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L INVENTION DE LA

DIODE.

A PROPOS DU CINQUANTENAIRE DU BREVET FLEMING."

(Brevet anglais 24 850/04)

LAan

"All

BOUTHILLON

Ancien Président de la Socielé des Hodieéleclriciens

1. — Quand nolre président, m'ayanl rappelé
gue le brevet de Fresimme sur la diode détectrice
a cinquante ans, m'a demandé 571l ne convenailt pas
e rappeler la date de cetle invention, je me suis
toul de swibe, el peut Gtee rop vite, déclare daccord
pour le faire devant vous, pensant que mon travail
s¢ Lrouverait tout préparé dans deax livees de
Fremmmg loi-méme dont j'avais gardd le souve-
nir, « The principles of eleciric wave telegraphy »
publié en 1906, et « The fhermionic alve and s
developrends  ine radiclelegraphy  and  ielephonyy =,
paru en 1919, Javais autrefois gardé de la lecture
de ces deux ouvrages |'impression que leur auteur,
eellaboratewr de Marcoxt an débuk duo  siécle,
avait su d la foks mettre en lumiére leeuvre de celoi-ci
et Ia valewr qu'il allribuail & ses propres travaux,
Je pensals donc que mon rdle pourrait se borner
4 consuller ces deux ouvrages, ainsi que le brevet
de 1904, pour trouver toubtes les indications uliles,
Je me suis rapidement convaincu que mon travail
devail étre beawcoup plus étendu.

Clest, pour employer Uexpression 4 la mode, les
recherches fondamentales et Porigine des applica-
Lions quil s"agissait d'explorer. Nous verrons que
les études ont &té nombrenses, et 'ai conclu pour
ma part gu'il n'y a pas cun @ inventeur de la diode,
neais e mombrenses contribubions parmi lesquelles
plugieurs moms sc  distinguent  particuli¢rement.
Suivant qu'on attachera plus ou moins dimpor-
tance 4 la recherche de base o & une on autre
des applications, tel ou tel de ces noms s'eclairera
d'une  plus vive lumeére, Dans ces  conditions,

(s} Communicatbes fxite & la 7 section, le a5 Eévmier aggs,

Loy pumi=od de hguses masesttn cn edaffies arabes sonr ceow des
desamenti d'e% elles sonk tarbed. L2a Rauies =on exernines de decum=nrs
sragmauy 1551 pusnfrolées dims chagque paragraphe par des chiffres

coami T,

Lrs piférrescs Bibliographiques, rasscmblécs a la fir de I"aeeicle, sons
rappelées 2ams lex parapmaphes par lours pumersd,

une conelusion tendant & désigner « un » Inventeur
de la diode ne saurail aveir une valewr générale ;
le senl travail utile me parait &tre d"apporter des
informations, aussi étendues que possible, cmprun-
tées & des decuments originaux et, autant que pos-
sible, par cdes extenits des publications faites par
les savants ou les inventeurs & 1'époque meéme de
lewrs travaux. Ainsi se trouve fixée lo méthode de
la présente  communication, qui s présenles
finalement comme un instrument de travail avguel
chagun de nous powrra, suivant son peint de vue,
apporter 1o conclusion appropride.

2. — Le célébre livre de JJ.J, Tuomson = Passage
e I'électricitd & travers les gaz o [47], au début du
chapitre VIII qui traite de It Tonisalion por les
salides incandescents », indigque :

e O sait, depuis prés de deux siécles, que
air esl conduclenr au voisinage des métanx 4
la température du rouge, Les premiéres ohser-
vations ont ¢té faites par Du Fay en 1725,
par Du Tovr en 1745, par Warsow en 1746,
par PrIEsTLEY en 1767 et par CavaLno en 1785 »,

Je n'ai pas trouve Le livee de CavaLio, mais je me
suis reporté mux autres références, Pour Du Fay,
je n'ai vu, dans I's Histoire de U Acedémie des Seiences
pour 1733 (Mémoires de malhémaliques o de plysi-
que) = of sonl publiés plusieurs importants mémoires
de o Fay sur I'électricite statigque, que les indica-
tions suivantes [1] :

... tous les corps penvent devenir électriques
par Fapproche du tuyaa de verrs frotté 3 une
maniéte convenable & exciter en lui cetle vertu.., ;
un fer rouge et un charbon ardent posts sur un
guéridon de verre le deviennent extrémement
(Electrigues) ; ainsi oe cas particulier n'est
pas une excepltion & "observalion géndrale que
nous avons apportée, qui est que Lous les corps
peuvent devenir électriques par la simple appro-
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1126 L. BOUTHILLON

che d'un auotre corps dans lequel cette wvertu
a éké excitée »,

Ces indications d’od il résulterait que les corps
incandescents ne possbderaient aucune propricété
électrique particuliére ne saurnient suffire 3 faire
classer nu Fay parmi les précurscurs de la diode &
elegtrode incandeseente.

3. — J'ai lu avee soin, sans y trouver d'indications
intéressantes, les mémoires de Warsox [2] el de
ou Toun [3].

4, —— Joseph Pmiesriey [4] apporte, pour la pre-
mitre fois, quelques éléments positifs. Dans son
e History of eleciricity » publié en 1767, il déerit
une série d'expériences faites pendant 'anndée 1766,
Dans le chapitre : « Expériences sur la puissance
eomdiclrice des différentes subslances s, nous trouvens
@ propos d'une recherche ob il s'agit de constater
s1le verre chaud est ou non conductenr de I"électricits:

= Je me précautionnai dun tube de verre
d’environ quatre pieds de lengueur et, au moyen
du mercure que je wversai dedans, et d'une
fewille d'étain que j'y appliquai en dehors, je
chargeai environ neuf pouces de sa partie infé-
rieure, Ensuite, tirant soigneusement la feuille
d'étain et renversant le mercure, je fis chauf-
fer jusqu'aw rouge la partie chargée du verre,
el je trouvai en plagant la garniture qu'il était
iltchargé,

= Je répétai l'expirience une seconde fois
pvec le méme suects, de sorte que je ne doutsi
pas que ce verre, étant ronge, ne fit perméable
aw fluide électrique ; il n'aurait pas pu faire le
tour pour aller du dedans au dehors sans par-
courir une surface de six pieds de verre, dont
la plus grande partic était trés froide, et le tout
parfaitement see,

« Il est évident que la charge ne s'était pas
perdue en traversant le wvil-argent : quand
je répétai cette expérience sans chaufler le
verre, 1a charge se trouva fort peu diminuée s.

Flus loin, .J. Priestoey rapporte des expériences
sur la décharge des corps électrisés par une chandelle
placee entre deuwx bitons. de verre chargés, et il
ajoute (d'aprés la traduction frangaise publice 3
Paris [5] :

« Pour comparer le pouveir conducteur de
la flamme avee celui d’autres corps, qui ont
plus de chaleur mais qui fournissent moins
d’emanations, je mis une pelle rouge entre les
verges, mais cela ne produisit Ja décharge de
la batterie que lorsque les verges furent rap-
prochées d'environ un pouce et demi une de
l'autre, de sorte que explosion se fit & peu pres
au double de la distance ordinsire, en v com-
prenant T'espace oceupd par la pelle ; cepen-
dant Fair dans le veisinage de Ia pelle. était
plus de deux fois plus chaud que dans le vaisi-
nage de la chandelle, vu la distance i laguelle
o0 tenait les verges, Les deux parties de Ia
pelle rouge furent marguées d'un cercle impar-
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fait semblable & ceux qui furent imprimés sur
chacun des boutons de cuivree...

e Jinterposai ensuite un morcean de verre
chaud jusqu'a rougeur, qui a autant de chaleur
que le fer, mais qui fournit moins d'émana-

S

Fra. i

tions ; mais il n"opéra la décharge que quand
i'eus approché les verges de cuivre 3 un pouce
I'une de Pautre, ce qui étoil s proche que
le werre les towchait presgue toutes les deux =

2. — Voiti maintenant des expériences de Grove
| 6] dans lesquelles pour la premiére fois, nous trou-
vons des électrodes enfermbes dans des tubes de
verre ot chauffées par le passage d'un courant.

L'expérience suivante rappelle celle de PrigsTLEY.

¢ Dans 'extrémité fermée d'un tube coudé
(fig. 2), une boucle de fil de platine AB et deux
fils de platine CD étaient seellés hermétigque-
ment, les exirémités de ces derniers étanl rap-
prochées aossi pris que possible et Vinter-
valle qui les sépare dlant voisin et immédiate-
ment au-dessus du sommet de la houcle. Le

Fis, 2

tube étanl rempli d'hydrogéne el le il AB con-
neclé & une batterie voltaique de puissance suffi-
sante pour I'élever & un anssi haut degré d'incan-
deseence qu'il 'est possible sans le faire fondre ;
et I étpient maintenant conneclés aux
pdles d'une aubtre batterie, wun galvanomitre
sensible étail interposé dans e circuit. Pas
le moindre effet sur Taiguille du galvanométre
ne put étre déceld, et un effet négatif sembla-

ble fut observé sile tube était rempli d'air atmos-
phérique »,

Et voild une autre expérience

« Deux portions paralléles de fil de platine
tlaient maintenanl placées & proximité immé-
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[t KKV, n® 345, décembre 1955)

diabe 'une de Pautre (voir fig. 3) de sorte que
chacune pouvait dtre portée & lincandescence
par des hatteries isolées sépardiment. Dans
IPair atmosphérique ou 'hydrogéne et avec
une pleine incandescence, pas ln moindre con-
duction ne put étre décelée sur Uintervalle entre
les fils avec deux éléments de battene & 'acide
nitrique. et ayant la possibilité. price a 'amo-

a = =] | e

Fiz. 3

bilitd de M. Gassior, de répéter celle expidrience
aver sa batterie de cing cents éléments bien
ialés de 1o combinaison d'acide nitrique, 'air
ne condussail pas cquand les fléments ¢taient
rapprochés au 130 d'inch. En les approchant,
ils venaient & la distance de collage, fondaient
instantanément el Paiguille du galvanométre
qui ¢lail restée jusque-ld parfaitement station-
naire tournait rapidement ¢l sortait do champ.

« Je pense que je suis autorisé 4 en conclure
que nous n'avons avcune indication expérimen-

tale de ce gque la malitre & 1'élal gazeux condiise
Iélectricite voltafque... ».

Ce résultal négatif ne (vl confirmé par avcuen des
expirimentateors qui swivirent.

. — Mous avens jusqu'ici bien peu de chose,
Aver les recherches de E. Beocgurren (1853) 8],

A8, tube de platine {engecur 65 om, diamitee antivious 3 sm) ; AF .
tube de Eoire sf[zattaire traveriand un [eusnean harjmnial ()
13 em) 3 duveit 1 le pas Chadid £ I'ziz :ltn'l-ﬁlp]'l-h::q-.ﬂ:, feeme o o
commuaberzss aves on gama=rtre o'il 'apit ' avtre gas o P, ple
K. commutateus ; A, pelvapamétes ; O & D 1Y, shéanal
Tlind e cad J.'r:p-ﬂ'ri-rnh'l Jdzna I"aer, um hl ile plating =k et plaed war

Faxe ds tube A8 aue enute 1a |l!|-n3;|.|.|!'ur I:E;l;. 8
Dans le £an d.'r::p.._tﬁl:pﬂr! avee den Raz datree qur I"air, uns kige de

lp].'lli,|;|||r1r|r||£ ad, placds deer Maws di tabe A, arrive :-|Ill|'|_:,:ll.1.1l mikica dr

L |l!|n5:|l;ur {5g- £k
Dz erlames crpdiaendes dand P'sir, ¢ fils b, a"F, sant plrots dann

le tube A8, parallifement aux péndrateocs (AL 3

{E. Bzeqinresa. — Annales de Chimie e dr |"|1:|-'|."||;||||,'I tBe P S85-4ask

LINVENTION DE LA DIODE 1127

nous trouvons au contrmire d'importants résultals
gue confirmera "avenir.

L'autear s¢ proposait d'étudier la conductibilitd
electrique des gaz chauds.

Le sehéma de primcipe est celm de la fig, 1.

Les fig. 1, 2, et 3 représentent 'appareillage ulilisé,

Mous v brouvons pour la premidre fois un ensemble
de deux électrodes, Pune centrale, Mautre périphéri-
que, l'une des dewx éleetrodes étant portée & 1'in-
candescence, ¢est-d-dire ce que nous appellerons
maintenant wne diede. Les deux électrodes sont toutes
denx chaullées, disposibion que nous retrouvergns
jusqu'a Fresase (1896, parag. 23).

L expérience consiste d faire deux lectures :

12 EF et K" étant court-cireuibiés ;

20 EE' étant court-circuile.

F* étant relié au conducteur central de la diede el
F an twbe de platine. e cipenit, court=circuité dans

rirtrl—vﬁ—@*@ s

A O e

Fig. 1.

la seconcle opération, conticnt, dans la premitre,
Iespace compris entre les deux électrodes de la diode.

On rigle le rhostat de facon que dans la seconde
mesure la déviation du palvanométre soit 1a méme
que dans la premidére et on lit chaque fois le nombre
de tours du rhéostat contenu dans le circoit.
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L. BOUTHILLON

La différence des deux lectures donne 1'égquivalent

en théostat de la résistance du gaz chauffé.
Et voic le résume des résultats obtenus.

s Les résultats qui sont exposés dans le pré-
sent travail mettent bien en évidence les pro-
prietés que possédent les gax de liveer passage
pux courants éleetriques lorsqu'ils environnent
des électrodes métalliques parfaitemnent isolées
et que leur température est suflisamment éleviée,
Les gaz acquitrent cette facultd & la tempdrature
rouge naissante, of 4 portir de cette limite ils
transmettent d'autant micux "électricité que
leur température s'éléve plos haut | ils livrent
alors passage méme aoux plos faibles courants
clectriques que l'on puisse produire & aide
d'un couple de petite dimension,

¢ Cetlte propriété est générale & tous les fluides
atriformes. En  opérant avec 'hydrogéne,
PFoxygéne, I'acide carbonique, "azote, le chlo-
re, la vapeur d'ean, ete... comme avec I"air on
obzerve des efTels analogues, mais plus ou moins
margqués suivant leur nature s,

e Les dimensions relatives des électrodes en
platine qui servent & transmettre les courants
ﬁlm:h‘qutu au travers des gaz ont une influence
telle que la proportion d'électrcité qui passe
est plus grande quand on augmente la surface
de 'électrode mégative... s,

r La rézistance d'un gaz 4 ka transmizsion de
I"électrcité varie avec le nombre des couples
de la pile ¢t avee lintensité du courant élec-
trique qui la traverse. .

¢ Au-dessous de la température du rouge il
n'y a pas de différence appréciable entre un gaz
raréfi¢ et un gaz & la pression ordinaire, I'élec-
tricité ne peut cheminer entre les électrodes
métalliques qui s’y trouvent plongées ; au-dessus
de cette- limite les diffdrences commencent &
s¢ manifester et le gaz dilaté transmet toujours
miewx Ielectrigité,

« Lorsqu'on diminue la force élastique de
I'air ou d'un gaz porté & la température du rouge,
sa résistance diminue, et une fois arrive au plus
haut degré de rarélaction que puisse produire 1a
machine pneumatique, le milicu gazeux ainsi
raréfié atteint son minimum de résistance, qui
néanmaoins est encore facilement appréciable,
La diminution de force éastique dans chaguoe
gaz a égalité de temperature rend leurs résis-
tamces de moins en moins difitrentes 'une de
I'autre, et quand on arrive 4 une pression
- de 3 ou 4 milimétres de mercure {an vide de la
machine prneumatique), tous les gaz raréfids
transmettent également bien lez courants dlec-
triques s,

Relevons encore cec ;

e [Juand on opére & 'aide du fil de platine
disposé comume le représente la hg. 2 et que le
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courant circule & travers le gaz échanffé, on
pent faire communiquer le fll ab avec le pdle
positil du couple ou bien avee le pole négatil.
Cette circonstanes n'est pas indifférente. Quand
le fourneau est bien en feu et que l'on fait ainsi
passer alternativement le courant dans un sens
ou dans 'aotre, au travers do gax chand, on
trouve une différence d'effet ndiguant que la
déviation est plus forte lorague le il est positif
et le tube de platine négatif, que lorsque I'inverse
a lleu s,

« ... In différence des effets est plus grande
gquand la tension clecteigque ezl moindre ; elle
semble devenir plus faible 4 mesure que la
température s'éléve ; mais elle disparait complé-
terment quand on diminuee la pression do gaz
intériear ; alors,.. "'action esl la méme quel que
20it le 2ens du courant =

('est la premiére expérience on sont observés d'une
part le passage du courant entre les denx dlectrodes
placdes dans un gaz ou dans le vide, sous l'action
d'unc force électromotrice, et d'autre part la dissy-
métrie des effets snivant le sens du courant.

