale d'indice de réfraction et 1"Behiel-
le et lintensité de ses fluctuations, ol

d) L'attention des météorologistes devrait dre
attirée sur le réfractométre, cn temps quinstrument
de détermination rapide de la tencur en vapeur d'eau,
lorsqu’il est employé en méme temps qu'un élément
de mesure de température. Les sondages au réfrag-
lométre décrits sous ¢ ont un intérét direet pour, les
meétéorologistes, & ce point de wue. o
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