7. — Quinze ans passent et, en 1360, W.H. Hrr-
rorF public la premiere partie d'une étude sur la
conductibilité électrique des gaz, qui ne s'achévern
gue quinze ans plus tard, en 1884, et que nous retron-
verons @ cette date [8].

&, — En 1873, Gurnme [9] (FLeminc étant son
azsistant ) apporte quelgoes indications importantes
et de nouvelles précisions.

Dans une premiere série d'expériences, il ulilise
thes Billez de [er (environ 5 em de diamétre) chauflées
au rouge ou au blane dans un fen de coke el pouvant
gtre tenues dans des pinces fsolantes ou conductrices,

Je donne ci-dessons quelques citations.
YVoici, d'abord, avec des hilles chauffées au blanc :

a b — Expertence, Une bille de fer chauflée
au blane sur une pince de métal {denc e¢n con-
nexion avec la terre) est tenue au-dessus de
In partic supéricure d'un électroscope chargd
d'électricilé positive. A la distance d'un ouw
deux inches, les fewilles tombent rapidement
et ne s'¢cartent plus gquand on enléwve In hille,

s 7. — Expérience. L'électroscope est chargé
d'électricité négative, les autres condiktions
étant celles du parag. 6. Quand la bille est
a4 une distance de trois ow qualee mches 'élec-
troscope est déchargé mapidement, d'une Tagon
permanente, ef complétement.

e 8. — Expérience. L'¢lectroscope est charge
d'électricité poszitive. La bille de fer chauf-
fée an hlanc est sortie du four avee la pince
isolante et portée an-dessus de l'électroscope.
Une décharge parfaite et permanente se pro-
duit quand la distance entre les denx est envi-
ron un inch,

e 3. — Ezpérience, 1.¢lectroscope est chargé
d'électricité négative, Vexpérience étant pour
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(b JOUKV, n® 345, décernbre 1935)

le reste celle du parag. 8. L'électroscope perd
s charge complétement et d'une fagon perma-
nente quand la distance est deux ou trois inches
c'est-d-dire sensiblement plus grande qu'avec
Pélectricitd positive,

e 14, — Le suceds des expériences ci-dessus
avee des hilles chauffées au blane tient a ce
que les hilles sont & l1a chaleur d'un blane bril-
lant. Plus la chalenr est grande, micux celn
vaut...

Et maintenant, avec les hilles chauflées au rouge :

« M. — Experience. A une chaleur rouge
pen aceentuée, une bille, izolée ou mize A In
terre, ne décharge pas un électroscope charg:
positivement & la distance d'un ou deux inches.

= 21. — Expérience. Une bille, 4 la chaleur
rouge pen accentud décharge I'électricité quand
elle est connectée & la terre, mais pas quand elle
est isolée... =

Dans une seconde série d'expériences, le comps
incandescent est un fil de platine,

= 28, — Expérfence. Au moyen de 8 dléments
platine-zine un fil de platine de 0,01 inch de
diamdétee et & inches de long est porte an blanc.
Un électroscope chargé positivement est placeé
| inch au-dessus de cette hobine. Environ 3
secondes aprés la fermeture du cirenit le fil
de platine est chaulfé au blanc et en mime temps
toute I"Clectricité est déchargée, Avec I'électricite
négative la décharge est cncore plus rapide
et est compléte méme avant que le fil soit chaufld
au blanc,.. 5ile fil eat prés de son point de fusion,
il ¥ apen de différence dans la distance ou le
temps dans lequel Peffet est produit avee les
deux sortes d'éleetricite,

« 20, — Erpérience. 9 inches do fil de platine
du parag. 28 sont courbés en une boucle unique
circulaire horizontale, & un inch au-dessus de
I'électroscope qui était chargé dGlectricité, Lo
fil était chanffé au ronge juste visible. Les fenilles
de I"électroscope tombérent en deux secondes,
dont I'une est certainement occupde par le chauf-
fage du fil et I'avtre n'est pas plus que le temps
nicessaire @ la chute des fenilles. Tout &0 passe
comme =i la chute des feuilles est instantandée.
Un é&lectroscope chargd positivernent dans les
mémes conditions demandait 6 ou 7 secondes
pour &tre décharge,

e 31, — Expérience. Une batterie de 8 éléments
n'était pas suffisante pour chauffer 12 inches de
plating méme au rouge pew accentud. Une telle
boule chauwfée non lumincuse déchargeait un
tlectroscope chargd d'électriciteé négative &
la distance d'un inch. Une charge positive n'étlait
par pereepliblement affectée.

« 30, —— Les expériences avec électroscope
peuvent étre remplacées presque toutes avec
Pélectricité condenste d"unée bouteille de Leyde,,

L'INVENTION DE LA DIODE
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La décharge d'une bouteille n'est jamais aussi
rapide el complite que celle d'un électroseape =,

Ces expériences monkrent pour la premigre fois la
dissymétrie des effets produits par les métaux incan-
descents sur les électricités positive et négative,

Et wvoici, enfin, une expérience que je considére
comme irés importante :

s« Le houton poli et noirei d'une bouteills
de Leyde, ou lg bouton neirci connectd & un
¢lectroscope est aw foyer principal d'un miroir
métallique sphérique de 18 inches de diametre.
Au foyer d'un miroir conjugué est placée une
hille de fer chaulfée au blanc, Les centres des
miroirs sont distants de 5 feet B inches et lenrs
[oyers sont distants de 3 feet 10 inches. Bien
quen 1,5 minute les objets noircis deviennent
trop chauds pour étre tenus & la main, bien
gquie le papier soit neirci ao foyer réceplenr, ni
electricité positive ni négative d'une boutellle
ou d'un flectroscope n'est déchargée s,

EL le paragraphe suivant nous dit

# 435, — Les expériences parag. 42 montrent
qu'une certaine prowimité doit exister entre
la source de chaleur et le corps chargé pour
gque la décharge puisse avoir liew et que la
décharge n'est pas due seulement i 1'intensité
fde la chaleurs.

Cette conclusion que si, dans certaines condi-
tions, les gaz conduisent I'électricité, ce n'est pas d
la chalenr qu'ils doivent cetbe propriété, comme
'avaient cru les expérimentatenrs précédents, Pave-
nir se chargera de la confirmer en déterminant
quel est agenl de cette conductivité. Pour cela,
vingt ans seront éncore nécessaires.

9, — Cependant en 1881, Bromnror [10] qui ne
connaissait vraisemblablement pas les expériences
de Gurarte, affitme encore Pexistence d'un pouvoir
conducteur des gaz, ¢t déerit & appui Uexpérience
suivante :
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a.. sur un circuit son installés un éément
a4 sulfate de cuivre ct un dflectrométre capil-
laire : le courant est interrompu ¢n un point
et chacune des extrémités du fil est reliée &
une plagque de platine denwviron 0,03 m de
diamétre ; les deux plagues sont maintenues
vorticales, en regard ef paraliéles, au moyven
de longs tuyvaux de pipe isolés 4 la partie infé-
ricure. La distance des plaques étant réglée
a 0,002 ou 0,003 m, il est clair que le circuit
est interrompu par la couche d'air interposée
et que l'électrométre reste immobile,

e Wolen maintenant l'expérience, On commence
par fermer  Pélectrométre  sur lui-méme  au
mayen du pont gqui lui est amend ; puis avee
un chalomeau de lampe d'émailleur, on porte
au rouge les denx plaques de platine (penfant
cetbe operation I'électrométre reste toujours au
zéro puisqu'il est fermd par le pont). On enléve
alors la flamme, puis, un instantaprés, le p-d-nl‘. :
anssitdt le mercure de I'électromiéire sort du
champ du microscope. Par conséquent la conti-
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nuite du circuit, guoi était interrompue par
air froid. est rétablie par l'air chawd : il ne
peul rester aucun doute sur l'existence de la
conductibilité voltaigue des paz chauds -,

Et Bronpror ajoute qu'il a obtenu des résultats
stmblables bien au-dessous du rowge, fquand

« o température movenne du pgaz est assez
peu dlevie pour quion puisse v maintenir la
main =

abservalion 1%olée qu'une note suivante ne confirme-
ML S,

Mais voici une autre observation & retenir, qui
confirme existence des dissymétries déjd ohserviées
par E. Becguerern (parag. G),

« J'ai observé que si les denx plaques de
platine sont inégalement chauffées, i1 se pro-
duit des forces électromelrices considérables.
La plaque la plus chaude constitue un phle
négatil par rapport 4 "autre ».

Observation préciense, puisque nous avons dans
celie expérience un nouvel élément constitutif de la
diede moderne : le fait que les deux électrodes sont
négalement chouffées, et la constatation de son
importance dans le fonctionnement.

10. — En 1882, Ersten et Geiren [11], en Autri-
che, publient un mémoire « Sur électricité de la
flamme ». On ¥ trouve dans un paragraphe intitulé
= Comporiement thermoélectrique de fils de platine
sépards par une couche d'air chaud », (et ce seul
libellé est la preuve que le point de vue suivant
lequoel 1a conductivite est due 4 la chaleur est encore
prépondérant), une expirience intdéressante.

o Soit ab (fg. 4) tendu entre deux fils de
cuivre x et g, un fil fin de platine qui powvait
ttre porte 4 l'incandescence par deux élémoents
Bunsen. Au point u, ce fil et avec Iui In batterie
ttalent mis & la terre, & lagquelle étaient relids
tgalement une paire de quadrants de 1'élec-
trométre. Un denxitme fil fin de platine était
en liaison avec la paire de quadrants isolée de
Vélectrométre el pouvait étre approchée a
volonké du fil ab. Ce fil mobile était placé de
telle fagon qu'il f0t ausal prés que possible do
point w. Par suite 3'il v avait une foree thermo-

Fio. 4 — .:'_I- Ertrer et L. Gaavecl (dnmalem der Phoorek pend ﬂ'.luml.r.l
153z, po 143, vol. 14, eablesn FITL

electrique du fil ab elle devait se manifester sur
I"électrométre.
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« Il se produisit qu'un fl de platine ¢ qui fut
approché du fil incandescent se chargen forte-
ment positivemnent....

e La force électromotrice se manifeste dépen-
dant en outre de la distance duo 6l ab, de "état
d'incandescence du fil ab et de la constitution
superficielle da fil ¢ =,

11, — En juillet 1883, Freang [12], en Angleterre,
décrit la premigre de la série d'expériences qui le
¢onduira & la diode détectrice du brevet de 1904,
L'auteur, alors conseiller 2cientifique 2 la Emsow
ELECTRIC LiGHT Company de Londres, était nalu-
rellement oceupd & 1'dtude des lampes & incondes-
eence & filament de charbon.

Le filament était en forme de fer & cheval @ ses
extrémités dtant recouvertes de cuoivee & endroit
de leur soudure avee la connexion de sortie de la
Iampe,

L'autenr constate que, si le point de plus grande
résistance s¢ trouve co 'un de ces endroits, le enivre
se volatilise ct se dépese & l'intérieur du verre

¢ Mais ce quiil ¥ o de plus eurieux est que
dans cé cas un examen de 'enveloppe de verre
monlre qu'il ¥ a une dtroite ligne sur laguelle
il n'y a pas en de dépdt de euivre. En exami-
nant soigneusemnent la position de la ligne
sans dépdt relativement 4 la position do fila-
ment de carbone, on verra qu'elle se trouve doans
le plan de la boucle et du cdté opposé & 1'en-
droit ol s’est produite la rupture du filament.
C'est en fait une ombre de la boucle.

« La conclusion nécessaire est que les mold-
cules de cuivre sont projetées en ligne droite,
Sinon il est impossible quil ¥ ait cette ligne sans
dépdt ».

Cest la premidre expérience dans laquelle j'ai

trouvé l'allusion & wne projection de particules par
un fil incandescent.

Dans une note de 1885, Fremma [17] parlera
d'émission de molécules de carbone par le filament
incandescent.

12. — La méme année (1883) EistEnr ¢t GeETEL
publient un second mémoire « Sur lo production de
Céleclricilé par {e contacd des gaz ef des corps incan-
descents » (13), On remarquera par ce seul titre
dvolation de lewrs idées depuis le mémaoire de "an-

née précédente.

Les auteurs ont développe leur étude du phénomé-
ne ; ils donnent de nouveaux résultats @ sur Vinfluence
de I"ttat d'incandescence ; avee des gaz aotres que
I'air (anhydride carbonique, gaz d'éclairage, acide
chlothydrique gazeux) : avec des corps incandes-
cents non métalliques ; sur influence de ln dimen-
sion de 1"électrode froide.

Je cite les conelusions :
= Les particules des gaz expérimentés par
nous : air, gaxz d'éclairage, gaz carbonique,
acide, au contact avec des corps Incandescents
sont électriquement positives, et de telle sorte
que- les particules d'électricité sont attachées
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egalement & la particule matérielle, tandis que
l& corps incandescent est chargé électrigquement
négativement, La charge du conducteur non
incandescent placé dans 1'air chawd est d'autant
plus grande que lincandescence du qui
produit Pélectricilé est plus élevée et est déter-
minée poar 'état d'incandescence de ce der-
nier. Elle est indépendante de la nature do

chaullé, aussi bien que de la constitution
superficielle et de la wvitesse de ['électrode
frappée par le courant.

« La charge de V'électrode placée dans |air
augmente.... quand on agrandit sn surface s

13, — En 1883-1884, Hirronr publie sa quatridéme
commuunication « Sur fo conduclion élecirique des
guaz » [B]. C'est un long mémeire d'une centaine de
pages & la fin doguel il précise le phénoméne fonda-
mental déja observé par BEcguener ¢l qui sera la

base des applications de la diede, dans un paragra-
plie dont le titre suflit 4 faire apprécier 'importance,

« Setrite des leis reainfenant connmes des cou-
runls guzenr éeclrigues. Si la colhode ef son
ernveloppe sond mainfenues & {a chalewr du dlane,
perndant que Uanode el {ex atlres parties  reslenl
froddes, wun  pelil mombre  d'éléments Bunsen
siiffizent powr enfrefentir des courands consfants
deans les guz ferlement raréfies ».

Hirrowr ulilise en particulier les tubes des fig. 7
el 8. Dans le premier (fig. 7) une spirale de platine
est fixde en travers, tandis que, en haut et en bas,
deux fils de platine constituent deux aulres éectro-
des, (uant au tube de la fig. 8, il contient deux
électrodes constitiées 'une par un bdtonnet de
carbone {1 mm de diamétre) supporté par deax
fils de cuives s, Pautre par un fil d'aleminiom o ;
le batonnet de carbone était chawffé par une bat-
terie Bunsen de 14 éléments ; on oblenait aingl un
chanfTfage auw blanc avec lequel, aussi bien dans le
gaz carbonique que dans 'hydrogéne, ls lumiére
positive disparaissail complitement.

WVoici maintenant la deseription de 'expérience :

€., NOGS prenions comme cathode le con-
ducteur le plus réfractaire et lp chauffions par
un autre (1) courant electrique aussi fort que
possible. Les réciplents (fig. 12 et 13) sont appro-
priés pour cela, 51 'on utilise le tube awec la
spirale de platine et que nous fassions passer un
courant & travers ce dernier, dont gn é&libve peu
a pen lintensité, on voit que lo différence de
tenzion des électrodes du courant de gaz ne subit
aucune diminution notable tant que le platine
n'a pas dipassé de fortes chaleurs du rouge,
Avec la coloration jaune de la spirale la diffé-
rence de tension devient plus petite et diminue
ensuite rapidement quand on continue & éle-
ver la température,

e Comme, dans ces essais, le platine atteint
trop tot sa température de fusion, j"ai employé

R

(1} Antre goe celed qui pasis emire lea deax dbecimdes du mebe.

L'INVENTION DE LA DIODE
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comme calhode le batonnet de carbone (g.
13) qui se trouvait constamment dans la partie
supérieure du tube de verre tondis que Panode
ctait en-dessous. Pour rendre le fait bien net,
les raréfactions sont [aites avssi grandes que

,_rm\_

Frz. 53 Fiz 3

i'W. Hrmuar) [.rl'n.n.a]'m der .F.!l:|.1:'.‘:| wvul. ra, (RRf, |:||. VI

possible et les traces de gaz gque le carbone
dégage constamment par &lévation de tem-
perature, sonl conlinuellement aspirées par la
pompe. .Jai ainsi réussi quand la distance des
électrodes était de 4 cm, 3 obtenir, méme avec
dix petits éléments de ma batterie, un courant
par lequel le il danode se couvrait d'une
lueur bleuve., Cuand In distance était portée &
8 co, il Tallait 20 élémoents.

« En insérant un galvanométes on observe
que Vintensité dépend beaucoup de la tempé-
rature de la cathode el augmente trés rapide-
ment avec elle

« i l'om recherche non la décharge lomi-
neuse de Pélectricité, mais seulement e pas-
sage de celle-ci pour les grandes raréfactions,
alors suflisent des forces élestromotrices benu-
coup plus petites que celles indiquées ci-des-
sus. Quand la distance de "électrode dans le
tube (fig. 13) était & cm, wun petit élément,
avec des raréfactions aussi grandes que possi-
ble et une forte incandescence blanche du carbo-
ne, falsait dévier le galvanomeétre [, non shunbé,
de 65 mm. |

« On obtient aussi des courants faibles avec
de petites forces dlectromotrices, sans aucune
trace de prodoction de lumidre pour des pres-
sions plus grandes. Quand le tube (fig. 13),
avec la méme distance d'électrodes de 6 om,

contient du gaz hydrogéne sous la pression de
9 mum, 20 éléments dévient le galvanométre I,
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non shunté, de 153 mm; quand la pression esl
abaigzée & 4 mm, 10 éléments donnent 1a dévia-
lion de 25 mm ; pour une pression de 2 mm,
deux éléments dévient de 20 nn.

« Les intensibés de ces Taibles courants sans
production de lumitre sont également dans
la plus grande dépendance de la température de
la cathode.

e On comprendra que j"ai  démonbeé que
ees courants se produoisent que sicest la cathode
du tube & gaz qui est porlée a cctbe haote tem-
pérature, 3 'on monte les éléments dans la
direction opposée, on n'observe aucune dévia-
tion duo galvanométre, Pour hien observer cette
différence, j"avais dans le tube de la fig. 13.
réduit Ia distance des électrodes 4 4 cm. Alors
qu'un petit nombre d'éléments soflisaient & dé-
vier fortement le galvanométre quand son pdle
négatif était relié au charbon incandescent au
blanc, 200 élements le laissaient au repos
quand le pdle positif était pris =

Ainsi, il est établi que, dans le vide, enlre une
cathode en carbone incandescent ¢l une anode métal-
lique froide, il passe un courant sous une faible diffé-
rence de polentiel. Auvcun courant ne passe avec
nne différence de potentiel de signe contraire.

Aingi la diode & cathode de carbone chauifée dans
e vide est complitement décrite, el =a propridté
fondamentale, qui est de se comporter comme une
valve, est parfaitement établie.

Il me reste plus qu'd rechercher les applications
industrielles possibles et & réaliser les perfectionne-
ments technelogiques nécessaires pour aldenic la
diode de la technigque,

Ce sera une wuvré de mise au point, la premiére
application industrielle ne devant apparaitre qu'aprés
une vingtaine d’années,

[.'exposé qui' précéde montre dailleurs que si
I'expérience avait aboutl & d'importants résultats,
I'interprétation théorique n'avait margqué que peu
de progres. 5i le point de voe qui attribuait la con-
ductivité observie & la tempémature élevée du gaz
paraissait mis en doute, personne n'avail encore
attribué le phénomeéne & |'émission de particules
¢lectrisées par I'électrode incandescente. Il restait
encore beaucoup & faire pour aboutir & cette conclu-
sion ¢t déterminer la nature des particules.

14, — A l'époque o Hirrorr publiait ces réguliats
Entzon (1853) ajoutait, & lintérienr de sa lampe 4
incandeseence 3 filament de charbon une plague
mdtallique d réunie & I"extérieur & travers enveloppe
de la lampe. Il constata que, si le filament &tant
mncandescent, la plague est connectée au pdle 4 du
filament, il passe un courant dans le conducteur de
liaison. Il n'y a pas de courant (ou un courant bean-
coup moins intense), i la plaque est relife au pdle — .

Epison ne publia, sur cetle expirience, gue les
lignes suivantes d'un brevet [14] sans autre avenir,
relatil & la régulation des courants d'éclairage,

e J'ai déconvert que si une substance con-
ductrice. est interposée n'importe on: dans le
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vide dans 'ampoule d'une lampe électrique 3
incandescence, ¢ 80 ladite substance conductrice
est connectée & I'extéreur de la lampe avee une
extrémité, de préférence la positive, du condue-
tewr incandescent, une portion du courant, quand
la lampe est en fonctionnement passe & travers
le circuit shunl ainsi formé, lequel shunt com-
prend une partie de 'espace vide dans la lampe,
J'ai trouvé ce courant proportionnel au degrd
d'incandescence ou de la puissance en bougies

de Ia lampe s,
d
I
+ ||| =
— -1 O
i
Fra. .

ot voici la premiére revendication :
« 1. La combinaison d'une lempe électrique
i incandescence, un cirenit comprenant espace
vide 4 Pintérieur de 'ampoule de la lampe, ot
des appareils électriques commandés par le
courant passant dans ce circuil, substanticl-
lement comme indigué dans la descnplion s.

Le dispositil d'Emsox, légérement postérieur aux
travaux de Hirrorr, n'est quune application parti-
culiére du montage plus géndéral expérimenté par
celui-ci.

Mais les physiciens anglais, dontl les recherches
aboutirent 4 la diode détectrice, semblent avoir
ignoré, au moins au début, les travaux de Hirrorr.
Lour point de départ fut ce gqu'ils appetérent I'effet
Emson et clest & Eprson qu'est encore: souvent
attribué le rdle dinitiatenr dans l'invention de la
diode,

15, — Dans un memoive publié en 1885, GoLo-
sTEiy [15] utilise cormme fectrode chaude le filament
de carbone d'une lampe 4 incandescence.

e .. L'expérience qui conduizit finalement
au but reposait sur le chauffage d'une cathode
anssi diflicilement fusible que possible -

e Le filament de carbone & incendescénce
blarche esl, placé vis-d-pis d'une qelre éeclrode,
une cathode dor! la résistance forme wne frac-
tion minime de celle se manifestant & la fempéra-
fure ordinaire ef est gsser pelile pour, & fravers
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un espace aussi bien vidé que possible, décharger
non  seplement une bobine d'indeclion, meais
méme les foibles fensions de foibles balleries
galvanigues @,

L'autenr explique qu'il ne put avaoir de température
suffizante ni avec le platine, dont le point de fusion
¢tait trop bas, m1 aves le charbon, gui dégageait rop
de paz, jusqu'a l'apparition des lampes # incandes-
cence d'Emison et Swax qui

e gvee leurs bowcles de charbon 81 résistantes
me permirent de reprendre mes essais s,

EL il cdéerit expérience suivante :

= Il me parut intéressant... de déterminer
dans quelle mesure le pouvoir diisolement du
vide est diminué par I'incandescence de la catho-
de, ¢l pour cela quelles tensions suffisaient 4
produire une décharge & travers un bon vide...
Un tube... fut utilisé, dent le filament de char-
bon dtait constitué seulement par un simple
fer & cheval d'une petite lampe Sywan d'environ
4,3 cm de diamétre. Le filament de charbon a
constituant une électrode et le bitonnet d'alu-
minium ow de platine b constitvant Ia seconde
electrode furent, aprés que le tube cdb fté vidé,
relies aux pbles d'une batterne d'accumulateurs
de PrasTé &4 petites plagques, dont on pouvait
insérer, par groupes de cing, jusqu’i HK) éléments,

e 51 le filament de charbon restait froid,
alors la totahité des MW dléments ne réussissait
pas, comme on dewvait 'y attendre, & provoquer
une décharge & travers le tube trés fortement
vidé, De méme il n'y avait avcune décharge si
le filament de charbon était incandescent et
était en miéme temps réuni au pdle positif de la
batterie PLanTte. Mais la décharge se produisait
déji pour 185 éléments =i le filament de char-
bon était incandescent et servait de cathode ;
clle cessait aussitdt si Pincandescence était
interrompue... =

e Chacun des éléments PranTtie avait, d'aprés
In détermination du Df Herte, une force élec-
tromotrice de 1,8 Daniell quand il était frais ;
dans la série d'expériences ci-dessus, les dlé-
ments awvalent par soite de leur épuisement
dijis presque complet, une force dlectromotrice
beaucoup plus petite s,

Ie passage d'un courant dans le gaz , dans un seul
sens, sous laction d'une force électromotrice, entre
uné électrode froide, formant anode, ¢t une dectrode
chaude suivant la cothode, est nettement  confirmé.

6. — En Octobre 1884, W.H. Prerce [16]
ingénieur au  Post-Office  britannique, rencontre
Eptson qui lui montre son expérience et lui donne
quelques lampes & incandescence dans lesguelles
une plaque avaik été ajoutée entre les deux jam-
bages du Mlament en fer & cheval. De retour en Angle-
terre, il fait une étude expérimentale du phénoméne
et communique les résultats le 24 mars 1885 a 1
Hoyal Seciety of London,

Il constate, comme I"avait fait Episoxn, que le cou-
rant est beaucoup plus intense quand la plague est

L'INVENTION DE LA DIODE 1133

relige & Pextrémité 4 du filament incandescent que

quand elle est connectée & llextrémité — |

L'effet est indépendant du matériau de la plaque
(cuivre, fer carbone), el de sa =urface.

On l'obtient encore avec la lampe de la figure 3,
oil la plaque peat. dtre atteinte par des projectiles

\

Fiew G — (W, IL Paxece) [froc. Ray. Sec, of Londem, 2y mars elRs,
vel, 3B, p 3ig-aiah

arrivanl du filament en ligne droite, mais il n'appa-
rait plus avee celles des figures 4 et 5 oh il n'en est
plus ainsi.

Et vober 1la conelusion :

# II est dwident que cet effet Enrsox est di
i In formation d'un are entre le filament de
carbone ¢l la plaque métallique fixde dans
l'ampoule vide ; que cet arc cst di 4 Ia projec-
tion de particules de carbone en ligne droite &
travers l'espace vide. La projection sommen-
cerait au poinl de moindre résistance. $a pré-

LU

Feo. §- Fra. ¢

(W. H. Preece] (Pree. Ray. See. of Loudsn, 2§ mam 133g, wol, 3
Pe 21g=230%

sence est npuisible & ln lampe el comme son
apparition s'accompagne de Peffet bleu, cette
derniére est un avertissement de approche du
point crithque cb une indication sfire de ce que
ta  force Clectromotrice est dangereusement
levée. Il est clair aussi que %sffet Eptsox
ne se prodult que quand nous sommes dans les
brisants {among the breakers) et qu'il ne peot
étre utilisable pour réguler pratiquement les
conditions du courant électrigua de Iumilére
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comme s0n ingéniewx découvreur 'avail proposeé
a l'origine =

Nows sommes loin de application pratique du
phénomeéne et de son explication,

1Y, — En 1887, nowvelle nole de Buospuor [15]
a I'Académie des Scicnces, Heprenant son expérience
de 1881 (parag. 9),~1] confirme d'abord le résultat
de BEogueEREL (voir parag. ) que c’est & partir de
la chaleur du rouge que le courant commence &
passer sous 'action d'une lorce dlectromotnice entre
les deux plaques chauflées placées en regard 'une de
I'autre.

Il ajoute, et ¢'est upe précision inbéressante, bien
que confirmant des faits connus

« J'ai recherché ensuite si, en emplovant des
piles de force électromotrice de plus en plus
faible, om arriverail 2 une foree électromotrice
su-dessous de laguelle le courant ne passe-
rait plus ; 7'ai constaté que, une fois o cha-
leur rouge atteinte, le passage de 'électricitd o
fiew, méme pour une force Electromotrice 4
1 /100 de volt ; done, ou bien il n'y a pas
de foree électromotrice an-dessous de lnguelle
le courant ne passe pas, ou bien cette foree
électromotrice est extrémement petite =,

Bt wvoici pour linterprétation du phénoméne,

a Quel est le meécanisme de In transmission
de 'électricité par air chaad 7 Je suis porté &
penser que ce mécanisme e¢st ce que FAranay
4 appelé la convection, ¢'est-a-dire le transport
de I'éleckricité par les particules d'air venant se
charger sur chacune des électrodes puis se ren-
dant ensuite sur 'ankre en vertu des attractions
et des répulzions électrigques et 'y déchargeant »

18, — La miéme anndée (1887) Eisten ot Germel
[19] publient les résultats de la suite de leurs travaux
dans un mémoire « Sur Iélectrisation des gaz par
tes corps incandescents s,

Le dispositil expérimental o3t celu de la fig. 7.

Fig. 7. —= (. Ersrer e H- Geerrr) dmasim dor Fovmy wma G,
. 1By, wobo zr) po 1egenak
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Le corps incandescent est un il de platine, Une
plaque PP placie aw-dessusd 1 non de distance,
est relife & un dectrométre & quadrants.

Dans 'air, on constale, comme dans les recherchies
dicrites dans le mémoire de 1883, que Le Gl de platine
clant chaufé au janne, la plaque 3¢ charge positive-
ment. Quand lincondescence s'accentue, la charge
diminue. Pour 'incandescence blanche, elle est la
maoitié de ce quelle était avec lMincandescence rouge,

Avec Tacide carbonique, résullals semblables,

Avec 'hydrogine, la charge de la plaque positive
pour une faible incandescance rouge, diminue quand
l'incandescence s'avive, puis par belle incandescence
jaune, dewvient négative.

19, — Deux ans aprés (13849), dans wn mémaoire

relatant de nouvelles expériences, Evsten ot Germe.
[20] complitent ces indications,

Aux tris faibles pressions, 'oxygéne @ un plus
haut degré que les gaz saivants), la vapeur d'eaun,
tes vapeurs de soufre et de phosphore s'électrisent
positivement au veisinage d'un fil de platine incan-
descent avee maximum 4 la température du jaune,
L4 pression a peu d'influence,

Dians un vide élevé et surtout avec des fils fins &
I'incandescence, il se produit graduellement une
excitation négative,

L'hydrogéne, dans les mémes conditions s'¢lectrize
négativenient, lo charge croissant avec la température,

Le palladium et le fer se comportenl comme le
platine.

Au contraire, ['électrode en regard d'un filament
en charbon incandescent est toujours négative,

t les auteurs concluent ;

« Les rnésultats de la recherche présentée ici
ne nous paraissent en aucune facon fortifier
'hypothése quune influence particulitrement
déterminante sur la force ¢leckromotrice obser-
wite puisse élre attribuée apx particules soli-
tes projetées par le fil incandescent.... ».

La conductivitd des gaz prés d'une clectrode chanf-
[ée est attribuée & wune dissotiation de ceux-ci en
I0Ns.

2. — A la meéme époque, FLEMING renlre én scéne
el, & la fin de 1839, communigque & la Royal Sociely
of London [21] un résumeé des résultatls d' ricnces
[aites au moyen de lampes au carbone spéciales mises
4 s5a dispositign par la Emison ann SwaN UNITED
ELECTRIC LIGHT CoMPany. Les expériences clles-
mémes. furent exposées & la Boyal Institution le
14 [évrier 18890 [22].

Fresixng rappelle d'abord I'effet Emison et repro-
duit I'expérience correspondante. 1l montre au moyen
d"écrans entourant 'an ou Vautre jambage du fila-
ment en forme de fer & cheval que e'est le jambage
négatif qui constitue la partie active du filament

(fig. 6).
Il reproduit les experiences de Preece el les essuis

des chercheurs précédents avee des électromitres
et des condensateurs
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(£ XO0KV, r® 345, décembire 1955)

Dans l'expérience représentée fig, 12, il montre
quiun courant passe dans le galvanométre méme si
In petite lampe moest relide & la terminaison négative
de la lampe. 3

Il décrit fig. 13 une variante des expériences
d'Edmond Becguererl (voir parag. 6) et de Bron-
nLoT (parag. 9 et 17). Les deux ¢lectrodes chawffiées

sont deux lampes plactes dans une méme enceinte 1V
vide dair, I1 donne les commentaires suivants ;

Fig, 6 Fig, iz

Fro. & — [J. A Feeamse] (Prec, Rev. Ter,  Greep Broe fEemor #8014,
vol. 1%, pe 1449

Fio, 54, — [J. A. Fogsizsal |:.F'|'|:I-f. fop. frdf. Groaf. Sral, [Eveeee iEg-l,
vol. 13, B 34400

e Un tel tube.... ne laisse pas passer le cou-
rant d'une batterie secondaire de quelgues
éléments =1 les boucles de carbone sont froides...
Mais si, au moyen de batteries secondaires bien
isolées nous rendons les deux électrodes de car-
bone fortement incandescentes, un délément
unique d'une batteric est suflisant pour faire
passer un couwrant trés considérable & travers
I"espace vide pourve que la résistance du reste
du circuit ne spit pas grande. Nous pouvons ren-
dre compte des faits ci-dessus en disant que si

Fig. 85 — 1. A Frewnes) (Prace Rey. Tasr Gresd Brir., fEvrice B
vol. 13, P 3440

les électrodes, mais spécialement ['électrode
négative, qui forment le n d'entrée et de
sortie dun courant deans un espace vide sont
rendues fortement incandescentes, et si & cette
haute température on les fait différer de po-
tentiel électrique par l'application d'une teds

L'INVENTION DE LA DIODE- 1135

petite force électromotrice, nous pouvens obtenir
dans ces circonstances un courant trés sensible
& travers le gaz raréhé..... »

Une dernidére expérience montre Pexistence de
l'effet Evason dans I'air & la pression atmosphérique.

Tout ceci, sauf la démonstration du fait que o"est
le jambage negatif qui est Ja partie active da filament,
ne représente, en somnee, quune brillante répétition
d'experiences faites auparavant par différents cher-
cheurs.

La communication & la HRoyal Society donne les
conclusions

@) Dans une lampe @'Epizon (avee filament
en fer & cheval incandescent et plagque isolée fi-
wie entre los filaments), le potentiel de la plague
et le méme que celui de entrée négative du
fer & cheval.

b) Si le vide est suffisamment bon, un cou-
rant passe dans un conducteur de liaison réu-
nissant la plaque d Pentrée positive du filament.
Fas de courant 41 le il de linison est connecté
i l'entrée négative du filament.

¢}« 5§ la lampe est alimentée en courant alter-
natif, un courant continu passe dans le fil de
liaison entre la plaque et Mune ou Pautre des
extrémités du filament... =,

d) L'agent actif est la jambe négative duo fila-
ment de carbone.

¢) Lo position de la plague, son aire ont une
grande influence sur l'intensité du phénoméne,

N &« L'espace vide entre la plague médiane et
la jambe négative chaude du carbone posséde...
une curieuse conductivité umnilatérale. Si un
unique édément Cranke est inséeé en série avee
le galvanomeétire... cet élément peul envoyer
un courant.., quand son pdle négatif cst  relié
a la terminaison négative de la lampe, mais si
son pdle positif est en connexion avec la termi-
naison positive de la lampe auwcun courant ne
Passe . .

Tout ce qui précéde était, 4 peu de chose prés, con-
nu avant Fremiwg. Mais voici 'interprétation des
phénoménes |

o Dans le cas de lampes & incandescence,
I'hypothiése de la projection de molécules de
carbone chargés négativement & partir du con-
ductear incandescent, a lagquelle on peat donner
le nom d'élecirovection moléculeire, suffira &
expliquer tous les effets wvarigs différents pro-
duitz en modifiant la surface, la position ot
la distance de la plaque métallique sur lagquelle
ils tombent, et aussi 'effet d'annulation obtenu
en séparant par un écran cette plaque de la
branche négative du carbone s

Clest peut-gtre le point le plus original de la com-
munication. 3i elle n'identifie pas correctement les
particules émises ef, comme "avait fait Paeece,
les assimile & des molécules de carhone, elbe dit
du moing, pour la premidre fois qu'il s'agit de parti-
cules chargés négalivement.
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21l. — Le 4 avrl 1892, Bransy [23] dans une note
i I'Académie des Sciences, donne des résultats d'ex-
périences, faites avec un filament incandescent de
platine iridié, qui confirment des faits antérisurement
COnnus.

22. — Le 27 juin 1892, dans une nouvelle note,
BrawLy [24] utilise, outre le plating, d'autres corps
incandescents :

« Le sens de la conductibilité (du gaz) varie
avet le corps incandescent. Voicr quelgues
exemples :

« Des verees de lampes & gaz, ont été recou-
verts de métaux porphyrisés ou  d'oxydes
métalliques. Ces conduits, portés au  rouge
sormbre, ont produit une vive déperdition sur
un conductewr froid &lectrise distant de quelques
ecentimétres, C'était tantdt une déperdition néga-
tive comme avee le plating, tantdt une déper-
dition positive (aluminium; oxyde de bismuth,
de plomb, ete...), tantét une double déperdition.

g Un conducleur de nickel remplagant le
cuivre d'une lampe & gaz peat décharger rapide-
ment un conducteur positil sans agir sur um
conductenr négatif. Dans certains cas avec le
méme tube, au méme degré de rouge, la déperdi-
tien négative peut 'emporter..., de meme avec
le cuivre.... s

Par ces expériences, Branry prélude aux expérien-
ces de Wensert (1903, parag. 28),

33, — Cependant Fresinc [25] avait continud
ses recherches ef, en 1896, publie un long mémoire
dans lequel ses expériences de 18390 sont reprises
et assorties de diverses varantes sans qu'un résaltat
nouvean apparaisse ou quoiun progres soit fmit dons
'interprétation théorique.

24, — Le moment approchait ol serait définitive-
ment acquis ce résultat fondamental que toute charge
d'¢lectricité népgative est une somme de charges
élémentaires, toutes de méme valeur et portées par
des corpuscules de méme maszse, ou, en d'autres
mots, oil 1a notion d'électron s'imposerait.

En 1897, J.J. THomsow [26] étudiant les rayons
cathodiques, démontre expérimentalement oqu'ils
sont constitués de corpusenles pour lesquels le rap-

port — dela chargs électrique 4 In masse est beaucoup

plus grand que pour les jons fowrnis par 1'électrolyse
des solutions d'acides ou de sels.

En 1898 [27], étudiant les ions produits par 1'action
des rayons RONTGEM sur un il trouve pour la
charge une valenr de G.10-** unités électrostatiques

e
C.(5.5. environ, tandis que le mapport . est beau-
t

coup plus petit que pour les corpuscules des tubes
cathodiques.

En décembre 1899 [28], dans un mémoire dont ln
date est une des plus mémorables de I'histoire de la

physique, il donne les résultats de la mesure de %
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el de ¢ pour les émissions négatives produites par
les corps incandescents ou par les métaux sous 'ac-

e
tion de la lumiére ultravieletbe ; = st e meme

gz pour les rayons cathodiques. La charnge électrigue
de toutes ces poarticules est également lo mitme.
L'¢lectron est ne.

La lecture du mdmoire de J.J. THomson, de décem-
bre 1899, est d'un intérdt passionnant. On sent,
sous la simplicité el In clartd de Pexposé, sourdre
I'enthousiasme contenu du ¢reateur devant Jes
perapectives infinies de la voie dans lnguelle il engage
Ia marche de la science.

« Dans un mémoire précédent (Philosophical
Magazine, Octobre L8397}, j'ai donnd une déter-
mination de la valeur du rapport de la masse m
de Iion & 20 charge ¢ dans le cas du courant
d"électrisation négative qui constitue les rayons
cathodiques. Les résultals de cette détermi-
nation.., montrent que la valear de ce rapport
est  eonsidérpblement plus  faible que  celle
du rapport correspondant dans les solutions
d'acides ¢t de sels et gqu'il est indépendant
du gaz & travers lequel la décharge passe et
de la nature des électrodes,... Il était pos-
sible que la petitesse du rapport soil due &
ce qué ¢ soit plus grand que la valear de la charge
porbée par Uion dans Iélectrolyse, plutdt qu'a
ce que la mosse m soit heaucoup plus petite.
Bien qu'il v edt des risons de penier que &
n'était pas trés dilférent de la valear électroly-
Lique, cependant, comme es raisons Glaient
guelque pen indirectes, je désiris si possible
obtenir une mesure directe de m ou € aussi bien
que de mfe.. Le mémoire suivant contient un
compte rendu de meswres de mfe et e pour
I"électrisation négative déchargée par les rayons
ultra-violets, et aussi de m e pour 1'électrisation

. négative produite par un filament de corbone
incandescent dans wne atmosphére d'hydrogéne »

La méthode, maintenant classique et décrite dans

[
tous les manuels, utilisée pour la mesure de = est

_ basfe sur le fait que pour une particule élegtrisée,

émise au temps { = 0 avec une vitesse nulle, dans
un champ électrique X parallile & Oz et un champ
magnétigue H croisé avec le premier et paralléle 4
0z, la trajectoire est une cycloide engendrée , dans

2.X m.
le plan = o jy, par un cercle de diunﬁtrenﬁ;:. rou-

lant sur la ligne x = Q.
Supposons alors les particules émises par une

 cathode plane AB, dans un espace limité par le plan

AR et une autre électrode plane CD paralléle 3 AR
Applignons un potentiel V' entre les deax plagques,
Les particules émises en AB atteignent CD si le
rayon de cercle génératenr est plus grand que la
distance d des deux electrodes, c'est-a-dire si

EHT

d.<
HY ¢
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ft. XXXV, n® 345, décembre [955)

51 donc, les plagques étant d’abord tres wvoisines

I'me de Vautre, nous angmentons graduoellement
lewr distance, nouws observens une valeur oritique

2X m
(L} tf == F ‘;

de cette distance pour laguelle le courant, d'abord
a4 pen prés indépendant de la distance, diminue
brusquenient.

On mesure o, el la formule (1) d:}nlll?.r—; . & et H

ctant supposés commals.

Cette méthode de mesure, appliquée aux ions
négatifs émis sous l'influence de la lumidre ultra-
viplette o & cows drmis par un filament de carbone,
donna le mdme résultat. Dans les deux cas, le apport
i

HT a une valeur de Pordre de grandeur de 3,109

egal 4 celu oblenu précddemment pour les ions
du tube cathodigue, mais beaucoup plus grand que

£
pour fes ions de 'électrolyse (— = 1(¥ cnvln:ln).
it

Il restait, pour répondre complétement & la
question poste, & mesurer soit m, soit e Clest e
qui fut mesuré, en utilisant la chambre de Wiesox,
pour les ions négatifs émis sous U'action de la lumiére
ultraviolette, Les ions & étudier se condensent dans
ta chhambre de Wiisox. Leur nombre par centimdétre
cube csb égal 4 celul des gouttelettes d'ean formdes,
qu'on obtient en divisant le poids de Veau recaeillie
par le volume d'une gouattelette, ealeuld d'aprés son
diamétre par la formule de Sroxkes sur la vitesse de
chute des gouttelettes sous 'action de la pesanteur.
D'autre part on mesure la charge des ions contenus
dons 1 em?® en les faisant tomber sur un plateau
connecté & un condensatenr de capacité connue et
en mesurant la variation du poetentiel. Le quoticnt
de cette charge par le nombre d'iens par em® donne
la charge d'un fon. J..J. Tanoumson trouva comme va-
leat moyenne 6,8, 105, valeur voisine de celle oblenue
précédemment peur les ions dmis sous action des
rayons X, ou pour les jons de 'électrolyse.

Et I.J. THnouson tire cetbe conclusion -

e Les expériences qui viennent d'dtre décri-
tes, prises en conjonction avee les précédentes
aur la valeur de m fe pour les rayons cathodigques
(J.J, Taoszox, Philosophical Magasine, octohre
1897), montre que dans les gaz & faible pres-
sion I'électrisation négative, hien qu’elle puisse
¢tre prodoite par des moyens teés  différents,
est faite d'éléments ayant chacun une charge
d"&lectricité de grandeur définie ; la grandeor
de cette charge négative est environ & 10~
unités éleclrostatiques et est égale 4 la charge
positive portée par I'atome d'hydrogine dans
l'électrolyse des solutions.

e Dans les gaz aux faibles pressions, ces
éléments d'électricité négative szont toujours
assaciés avec des porteurs d'une masse définie.

LINVENTION DE LA DIODE 1137

Cette masse est excessivement petite, étant
seulemnent environ 1,4.10-* celle de 1I'ion hydro-
gine qui est la masse la pluz pelite jusqu'ic
reconnie comime avant une existence séparde.
La production d'électrisation négative impli-
que donc l'éclatement de atome puisque
d'un groupe datomes quelque chose est détache
dont la masse est moindre que celle d'un unigque
atome »,

= [¥aprés ce que nous avons vu, U'ion négatif
est une quantité d'importance fondamentale
dans toute théoric de Maction éleetrigque ;
en effet il ne semble pas improbable qu'il soit
la quantité fondamentale en fonction de laguelle
tous les processus électriques s'expriment. Car,
comume nous 'avons vu, sa change el sa masse
sont invariables indépendantes 4 la fois des
procissus por lesguels I'électrisation est pro-
duite et des gaz 4 partir desquels les ions sont
mais en libertd s,

Clest, sans ¢ue le mot « électron = s0it prononcé,
une des quelques dates mémorables de 'histoire de
I"Electricitid.

Drescendons de ees haubeurs pour suivre notre petite
histoire de la diode. La particule négative émise par
les corps incandescents est maintenant identifice,
Clest I'électron.

Quunt sux ions posilifs émis par les corps incan-
deseents, le mémoire de J.J, Trosszox ajoute e qui
suit :

« L'tmisgion positive unipolaire d'un 6l
de platine incandescent dang Pair on U'exyvgine
et dans laquelle les corps en mouvement sont
électrifiés positivement a été trouviée insensible
4 I'action d'un champ magnétique de 'ordre
de grandeur de celui utilisé dans les exp<rien-
ceg sur P'émission négative, Ceci a déja &é
observdé par EistEn el Geiren (Wied. Ann.,
vaol, 38, p. 27

e Suivant la théoric donnée dans le présent
mémoire, 'absence d'effet du champ magng-
tique sur les porteurs chargdés positivement indi-

e I
que — est beaucoup plus petit ek — bean-
I £

coup plus grand pour les ons positifs que pour
les ions négatifs. Je poursuis des expériences sur
'eMet du champ magnétique sur la convee-
tion de I"&lectricité par les ions positifs en utili-
sant de Lees forls champs magnéligues pro-
duits par un électresimant puissant.... D'aprés

m
les résultats que j'ai obtenus il est elair que oy

pour les fons positifs produits par un fil incan=
descent  doit  dtre au moins 1000 [ois Ia
valenr oblenue pour les ioms négatils, ot ceei
est seulement la limite inféreure.

¢ Les jons positifs ot négatifs produits par les
aplides incandescents montrent la mime dis-
proportion de masse que celle qui est mani-
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festée par les jops positifs et négatifs dans un
tube a vide aux faibles pressions =

Et maintepant, tout ¢e qui était fondamental est
Acquis.

Apreg ce progees définitif dans linterprétation
des phénoménes, nous pouvens passer rapidement
sur les publications de Me CreErvasno [29 et 34,
(1900 et 1002}, :

25, — En 1902, nous relevons doans un memoire
de E. Boss [31] les quelques lignes suivantes ;

« Je ¢rois devoir ne pas laisser non publiges
quelques expériences qui concernent les cou-
rants dans des gaz entre un corps dlectroly-
tique incandescent d'une part et une dlectrode
métalligue d'autre part...

e Pour les distances de plus de 10 cm, des

courants de 10+ A purent étre ohservés entre le

corps incandescent ef une autre €électrode s,

Le matériau incandescent était le mélange d’oxy des
de terres rares du filament de la lampe Neasst,
Par cette expérience, Bose est, aprés Branvy [22],
un précurseuwr de WenneLT [28].

26, — Mous arrivens, en 1903, au célébre mémoire
ol Hrcuarpson (32) avant démontré (aprés J.J.
Taomson) la célébre formule de "émizssion ther-

mionique

N=dAdbr e5

qui donne, pour la saturation, l¢ nombre N d'¢lec-
trons traversant, pendant une seconde, 1 em?® de
la surface d'un corps chaufld, la vérifie pour le pla-
tine, le carbone et le sodiam.

27, — Mous trouvens ensuite uwn mémoire de
H.A. WiLson [33], (1903).

&, — Pendant ce temps, A. WENRELT apportait
une contribution de premidére importance en rem-
placant les métaux et le charbon utilisés dans les
expériences de ses prédécesseurs par des composés
metalliques. Ses résultats, d'abord publids dans deux
notes de 1903 [34 et 35], donnérent nalszance 4 un
irmportant brével allemand Ne 157 845 [36] déposé
en Allemagne le 15 janvier 1904 (publié [e 13 janvier
1905), dans lequel I'application de la diode & cathode
chaude et anode froide au redressement des courants
alternatifs est indiquée pour la premidre fois.

Ce hrevet tient en une demu-page. Je le reprodus
ci-dessous toul cntier.

¢ Dans un article de Vinventeur sur 1'émis-
sion d'ions négatifs par des composéiz métal-
liques incandescents et les phénoménes con-
nexes (Berichte der physikalisch-medizinizchen
Societat, Evlangen, m. 130 & 158, 1903) on
montre que la chute cathodique & des composés
métalligues (oxydes, chlorures, ete...), méme
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jusqu'd de trés grandes densités de courants,
gdldve & 1 4 2 volts,

« 5i, dans un tube & décharge vide de gaz
on utilise un composé métallique chauflé cormme
cathode et une anode froide, consistant en un
métal quelcongue, le tube |, en et qui concerne
la direction du courant, s¢ comporte nettement
comme une valve. Le¢ courant, passe dana le
tube pour une perte de Lension de senlement 20 4
) volts de I"électrode froide an composé métal-
lique chauflé, tandi=s que dans le sens opposé des
tensions de plusieurs milliers de volts (d"aprés
le degré de vide du tobe), serasient nécessai-

res pour faire passer un courant & travers le
tube.

¢ Ce fonctionpnement en valve, combing & la
possibilité de faire passer des courants d'in-
tensitds arbitraires 4 travers lesdits tubes,
les remd particuliérernent appropriés 4 la trians-
formation de cournmis de direction alternative
{courants alternatifs mone et polyphinsés) en
courants de dircetion unique, suivant des
montages bien connus.

« Revendicalion.

« Valve électrique, coractérisée par un tube
i décharge avee un composé métallique chaud
comme ¢athode et une anode froide constituée
d'un métal arbitraire ».

On notera dans ce texte le passage concernant
I"application au redressement des courants alternatifs
considéré comme suite nécessaire et connue de 'effet
de wvalve, au sujel duguel une revendicalion serait
sans valeur. :

29, — WenneLT fit ensuite un exposé d'ensemble,
en 1904, dans les « Aanalen der Physik » [37].

Lecorps chaud utilisé est un ruban de platine recou-
verl de 'oxyde métallique 4 essayer. On constate que,
mime & une température relativement basse, certains
oxydes métalliques émettent des ions négatifs.

Les cornposes éludiés furent les oxydes de barium
BaQ et de calcium CaQ.

A In pression almosphirique, alors que le platine
émet surtout des ions positifs, méme aux tempdra-
tures les plus élevées possibles, le platine recouvert
d'oxyde de barium ou d'oxyde de caleium émet
surtout des ions négatifs, et en nombre incompara-
blement plus grand que le platine nu.

A faible pression le plaline nu émet surtout des
ions négatifs ; aves du platine recouvert d'oxyde de
calcinm, il n'y o pratiquement pas d"émission dions
positifs, mais on observe une forte dmission d'ions
nigatifs. Au-dessus d'une pression de 0,1 mm de
mercure le courant de saturation diminue quand la
pression augmente ; au-destous, il est 4 pew pris
indépendant de la pression.

Aves l'oxyde de caleium Ca(), le nombre d'iens
emis est environ 1 000 fois plus grand quiavec e

platine nu.
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[e nombrevses conrbes résument les résultats des
exXpériences,

3l ~ Des  résultats semblables furent publiés
presque en méme temps par G, Owex [38] en Angle-
terre, sur I'émission de particules chorgées par la
lampe NernsT (filament composé d'oxydes de terres
rares). Les résultats confirment dans ensemble
eEuX qui avaient dété trouvis par WEBNELT pour
d'aulres oxydes.

31, — En 1904, la télégraphie sans fil étail nde
depuis quelques années avee un apparcillage techni-
que primitif, notamment du cité de la réeeption.
Marceni avait emprunte le cohéreur & Brawoy
Iinstrument avait &¢ perfectionné ; cependant la
difficulte du réglage, Vinstabilité, Ia sensibilité aux
parnsites 'avaient fait abandonner. Le détecteur
magnétique de Marcos avait des avantages, muais
ctait peu sensible. Le détecteur électrolybique avail
été proposé, notamument par Fermeg, Le détecteur &
cristal qui vepait de commencer sa belle carriére
avant d'@tre éliminé provisoirement par le tube
tlectronique, puis de prendre une revanche aveo le
transistor, ékait encore pew répandu. Des détecteurs
thermiques, des détectenrs électrodynamigques avaient
eld utilizés ou proposts,

Freming était depuis 1899 consell de la Marcon's
WIRELESS TELEGHAFH cOoMpPany 3 il avait &é 1"unp
des principaux artisans de la station d'émission de
PoLpnu d'od étaient partis le 12 décembre 1901,
les premiers signaux radiodlectrigues qui eussent

jamais été transmiz d'une rive & autre de 1'Atlan-
tique.

Disons maintenant Phistoire de Finvention de 3
détection par la diode, daprés un article de W..L
Baxen [49], C'est un jour d'octobre 1904, Ohsédé
comme tous les radio-électriciens de I'époque par
le désir d'un détecteur vraiment pratique, FLEMiNG
a l'idée d'essaver de tirer parti de aes recherelves
sur l'effet Episox. A la hiite, installant un petit
émettenr 3 une extrémité du laborateire, il reprend
une des lampes qui avail servi a ses expériences et Ia
connecte 4 un récepteur, avee un galvanométee 4
mireir. Laissons-le maintenant se raconter lui=-méme
[49] dans une letire écrite 4 la Mancont's WiRELESS
TELEGRAPH COMPARY avant le dépdt du brevek
anglais 24 830 de 1904, et citée grice 4 I'aimable
autorisation de cette Compagnie.

« 11 était environ cing heures de "aprés-midi
quand Vappareil fut terminé. J'étais, évidem-
ment, trés anxieux de Pessayer sans perdre
de temps. Nous installimes les denx cirewils
i quelque distance 'un de P'aulre et je com-
mengai les oscillations dans le circuit primaire.

« A ma grande joie, je vis que le galvano-
métre indiquait qu'un courant continu constant
passait et constatal gque nous avions dans ce
type particulier de lampe électrique une solu-
tion au probléme du redressement des courants
sans fil de haute fréquence. L'outil qui man-
quait & la sans fll était trouve ot c'était une
Iampe electrique =,

'INVENTION DE LA DIODE 1139

Et le brevet de la diode détectrice fut déposé en
Grande Bretagne le 16 novembre 1904 (Mo 24 850)
[39]. Le brevet’ frangais correspondant, déposé au
nom de la MARCONI'S WIRELESS TELEGRAPH COMPANY
porte le numero 350 M3 [40], Le hrevet amdricain
[41] ne BO3 684, est particulitrement inbéressnnl par-
ce qu'il a été I'objet d'un e disclaimer » en date du
17 novembre 1915, par lequel la Marcan1's wiRELESS
TELEGRAPH COMPANY abandonne certaines revendi-
cations.

En raison de l'importance de ce brevet, nous ¢itons,
d'aprés la version (rancaise, les passages les plus
importants,

Voici d'abord le préambule :

« La présente imvention a pour obhjet un dis-
positil pour ln transformation des courants
alternatifs, particulitrement des courants élee-
triques alternatifs & haute fréquence ou oscil-
lations électriques, en courants électriques con-
tinug, dans le but de manifester léur présence
el de les mesurer an moyen d'appareils ordi-
naires 4 courant continu, tels gquun galvano-
méktre & mireir do type généralement employé
ou par tout ampéremétre a courant continu .

Et veici la base physique de invention :

= La présente invention est basée sur la
découverte suivante, &4 saveir (ue I'espace
compris entre les deux conductenrs contenus
dans une enceinte oit le vide a été fait posséde
lorsqu'un des conduactenrs est chauflé 4 une
triz haote température, une conductivité clec-
trique umilatérale, I'électricité négative pou-
vant passer du conducteur chand au conducteur
[roid, mais pas en sens Inverse s

L'auteur aborde maintenant 'exposé Lechnigue :

o Comme le conducteur chaud doit étre porté
i une trés houwte température, soit prés do
point de fusion du platine (1 700= C) il est
priférable de le constituer en carbone, de preé-
firence en forme de filament tel que ceoux
employiés d'ordinaire dans les lampes électriques
4 incandescence.... =

Il déerit, d'aprés 1a fig. 1, lapplication 4 la détec-
tion des signaux radioélectriques :

e Fig, 1 est uwne éléwation coupe en vraie
grandeur d'un apparell consteait  suwivant la
présente invention, les connexions &lectriques
ttant représenides d'une fagon schimatigue
Celte figure montre l'application de 1'inven-
tion dans la télégraphie sans fll »,

e A la figure 1, a est une ampoule de verre et
b esk un filament de charbon analdgue & celui
d'une lampe & incandescence..., © est un cylin-
dre d'aluminium ouvert par le haut et par le bas
et qui entoure le filament sans le toucher...
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e Comme il faut produire un wvide trés dlevd
et comme une trés grande quantité d'air est
contenue dans les conducteurs, il faut chauf-
fer ces derniers pendant qu'en fait le vide,

Le filament & peut étre facilement chauffé
dans ¢e but par le passage d'un courant; tandis
que le cylindre  peut étre chaofTé en entonrant
Pampoule # d'wne bobine de résistance tra-
versee par un courant, le toul &tant enfermdé
dans une boite doublée d'amiante ou de matidre
analogue... -

e Le filament de charbon est porté 4 une tris
vive incandescence de la fagon habituelle,
par un courant électrique continu produeit par
la batterie i dont le pile négatif est réuni au
fil & ot le positil au fil [. Les fils o el ¢ sonl
relids, 1'un 4 'autre, par un fil j qui compléte
I eircuit 4 travers le secondaire k d'une bohine
d'induction (telle qu'on en emploie d'habitude
dans In télégraphic sans fil) ¢t un galvanométre
. m 2t le primaire de la bobine d'induction
dont une extrémité est relife comme d’hahi-
tude & un fil aérien n et l'auktre & la terre Oa,

—ujafa]afa— ok

Fre. 1. — (8. F., 155 qusl

e Le dispositif décrit ci-dessus fonctionne
comme une soupape  électrique, <b permet
a I"électricité négative de paszser du charbon
chiand & un cylindre de métal e, mais pas dans
la direction contraire, de fagon que les cou-
rants délémentaires induits dans la bobine k
par les ondes hertziennes regues aun moyen du
fil aérien m,. sontl redressés ot transformés en
un courant plus ou moins continn, capahble d*ac-
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tionner le galvanomeétre ! au moyen duguel
les signaux pruvent dtre lus s,

o Quoique la figure 1 montre ["application
de 'appareil & la télégraphie sans fil, on com-
prendra aisément que le 01 aérien n peut étre
eemplacé  par un  cirenit  quelcongue, dans
leguel il ¥ & une force électrometrice alterna-.
tive, de basse ou de haute fréquence ».

La figure 2 donne un montage permettant 'utili-
sation des deux altcrnonces du courant alternatif.

La figure 3 représente un montage 4 trois valves
en parallide.

Enfin, 'invention reproduit le principe du redres-
sement du courant alternatif de chauffage, déja
indigué dans la communication du @ janvier 18590
i la Royal Society of London.

=
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Fio. 3. — (& F. 355 45k

Je crods intéressant de reproduoire auwssi les deux
revendications du brevel américain 803 634, qui
furent opposées dans la suite [48] 4 la o Fonrest
BADIO TELEPHONE AND TELEGRAPH GCOMPANY ¢t
neE FOREST ©

¢ 1. — La combinaizon d'une enceinte vide,
deux conductenrs -adjacents mais ne se tou-
chant pas l'un I'autre, des moyens de chaud-
fer un des conductenrs, et un circuwil & Vexté-
rieur de 'enceinte connectant les deux condue-
teurs =,

e 37. — A une tension récepirice dans un
systéme de télégraphic sans 0l utilisant des
oscillations électriques de haute fréquence,
un - détecteur comprenant une enceinte wvide,
deux conducteurs adjrcents mais ne se touchant
pas dans l'enceinte, un circuit 4 Dextérienr
de I'enceinte connectant les denx condueteurs,
des movens pour détecter un courant ¢ontinu
dans le circuit, et des moyens pour imprimer
gur le cirenit les oscillations recues s.

‘Tel qu'il vient d"étre eité, le brevet déerit le redres-
sernent des courants alternatifs, suivdnt les montages
indiqués, aussi bien pour la basse fréquence que pour
les fréquences radioflectriques,
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PAR L'ADOPTION DES TUBES ELECTEQNIGUEE S

série “’SECURITE
peta RADIOTECHNIQUE

TUBES SUBMINIATURES A CHAUFFAGE INDIRECT (Vi=6,3V)

B Service intermittent: 2.500 cycles M Résistance aqux vibrations: accélération 2,5g
pendant 96 h. ll Résistance aux chocs: max. 450 g M Essais de durée: 500h. a 175" C

5636 : Pentode VHE/UHF a deuwx
grilles de commonde. ... Sgla 3,2 Sg:a 0.5 mA/V

9639 : Pentode vidéo @ grande
T[] R R e Ps = IW — § = ImAjY

5718 : Triode oscillotrice et 1
omplificatrice pour VHF/UHF Ps= 06 W a 500 MH:z

5719 : Triode & grand ceefiicient
domplification .. ...cov v iinn s K= 70

S58B40 ; Pentode VHE/UHF o foible

recul de grille .. ....... 5= mA 'V protolype & AK 5]
5899 : Pentode VHF/UNF @ pente

phlabIn L L e 5 = 4,5 mAf¥
5902 : Pentode amplificatrice de

puissones B.F. .occiiiinivanrernienas Ps = 1IW

6205 : 1dentique & 5840 sauf connexion Gz sartie sur culol
6206 : identique o 5899 souf connexion Gy sartie sur culol

5. A, LA RADIOTECHNIGUE

SERVICES COMMERCIAUX : 139, Avenus Ledru-Rasllin - PARIS [(X12)

gfimoes of LobBaoralaliras ;@

= Division Tubes Electroniques

{;’-ah:.-' L

CHARTRES ot SURESNES
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Cependant, WesnerT (voir parag. 28} avait indi-
qué guparavant les applications & la basse fréquence,
Adnsi-g'explique-t-on que le brevel Foesmine, déposé
anx Etats-Unis awvec 37 revendications, dont plu-
sigurs ne distinguant pas entre la basse et ln haute
fréquence, ait ¢Lé par la suite, I'objet d'un = disclai-
mer & par legquel la Mapcoxe's WIRELESS TELEGRAPH
coMPANY, propriétaire do brevet, abandonna les
combinaisons décrites dans ces dernidéres revendica-
biomns,

e Sauf quand elles sont utlilisées en connexion
aveo des conrants de haute fréquence ou oscil-
lations éleetriques de Tordre employé dans les
transmizsions par ondes hertziennes e

en mime temps quiil supprima dans la desceriplion
bois les passages visant la basse fréquence.

39— Laos recherches de Fresosc furent communi-
quées & 1o Hoyal Sociely of London le 24 janvier
1905 [43].

Aprés avoir prisenté plusieurs Lypes de diodes
(fig. 1) Pautenr indique uniquement Fapplication
de'la diode & la détection des ondes radioéleelrigues,
suivant 1a fipure 1 de son brevet de 1804,

EL i

r@ |
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Fes 10— (- A Poeugsed {(Proce Rove S, of Londow, 1000 po 4181

Il déert le montage a redressement des deux aller-
nances de la figure 2 du brevet.

Enfin des courbes représentenl, pour une diode, 3
différentes tempdratures du  filsnent, le courant
risdresss on fenclion du polentiel appliqué entre la
cothede et I'anode, Ces courbes étant trés loin d'dtre
lintaires, I'auteur conclut comme soit

« Tandis, par constquent, gque le dispositif
est wulile comme un moyven simple de détecter
les oscillations électriques, il n'a pas cette uni-
formité de conductivité qui le rendeait atile
comme dispesitil  strictement mélrigque pour
les mesurer, 11 peul, cependant, rendre le ser-
vice utile de nous montrer & quel point un dis-
positif  d'oscillations  électriques on  d'ondes
electriques -produit un train uniforme ou tres
irrégulier - d'oscillations électrigues, el guelles
mgdifications conduisent & un  perfectionne-
ment on une réduction du rendement d'un dis-
positifl transmetteur =

1 — Dans une communication du 26 mars 1906
* 4 In Physical Society [44], Fremizc présente d'abord
un nowvean modéle de valve (fig. 1). :

L'INVENTION DE LA DIODE 1141

La scule application visée est encore la détection
des oseillations dleclrigues.

En conclusion, il rappelle les expéricnces die Owiex
(parag. 30) et Wensert (parag. 28 et 20) sur I"émis-
sion d"électrons par les oxydes de certains métaux.
Il continue cependant & affirmer que la lampe &
vide poussé & filament de carbone est préférable
i la valve 4 filament de platine recouvert d'oxyde
die enleinm on de bariwm.

Fra. 6o — {J- A, Freseds) (Plfesspdical Mapazing; mai e, 6
8t afrie, vol. NI p. Geog-bhe).

C'est i wne opinien que "avenir ne devail pas
ratifier.

34, — Je dois encore signaler, en 1908, o publ-
cation de la premidre édition du grand livre de Fre-
sinG [45] e The principles of elecleic unae lelegraphiy s,
ot les principes ot les détails d'ane technigue alors
eptiérement nouvelle étaient, pour la premidre fois,
clairement et complétement exposcs, el qui esl eneore
le plus imposant monument élevé & la gloire de
Marcoms,

d3. — La valve de FLEMinG [ul pendant quelque
temps essayée pour la détection par la Compagnic
Mancowi. Divers perfectionnements furent apportis,
sur leaquels je ne m'étendrai pas, co modéle de ditec-
teur s"élant réviélé sans avenir.

36, — Fremio n'abandonna pas tout de swile
som  invention,

En 1908 il dépose un brevet [46] en vue de protéger
un nouvean montage de détection, basd sur cette
remarcue que si le vollage constant appliqué entre
le filament et la plaque & une valewr telle qu'il cor-
responde & un point o0 la pente de la courbe carac-
téristique wvarie, alors, si au moyen d'un couplage
inductil wne force dectromotrice oscillante est super-
poste & ce voltage constant, la valeur moyenne du
courant thermionigque augmentera toul d'un coup,
et un téléphone inséré dans le eircnit extérieur au
filament et & la plague donnera un som, La figure
ci-dessousfdonne le montage,
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Le mime brevet mentionne I'avantage d'utiliser
un fil de tungsténe comme cathode chaude.

S Jf

i i
it
e | UHIUOIIES

Frovse du Brevet (B, & oo3ond fogl

a J'ai découvert que le tungsténe sous diffé-
rentes formes et en particulier dans une forme
dans laquelle il est employé comme filament
d'une lampe 4 incandescence est hautement
efficace dans ce but puisque la quantité d'élec-
tricité négative émise & In température de tra-
vail la plus élevée possible peut &tre de 10 4
20 fois aussi grande que celle émise par le car-
hone dans un filament de carhone ordinaire »,

Clest une suggestion gque la pratique a reconnue
valahle,

37, — Freming cessa en 1908 ses travaux sur la
valve & denx électrodes, Est-ee parce que les moyens
de recherche lui firent défaut ¢

En 1919, il terminera le récit de son ceuvre [48]
sur une note mélancolique :

« Ce que l'antenr ne put terminer, en 1905
o 6, des expérimentatenrs venus aprés Jui
et possédant de meillears outils et les ressour-
ces du laboratoire de recherches d'une grande
socifté de construction des Etats-Unis ont
pu I"accomplir »,

L'oxpE ELECTRIGATE

38, == Revenant au 16 novembre 1904, date de
dépdl du brevel Freming, nous avons trouvé 4 cetle
date la diede & filament chauffé dans le vide bicn
définie dans ses éléments essenticls. Ses propridtés
ont été établies expérimentalement, ¢t son principe
de fonctionnement a regu unc explication qui paraft
définitive.

s propri¢té fondamentale est Ia conductivité
untilatérale de I'espace compris entre les dewx élec-
trodes ; elle peut donc dtre utilisée comme valve de
courant et, étant donné la faible masse des parti-
citles qui transportent le courant, comme redresseur
de courant alternatif, jusqu'a des fréquences supé-
ricures 4 celles de la techmique radiodlectrique de
I'¢pogue. Cette application au redressement a du
reste éteé decrite par les brevets de Wennecr et
FLEMING.

L"histoire des origines de la valve thermionique
eat terminée. L'avenir sera 1'ére des perfectionnes
ments avssi bien dans I technologie que dans les
applications.

3. — La diode & cathode chauflée dans le vide
est l'aboutissement d'wne longue histoire. Pour
apprécier les nombreuses contributions 3 sa genise
el & ses applications, nous n'avons d'autre moyen,
apris avoir défini les éléments du dispositif, que de
déterminer comment ils se sont successivement intro-

duits puis groupss,
Ce travail est résumé dans le tablenw récapitulatif
annexsé #1 cette étude.

40, — Examinons donc d'abord la diode en elle-
mime, et d'abord indépendamment des propriétis
physigques et des utilisations,

Dans le brevet Fresmino complété par les présen-
tations 4 la Hoyal Society et & la Royal Institution,
nous avons dans le vide, ou dans un gaz, deux élec-
trodes, toutes dewx chaudes dan: une premiére
variante, I'une chaude et l'autre froide dans une
putre variante. 5i noos considérons ce type le plos
général de diode, son inventeur est Grove (1848)
et mous retrouvons le dispositil dans toutes les
recherches postéricures (ligne 4 du tableau récapi-
Lulatal).

La disposition suivant laquelle les deux électrodes
sont incandescentes (ligne 5 duo tableau) n'a pas
recu d'application industrielle.

En général une seule des électrodes est incandes-
cente (ligne 6) . Celle disposition se trouwve déjd
dans les expériences de Gururie (1873) ; c'est celle
de la plupart des expériences ; ¢'est celle qui a regu
In sanction industrielle.

Dans certaines expériences, I'espace compris entre
les électrodes est I'air ou un autre gaz 4 la pression
atmosphérique ou 4 une pression plus faible (Jigne 7)
C'est une disposition qu'on trouve depuis Gmove
(1848} jusqu'd Fresmize (1891). Elle n'a recu, induos-
tricllement, aueune utilisation.

Au eontraire le cas oh I'espace :umﬁrEs entre les
tlectrodes est vide a une grande importance pour les
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(t. XXXV, n® 345, décembre 1935)

appheations (ligne 8) ; ¢'est sous cetle forme (ue sont
presque toujours construites les diedes, on la trouvera
pour la premiere fois dans Becousnes (1853).

La diode comportant deux électrodes, 'une chaude,
Vautre froide, dans le vide (ligne 9) a €1d utilisde
depuis Hirronr (1883) et Enizox (1883) par un grand
nombre de cherchours. Elle a une trés grande impor-
tanece ; ¢'est la combinaison qui, sous diverses formes,
s'est imposée & la pratique,

De nombreuwx expérimentateéurs, en commencant
par Prigstiey (1766) ¢t Grove (1848) ont utilisé
I platine comme conducteur porté & 'incandescence,
Clest le matériau qui a servi le plus souvent, jusquau
moment ofl Pon s'apergut que son point de fusion
relativement bas {1 7009 le rendait inutilisable
aux tempeératures plus élevées souvent désirables,
D autres ont expérimenté sur le fer : Gurame (1873) ;
le palladium (EvsTer et GerTeL, 1889) (voir ligne 12),

Le carbone (weir ligne 10) présente un intérdl
historigue, du fait que, zous la forme du filament
de la lampe Emizomn, il constitue I'électrode chaude
de la valve de Fresimma, Mais il awvait été employd
bien auparavant par Hirrone et, I'a &8 , apris,
par d'auntres chercheurs, Cependant, bien gque FLe-
ming l'ait constamment déclard préférable 4 tout
antre pour constituer 1'¢lectrode incandescente de
la diode, il n'a pas regu la sanction de la pratique
industrielle.

L& tungsténe, au conteaire, o ébé utiliséd comme
cathode incandescente, et 1'est encore dans certains
Lypes de diodes ; il a ¢bé propost par FLEMinG en
1908 (ligne 11).

Enfin, il faut faire une place spéciale aux cathodes
i oxydes métalliques, et particulitrement aux recher-
ches de WenMeLT (1903-1904) (Jigne 13).

41, — MNous en avons terminé avec la diede, pro-
duit industriel considéré indépendamment des mon-
Lages et des applications.

La propriété de la diode, cui, signalée dabord par
E, Becguener (1853) dans les cas on les deux élec-
trades, chaudes toutes deux, étaient de formes dif-
férentes, s'est ensuite confinmée par un grand nombre
d'expériences et 'est f{inalement révélée comme la
base de toutes les applications industrielles, est Ia
dissymétrie dons 'action observée sur des appareils
o dans un circoit relié 4 "électrode froide. Cette
dissymétrie a &té signalée sous diverses formes,
dans un grand nombre de recherches (ligne 14).

Avee des diodes 3 une électrode chaude el une
electrode froide, ow des dispositifs qui leur sont
assimilables, et sans faire pour le moment de dis-
tinction entre les [ormes sous lesquelles cette dissy-
métre s'est manifestée, elle a été souvent ohservée
ou utilisée depuis Gurarne (1873) (ligne 15),

34, l'on ne considére que le cas de diodes 4 unc
¢lectrode chaude et une électrode froide dans le pide,
la liste des chercheurs qui ont observé la dissymétrie
de l'effet est encore nombreuse, en commencant par
Hrrrone (1853) (ligne 18).

L'INVENTION DE LA DIODE 1143

Dienx procédés généranx d'observation ouw d'oti-
lisation de la dissyvmétrie ont été expérimentis ou
utilisés. Les premiers sont des procédés électrostati-
ques, 'instrument d'ohservation étant un électros-

‘cope, un flectrométre ou un condensateur, Tls ont

en une geande importance pour 1'étude scicolifigue
du phénomine, mais n"ont pas étd 'objet d applica-
tions industriclles ; ils ont &té employés par les cher-
cheurs indiqués dans la ligne 16, pour le cas de
dindes & une dlectrade chaude et une dlectrode froide,
dans un gaz ou dans le vide (& partir de Gurame,
1873), ot dans la ligne 19 pour le cas de diodes &
deux électrodes, 'une froide, 1"autre chaude, dans
le vide (& partir d"Ersren el Gerree, 1887).

Les seconds procédés d'observation sont électro-
cinétiques, La diode est alors une valve de courant ;
I'instrument d'observation cst le galvanométre ou
un appareil équivalent ; le phénoméne observe est
le cowrant, qui peut passer dans un seul sens, celui
gui va de 1'¢lectrode froide & I'électrode chaude. Ce
méthodes ont été utilisées par les cherchenrs. indiqués
dans Ia ligne 17, pour le cas des diodes & gaz ou &
vide, avee une électrode froide cb une éectrode chande
(i partir de Hirrore, 1883) et dans la ligne 20 pour
le cas de diodes & pide (également 4 partic de Hir-
torF, 1883). Ce mode d'utilization a une importance
considérable ; il est 4 la base de toutes les applications
industrielles de la diode.

42, — Arrivons enfin aux applications.

La premiere est 'utilisation en tant que valve,
pour arréter oun laisser passer un courant, suivant son
sens. Mous avons va (ligne 200 qu'il ¥ a liew d'attri-
buer l'invention 4 Hitroar (1883).

Un second type d'applications est le redressement
des courants alternatifs. [l a été déert par WensNeLt

1003-1904) (ligne 21).

Un troisitme type ost la détection des ondes élec-
tro-magnétiques, hrevetde par Fresmixe en 1904

(ligne 22).

43. — Parmi toutes ces contribulions anx origines
de Ia diode, quelques noms émergent. Pour les recher-
ches d'ordre scientifique : E. Becguerer (1853),
Gurume (1873), Eistean et Gerern (1882-1539),
Hirrorr (1883), Wenxeor (1903) ; pour Uinterpré-
tation théorique ot lidentification progressive des
particules émises par 'électrode incandescente
Preece (1883) qui a proposé l'explication par une
érmission de particules mais en 5¢ trompant sur leur
nature (¢ ne sont pas les molécules venant de V'éleg-
trode), Fresono (1884) qui indiqua que ces particules
étaient négatives mais les considéra comme des ions
venant de 'électrode chande, J.J. Tuosmson qui fit
le progrés décisil en les identifiant 4 des {lectrons ;
pour les applications Hirrone qui découvrit le fonc-
tionnement cn valve (1883), WennHeLT qui déerivit
Iutilisation en redresseur de courant de basse {ré-
quence; FLresine qui breveta la détection en haute
friquence par diode.

5%l fallait n'inscrire que trois noms sur le fronten
d"un monuwment & la gloire des inventeurs de la diode,
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{n. 3500V, n” M5, décembire 1955)

j&2 proposerais pour la recherche expérimentale
ELsTER et GRITEL, qui ont démeélé les conditions de
production de 1'électrisation négalive par les corps
incandeseents ; pour linterpritation physique JLL
Trosson ; pour les applications Hirrorr, qui a
déerit le premier le fonctionnement en valve, hase
de toutes les wvtilisations, EbL ce choix ne m'em-
pecherait pas d'apprécier & sa juste valeur la contri-
bution apportée 4 celle grande cuvre par tous [es
autres noms cités au cours de mon exposd.

Faut-il comme les propriétaires de son brevet 'ont
pretendu et parfois fait admettre par les tribunawx,
comme le pensent beaucoup de sex compatriotes
[49 et 50], comme il en était convainen lui-mime [48],
woir en FrLesing le génial précurscur de la lampe
amplificatrice & trois électrodes, sans qui le fameux
brevet américain pE Forest 841 347 de 18906, acte
de naissance de cette lampe, n'eut pas été déposé ?
Faut-il déclarer an contraire son brevel de 1904
sans valeur ¢comme venant aprés la découverte du
fonctionnement en valve par Hrrrorr, aprés I"iden-
tification des particules émises et la détermination
de leurs propriétés par J.J, TonoMson, apres appli-
cation au redressement des courants alternatifs par
WenxeLt 7 Fuemins ne mérite, je crois, ni cet excés
d'honoeur ni cette indignité. Il a été 1'un des bons
artisans dans la suite des travaux et des inventions
qui, avec la diode, ont fourni & I'électronigque un de
ses plus précieux instruments, Bt puisque, &videm-
ment, la triode ¢st une combinaison de diedes, il
partage aves tous ceux qui I'on précédé la gloire du
travail collectif qui a créé les conditions nécessaires

et 8 conduit directement & "apparition de la lampse

A trois électrodes amplificatrice ot détectrice,

44, - D'autres titres contribueront & garder son
souvenir [50]. Né le 29 novembre 1849, J.A. FLEMING
acheva le 18 mars 1945, & plus de quatre-ving-quinze
ans, une longue vie consacrée & la science et comblée
d’honneurs, Cependant, il n"était pas un pur savant,
indifférent & tout ce qui n'est pas la recherche désin-
téressée. 11 croyait & la valeur humaine de "enseigne-
ment seientifique, et fut un prestigieux et infatigable
conférencier, un professeur de grand talent, préparant
ave. une égale consclence une causeric & des ouvriers,
un exposé hourré d'expériences pour le public de la
Moyal Institution, un cours pour ses éléves de 1'Uni-
vorsity College, une communication & la Raoyal
Socicty ou 4 la Phyzical Society, T avait Ie don de
exposé scientifiqoe ou technique, art de compren-
dre et, ayant compris, de rendre assimilables et utiles
de difficiles théories ; il le fit dans un grand nombre
d'ouvrages, dont quelques-uns sont justement céli-
bres et doivent étre cités : The alfermafe current
fransformer, 2 wol., 1888-1802 ; Eleclric lamps and
electric fighining, 188 ; A handbeok for the electrical
laboratoryy and fesfing room, 2 vol., 1901, The
principles of eleciric ipave lelegraphy, 1906 ; The pro-
pagation of electric eurrents in telegraph and  lelephone
conductors, 1911, I1 fut un expérimentateur : « banjo
de Fresuno s, comstruit en 1BBD pour Maxwenr,
en vue de la ccrmpnmiﬂun des ohms étalons ; poten-
tometres perlectionnés ; effets de résonance nu basse
fréquence ; liqutract.iun des gaz (collaboration avec

L'INFENTION DE LA DIODE 145

DEwar) ; photométrie et sources étalons de lumidre ;
focalisation magndétique dans un tube électronique
(1897) ; appareils de télégraphie sans fil, ondemétres,
diode détectrice. I fub un grand ingdnicur ; la station
de Poldhu, d'ei partirent en 1901 les premiers signauwx
radioélectriques, faits de main d'homme, qui aicnk
traversé |"Atlantique, fut en grande partie zon euvre.
Admirnble carridére de professeur, de savant, de réa-
lisateur,

BIRLIOGRAPHIE

[t] Dir Fay. — « Second miéssaare sur Péleenercind » (Histoire de I"Acar
diemie. — Mimpires de maihémarigues 2t de physique de I'ansde

1733, B TIRgh

|='| W. Watsaw. — = Expeszmenta and ebitrvations iendeag to illas-
trage the natuze and prepeerics of clecrsieniy o [Phlassadicad
Trantdaetiemt, ao0r, iepicmbre, cerohre, novembre et dbcesnher
1245 2. 43, 0% 470 B 4H1-501)

W. Warsow. = « A sequel to the exprniments andd obecrvations
tending o ilioscrace the pature aed propertics of clectricity o
[ Plilorapbizal Framsacrices, octobre, novembre, décembme 1747,

wol. 44, parc Bl m* 484, po 7ogeTEn

[3] Dr Tour. — « Sur la mamidre dont la flamese agae sar led eospa
Hectriques s (MEmaises de mathimatiques ee de phyabyoe pré-
sentée 3 I"Académie Repale den Seiemees, 17gg, wol. 11, p. 246
253k

[4] Joseph Priesmiwy. — 4 History of Electricity» — 365

[5] Joseph Prazstiery. — « Histeire de Pélecsmisité » (Fraduit de Pan-
glais, chex Flenmgans & Fics, Pariz, 1770%

[£] W, B. Gacve, — «On the cffect of surreanding medin o volake
ignition » (Plilscopberel Trengechons af e Repal Sociery of
Lemdon, tg dicembre 1848, part. 8, 1549, P 40-400

[z] Edmasd Becdoeazi. — « Bechesches sur 1a eoadweecion de Pélee
treSkd 4 travere low gar 4 den tespfratuzes Hevbes o (Anmied
de Chimdr o8 dr Plysiqur, 18¢3, 3% sbde, L XXXIX, p. 355-422).

[E] W. Hirroar. — =« Uber dle Electriciianleitang der Gace s (Pag:
prrdorfls denslen ety wol. 136, pu =30 £t 157-214). [Poppes:
dorffs Annalen, 1874, Jubelband, po 430-445) (FFiedemann’y
Arsales’ 1Brg, el ¥, b fop630) (Fiedmesan's dmnelen, 1833,

vel. 20, po pogpic; 138y, wol. 28, po 991300

[0] F- Gursage. — « 04 & relation between heat acd stagis clecancing »
Plilsaopbical Magaxine, octobre 1Br1, wel, MXXE, p. 257284,

[to] B BroworoT, = « Sur la condwctibilitf voltalgse dow pas chawd-
&3 v (Campee-rendis de ' Acediomiv der Sciemeen, § aveil 2881, vol

01, p. Epo-ira).

[1c] ). Evarer & IE Graree, —« Uksr die Elestricitae der Flasmme »
(Fiedmemn's Amnalm, i8R3, wol, XVI, p. 193-122)

[22] J- A. Freumie —a On a phessme=s of molecular radiation in
||‘_l:In-ﬂtj-|::n|!t bampa s [Plloraphical .l-.l'-n_:.:mu-n pailler 5384,

- BEy b 454al

[13] ]- Eestex & H. Grrrer. = o Uber Eleaicitinerrepung  beis
contact von Gasen usd glikenden Korperns [eedeetra’s
Amnalen, 1333, wl. XIK, po ¢BEfag)

fi4] Brevet dei Eeatn-Uniz U.5.F. 4o7 o1, dEpodd le 1g sovembre
1RhE1, aceerdd le 2y osenbre 1855 (Twosas A. Eppoyl

i12] E. l;qr.mﬂm.—-:fl'h:r elekeeritke Leitung  im Vaooum »
(W iedrmann’s Amnaler, t8Rg, wvel 34, p. 7o)

[#6] W, H. Prexcr. — O a peeuliar bshaviour of glow lasps when
raiscd to Kirh incandcsccnee » (Precerdings of the Royal Sociery
af Lemdon, 34 mars 188z, vol. JOCKVINL, p. 2ig-212).

[27] J. A Fezsara, — « On malecular sbadows in ineapdescent Lamps »
[ Plilcacpbical Mapamme, solit £3g, vol. 20, o% sfrie, p. 140e044),

Page 34/98



e L. BOUTHILLON

[13) R Broxpaor, — « Becharches sar La eransmisvion de Pleetrisitd
i faible tension par Pinteresbdiaive de l'air chaud » {Compre
remdit dr P Avadimie det Sedenees, 30 jamvier 1687, vol. 1oy,
p. 283-285),

[tg] J- Essrss & H. Grorew ~ aUber die Electrisinang der Gase
dugeh glabesde Kirper s (FPirdemann's Annalen, 18283, wol. 1,
P. TOQ-124).

fra] ). Heswex & H. Gerrer. — « Uber di=  Electricitits Exrgeng
bet=s Conenet verdismrer Guar mit galvanisch gldhreden Drah-
eem o (Hiedmann's Annalen, 10 mal 188, vol. 37, po 3053060

[21] J. A, Frosose, ==« On electric dischdmge berween eleceecdes at
diferent temperaturee in air and in high veeua s [Procsedings
of the Boyal Sociny of Lomdem, § janvier 18g0, vol. 4y, po 123
126,

[22] | A Foesmsg, =— « Problems in the physics of ap electnie lamp »
[(Procecdimpr of ibe Revel Insiveution of Greae Brifdis, lewrier
tBag, vel, 13, B t449)

[33] E. Baariv, —« Newwelle eonductibHivt unipolaire des gaze
(Comper-rndus de P Aveedimic des Seiences, 4 awrdl lge, wel
Brg Pe Bie-Bl4)

[24] E. Brawpy. — « Sur la condwsctibilité d'un gae ompsin entre un
midial dre3d et an corps Incandescent » (Comperroidue & " Acadi-
mie des Sciemcer, 37 juin 1552, vel, 114, p- 2431-1634),

[35] ]« /. Fommmwe, — o A farther examzspzon of the Edion efeer
in ghor lamps » (Pldlageplaesl Magasine, jualber 1858, ¥ afric,
wl 43; B 53 3 18z}

261 . § Tusoeson. —« Carkode rayn » (Flilosoplical Mapasine,
oegobee 139, % adrie, wel. g4, p. 203-704).

[z7] ) ] Twomsown. ==« On the charge of electricity carried by the

ioms produced by BSntpen taye v {(Plmsepbical Mapszine,
décembre 18gE, g* séne, vol. &6; p. gadag45)

[28] J. J- Twosrsor, == s On the marsce of the tone at low pressures 2
- (Piilssopbiral Mapsmine, dicembre 1Bgg, o wbne, vel. 48, p
SA7-567 )

[29] Mc Crzerawn. — « U= the cenductviry of gases feom ap arc and
from lfcxadescent metals o {Prev. Camd. PNl Soe, rgoa, vol.

Lo, i 2412570

[32] MeCrtitanp, —« On the action of indapdesttmt metals in pro-
diesing elestrie tonductivity i gaies » (Pree, Combe Phil. Sor,
pgady wol. 11, p.oagd-eg).

[t¢] F. Bosg, — « Uber die Matur der Electricitmesleitung  in elec-
trelytinehen Glibkorpern s (dmmsles dor Physik; 1902, wol,
G P E-ESgk

[12] 0. W. Ricwampsor. — « The clectrical conductivity imparted
to & vatuum by hot ozduciom s (Phidsepbiced Tremesntions
of the Bopal Becwety of Londom, A, 36 mamy 1993, wl. 201, p
492-540)-

L'ONBE ELECTRIGUE

[33] H. A Wesor, — o 0n tbe discharge of electricity from bot
placiaiure »  (Philssophical Tromsamions of ehe Ropal Sociary
o Lendom, A. 18 juin 1903, vel. 202 p. 24e-17¢).

[34] A Wansesr. — « Austrice negativer lonén agy pliheeden Kaike-

den v (Fetoumpberichte der Plyadk Med 52 Erlenpen, 1523,
P 1ga-15EL

[35] A Wimwery. — « Kathodenstrahlen sn _E'lﬂ:lhzd:-ln Fatkaden »
(Ferbandl. 4. Deused. Phyrik. Gesellrebafs, 1geg, po 2q5-350
LI EFLETVET) S i

[56] Brevet allemand 157 845, demandd le 1g famvior 1oeg, aceordd
fe 3 janvier oo (A, Wemszor).

[57] A. WEmer. — & Uber die Auswsine pegaliven Tonem aws ghi-
heades  Metallverbindungen  Erscheisungen s (sl der
Fhysik, 12 juiller sgoq, vel. 14, p. g25-468) -

[3%] G. Owew. —«On the discharge of eleessieley from & Newmat
filamsene » (Pleloopdical Mugarine, aodr egey, wol. VITIL, &
séric, p. z3e-358)

[39] Brever neglain x4 850 /oy, dépost le 1f povembse pooy, aecopdé
e 21 seprembee agos (J. A, Froamic).

[4=] Brover frangais %o o45, demandd be & juillec 1gog, (Marceai®s
FFirskess Tf]tlrn_p-!! Empgnﬂ,

[41]) Beevet américain Boj 684, accordd be 5 povembre toos (], A
Fexama).

[42] Lemere de J. A, Fozmiwo, amtfrieoee su dépte dis brevet anglaia
2g Epofog [(Marcomi's Wireless Telepraph 02,

[43] ] A. Frewmea. — «On the cenversion ofelectric oscillations Ento
conCinsses oarrestd by mesny of A vasuugn tube » {Procendimgs
af abe Reypal Secdery of Londom, (6 mars 199§, vol. 74, p. 470-435%

[441 J- A Freesipde. — « The sonstnaction and e of cacillating valves
for mectifring high froquency electric dumeents » (Plilaopbical
Mzpazing, mai tgeb, & sbrie, vol. X1, p. S59-685)

[45] J: A Porwmo. =« The priaciples of -rl-h:h-i}': wave talegraphy
(r wol. Loscaaws, Greew &-Co., Londop, ggef)

[46] Brovet anglais ©3 508 fof, demandd le 20 juls 1go8, accordé le
17 dfoembme 190f (J. A Foonwo)

(471 J- J. THomsos, — ¢ Passage de IElecerlcied & vrawvees les gaze
(chap, VIII} (Gavmmrce-Yiraws, Paris, g1zl

[+%] ]« A- Frmmiso. — « The thermiogic valve and in developemesits

in radiotelegraphy and telephony » {t vol. Wirdders Press Lad,
Lemdon, tgig).

[43] W. J. Baxen, — « Fifticih anmiveérsary of the valve s [Eleeroaic
Erprering, nevembae 1954, val. 26, p. ghb-ghok

=] J T MeGrecon Momxit. — « The inventor of the valve = {1 vol
The Televiatom Soeecly, Lenden, Taceh

Page 35/98



Un nouveau

PONT
UNIVERSEL
L-Y

mesure I'impédance

Be 04 o ahmt
Syméarique ©u MpmMEErigug
Foritlve oo négative

Quelque solt Pangle de phase

T

Dns |2 gameg do 20 cpr 3 20 Ke.

Le penc ZY du type 1803-A ot ume dos
cernigrer crdatbon: qui wient sTajouter aux
apparells de mesure de préditien de la o« GEME-
Ral RADID Ca =,

e pont universel ZY permer de moiurer
elimpeste  quieclle impddinge : du  courcs
dirguit au clrowic ouvert, pour un sngly do
phave impartant ou fTaible aves une précivion
sxsinale do | 90 comvranc presgue |z covalog
ot ceane gamme wrés étemdue. On moture
crectement leg éldmeoits  d'impédance en
quadracure © R e X au G et B jur les paditkons
o pont peur li dréquence: dtalonndes de
00D &, | Mo oes 10 Ko, Les mesures aux dubred
fréquences de v gamame 20 & 200000 périodes
je21 réalindes simplement en muliplizne led
risufians de la réactamee X au de B jurcep-
tarce B par un facteur gui tient compae de la
“ffrence ensre ha dréquence de fanstionns-
ment et l2 fréquence de réplage du commus
Leeur de télection du pent.

Li posaibilicé de meswrer les impédancos
d'un erdre do grandour queltongue eo awes
utt Boane précision en ucilisanc b= méme sppa-
reil. rend ce dernier Eréd prédicux paur Jde
rombreuset applicationt - lex chimistes peuwent
ulifaer e pont Z-Y pour meturer |3 dendus-
uvict des Nguided dans des cellules diédecs
riguet supsi alsément gque Pon mequresait
tn résanances, selfd su eapagitdr dani wn laba-
rapsire &u en cours d'eweealys de fabricacion.
0l eet vepcepribde de mesurer lei paramitres
&5 vransles mAgurs 3 circwit ouvers ou fermé...
Ied impddances de barreries de pibes et ¢enden-
waieurs dlectrelptiqued,, gt led caractérinbiques
de réicaux de transmission en BF._ l'impé-
dance des capreurs dledtro-scouitiquer.. le
facteur et |3 fréquence de résonnance des
i1 de choc.. bes implédances dedi Boucler
1 concre.réxetisn, 13 mwdure des wrals para
rmelied nfgpasifs se falc direceement.

De miéme fe pont peut dre uiilisé 3 R
lecakaztian des Jtawues dans les cables. i
pireat d'damdler & aide du disgramma
circuliire let ¢arpd liguides oo solides ayanc
det pelirisations de fuite dans b gamms BF,
Ler applicaians citdes ne 1ant tirder que d'un
nombre restreine  parml  les  applicatiess
rnombrables.

GENERAL RADIO Company

T Mpmda it Aeesar, Ceaboidye 19, Momarhemis, 054

AUTRES FARBRICATIONS »

AdeatTani omdfrar « Amplifcalonr o Pldvan pomr qeandsss
Flll'l"llh'rll'l'-ll - Fadpaisiemadiver - Frégurasemdio fia-
Vi v I'--:l- dirdifamsr - Pommites o Mérehmdiras
Wifalymiin - Pelenisrepd - Condiaialonm & prinaes
Crillitean o Matdn'el da meoere FMVP & Plicas
ditabivi o wonerdror - Cladraivan de KAdED .
Araljmnrr di feemd Loadi o Meslimre & Fudiodide.
g al Tiladiles - Giadredioer Jimpelnisy - Fdiire
gt = Self - Capwaiid = Odiadar - EJ-I"---. alia:.

SPECIFICATIORNS

Gamme de fréquéences 20 cycles
i 10 Ke,

Gamme d*impédance ot d"admit-
= 1 5, [ =7

R ; 1000 ohms G ¢ 1000 rummbeas
Xocoe 1000 ehm: B 1000 wmbos

Précitian ¢

RaowG o (019, 4 | 1ahmau | umhos])

Haudi - (1%, + loohmaul amhet])
T i

I ttant la Irdquence de lancrisnnemant ;

fo éranc la fréquesce de réghge du
fommutatenr de sélectian.

Los impédances infériguret 3 100 chma

fou 100 pmbas) pewvent dre mesurdes

a4 Vaide des cadrans o Egquilibrage

initdal  avec une plus grande précisian.

’ o B
A3, T AL RAL
- TS,

R oou G
(= 0.2 To ohm ou LI emhic]),
i r|;|-
X ou B :
(0, & 10,2 %o abm oo O T umhal),
i . in

Tension max. appliquén ; 150V, ef

fooesiolres recompianddd ;
Chzillaggur R-C - wppe 121008
Dérecveur zéra @ eyppe 1212-A,

Accessolres Tournis =
1 cables Blindér pour générateur ec
déreoeur.

Bimenslons c 3F « 242 « 25 mm,
Poids 2 960 kg:,

fxfeusaF

FRAMEIE L . i

HGEimM

EX=RADIOPHO

¥ FAUBDLIRG PHISSONHIERE

PERIS 0 & &« FRO L005E Oc

ALY UEA, BRADRIGFHOM Carg. 55 Wil 41 ad iz, NEW TORKE

Page 36/98



e e = —

UN

' ARt

RADAR DE SURVEILLANCE PORTUAIRE

A, LECONTE
Ingentewr aur Laboretoires K. Derpenur

Intreduetion.

~ Le radar portuaire est devenn le complément
indispensable de l'équipement d'un port moederne.

En effet, de nombrenx bateawx sont rmaintenant
poarvus de radar de pavigation ; dans la brume, la
puit, od, mdéme par visibilité movenne, Vofficier de
passeratle ulilise le mdar pour sa plus grande commo-
dite,

Quand le navire arrive 4 proximité d'un port, il
faut que les autorités portuaires soient en mesure de
le falre parvenir & quai aussi rapidement que possible,
Les expériences effectuées au cours de ces dernidres
années ont montré que cela n'était réalisable que
grice aux aides radioélectriques en général, et au
radar portuwaire en particulier.

Utlilisation du radar portunire.

Tous les hateaux entrant dans un port, qu'ils soient
ou ne soient pas munis de radars propres, ont intérét
i utiliser les renseignements fournis par le radar
partuaire.

Celui-ci est toujours én principe, un radar a grandes
performances, possédant une sécurité de fonction-

nement renforcée, et dont I'image est interprétée par
un opeérateur averti.

Sur I'éeran de ce radar, les mouvements relatifs des
navires, les uns par rapport anx autres, sont bien
plus faciles & observer que sur un radar embargué,

Auncune confusion n'est possible entre bowdes et
autres obstacles, car 'axe du chenal et 1o position des
boudes penvent dtre inscrits 4 P'avance sur I'éeran 2
Iaide d’un systéme de « plotting »,

Les échos parasites provenant de réflexions multi-
ples, qui pe peuvent étre évités dans certains cas,
sont répéres -systématiquerment et ne provogquent
pas -d'erreurs d'observation,

Quelques fois, il se peut gqu'une partie du chenal
saik . cachée au radar embarqué, alors que par défi-
nition, l¢ radar portuaire a ¢té placé en un endroit
oft tout les points du chenal sont visibles,

Le choix de Memplacement du eadar portunire a
done une extréme importance ; il ¥ a d'ailleurs une
liaison étroite entre oo choix ot les caractéristiques du
radar. 5a determination peut &tre convenablement
approchée par 'observation des cartes marines,
mais cette méthode ne permet pas denvisager tous
les aspects de la question. 5i bien que la méthode
idéale pour résoudre ce probléme, serait de possdder
un radar expérimental gque on pourrait déplacer
facilement, tout en modifiant une de ses caractéris-
tigues eszentielles @ la largeur do faiscean d'antenne,

Ce radar pourrait &tre réalisé en utilizant les ondes
millimétrigues ; e choix de la longueur d"onde  ulté-
rieurement adoptée dans linstallation définitive
étant déterminé surtont par 'examen des conditions
climatiques at de 'état de la rer & Uendroit considérd,

Les conditions essentielles qui apparaissent néces-
saires & 1a bpnne utilisation du radar portuaire, seront
done en tout premier liew, la sécurité absolue de
fonctionnerment du matériel, 'adaptation correcte
de appareillage a la région gu'il faut surveiller, et
la possibilité de placer les écrams & proximité du
poste de contréle du port pour permettre la meillenre
exploitation des informations regues.

Dans hien des cas, ce poste de contrdle o déjh &1
construit dans un endroit hien placé, puisqu'il faut
que par temps cleir, les guetteurs surveillent le mieux
possible les mouvermnents dans le port et la rade.
Il sufMit en général d'installer 'antenne du radar
st uné tour, dont la hauteur correspond & la portée
maximum que "on désire obtenir, et le reste de I"équi-
pement dans les batiments existants. Le probléme des
ltaisons entre les différents éléments est alors facile-
ment résolu, tout en laissant les indicateurs dans
une salle trés proche du poste de vigie.

Mais, dans quelques ¢as 'antenne devra dtre placée
assez lein du centre du port avee les ensembles émet-
teurs récepteurs. Clest alors que plusieurs solutions
sont possibles. En particulier, on peut conserver
I'installation des indicateurs dans le local de con-
trole, en augmentant considérablement la longucur
des clibles de liaison ; on peut également placer
Uéquipement complet au méme endroit ¢t retransmet-
tre les images en les télévisant ; on peut encore, trans-
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mettre par cdbles hertziens les signaux 1ssus de
Mantenne eb de Méemettewr-récepteur, en conservind
un indicatenr de contrdle au veisinage de [n station
principale,

U'n autre cas doib Sbre amsst covisage ; ¢'est celm
ol plusienrs radars sont nécessaires, comme cela se
produil obligatoireiment pour les ports situés aw fond
des gronds estuaires,

La concentration de Loules les inlormations don-
nies par les radars, en un ou plosieurs endroits (57
v A un o plusienrs ports interesses) doit se faire alors
avee des movens convenablement adaplés & une
exploitation qui devient assed complexe, o necessilo
en cas de trafic mlense, un grand sombre opéra-
letirs, ainsi que des lassons radiedlectgues parki-
cplierement bien an pomk.

LOONDE FLECTRIQUE

Lhams Lous les cos, mais surtout quand le nombre
des navires attendont Paide du radar portuaie est
important, le probléme de Nidentification de chacun
d'entre eux se pose de facon particulicrement déli-
cate,

o effel, dilférenls systémes ont déjd GLé proposes,
mats i e semlde pas que Tun d'entee eux se soil
cncore imposs universellement. Dans I saile de cel
expost, nous indiquerons succincbement les carac-
Léiristigques d'un équipement de balises 4 réponse
meétrpgue qui peal ébee ukilisé dans ce hut.

Il est done certain que Pexploilation eflicace d'un
radar portoaire semble dépendre avant tout de Ia
sbrwcture correcle de toule Pinstallation, qui permet
e produire une information de qualité et de Ia teans.
mebine.

IMzpiire ale commmmanile of amwlicadcurs peuc gailax.

I apparail dene que les liaisons madieclectriques
jouent un rdle anportant dans In résolution du pro-
hleme gendral de la surveillanee portunire. et un
aulre aspect quiil faub considérer avee beancoup
d'attention, est eelui du bon fonctionnement de la
liaison radiotéléphonique, qui assure b Uransmission
des renseignements demandés an radar, ou donnés
par le radar,

La vonférence d"Atlantic City a rendu disponible
un canal VHEF aux alentours de 160 Me /5, destine
a couvrir les besoins des liaisons radiotéléphoniques
de bateux 4 bateaux et de bateaux a cotes. Néan-
moins, peu de navires sont équipés pour Futilisation
di ces Iréquences et si I'équipement existe, il n'est
pas relié i Ia passerclle pour permettre des conversa-
tions directes avec le commandant on le pilote.
Actuellement, le pilote emporte avee lui un petit
ernetienr-réceptenr portatil cayonnant environ 0,25
walls sur une simple antenne quart d'onde, et, hien
que Le station & terre tmelte souvent plusienrs dizai-
nes di watls la porlée ne dépasse guiére 15 miles dans
les meillenres conditions, en particulier, quand les
superstruciures du bateaw ne provoquent pas de
zone de silence,
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Maiz, wn aulee fclenr essentiel ob hien plus déli-
cab de ln bonne atilisation de ce radar concerne les
relations admimstrabives exislant entre les exploi-
tants, les pilobes et les commandants de navires.

Pans certains cas, ce sont les palotes quiankber-
prétent aux-meémes les images du radar et transmel-
tent les informations & lewrs collégues ; dans d'au-
tres, ce sonb les autorites duo port gui transmettent
les mformations aux pilotes,

En aucun eas, Pobservatenr du radar ne doil se
permetive de donner des indications de maneuvre,
mais doit se contenber dindicquer les positions sue-
ecisives des baleaux pris en charge, conformément
en général aux demandes qui Ini sont Taites,

D¢ tontes facons, le commandant du naviee reste
toujours le seul habilibé & deciuder 86l deib ou ne daidl
pas utiliser les renseignements donnés par le radar,
puisaqu’il est en tous les eas le seul responsable.

Il se pewt qu'il existe encore quelques diffieulbés
e ce cdlé mois clles diminueront progressivemoent
A I suite du perfectionnement sans cesse grandis-
sant des installations vadiodlectrigues portusires,
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(L XXXV, 00 349, décembre 1955)

donnant une sécarité et une précision de plus en plus
importantes dans les informations regues par le eom-
mandant & bord de son navire,

Adin de supprimer justement tout intermddinire
humain entre le bord ¢t le radar de sueveillanee, il
est procede mainlenant & des retransmissions de ima-
g2 da radar portunice oui apparail alors sur un ré-
ceplenr de télévision mis & la disposition dircete du
caommandant eu du pilote, ID'ontres movens de re-
transmission d"image 4 bord, penvent &tre dgalement
envisages, en particulicr 13 retransnussion sur un
indicatewr standard de radar de navigation,

o cbehors e sa fonelion essenticlle gqui est de
donner des renseignements de posilion aux babeany
qui desirenl son aide, Je rodor de surveillance por-
Luaire permet également

1o e conlrdler tous les mouwvenents des navires
dans o rade ot dans le port. avee une aussi grande
favilité par temps claic ou bouché, et de localiser un
aceidlent éventoel ;

20 e comtrdler te balizage foltant ;

A% e surveiller les hateauxs de servibode -

I al'nidder les serviees de police eb de dooane

4 e remseigner les serviees méléaralngigques o
livadrographiques.

Différonts radars de ports,

Nous présenlons mminlenant, sous forne de b=
blean, quelques  coractéristiques  essenticlles  des
premiers el des plus typiques parmd les radars de
parl existant dans le monde ; (Voir tablean).

De nombrenx autres ports sont également Gquipis
de radars o vont 'élre, tels - I}|:|1||'_;'I-_=|:r. dans 1'1e
de Man, Spitzbergen, Swnderland, Baltimore, Flali-
I.:l}:... L= .'\.l'l!:,.:-ﬂll?_"'.. :'"'E-I':'.".'-!ﬁlll_'lfl-;_ a1y Irl'ﬂFll‘-iﬁL'ﬂ‘.. Y-
couver, Awckland en Nouvelle Zélande,

RADAR DE SURVEILLANCE PORTUAIRE
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En France ¢k en Union Francaise, les ports doui-
pes apres le Flavee, Marsgille, Casablanca el Dan-
Kergue seronb probablement Borvdeanx, Cherbourg,
sb-MNazaire,

Dpscripiion du radar du pord de Dunkergques,

L raddar du port de Bunkergque o cbé réalisé par
les Laboratoires H., Derveaux selon les  specilicas
Lions du service Lechnique des Phares ol Balises.

Imicatesar ouserd

La conceplion genérale o ¢bé pravae poar permel-
bre exploitation I ples s0re el e ples aisee en Tone-
Lion des expériences deja effectices jusqu™h ce jour.

QUELQUES CARACTERISTIQUES DE BADARS PORTUAIRES

1LE Havne

HBaytheon)

{1
15

Langucur d'onde en em L., ..
Puissance de eréte en kKW, . ...
Largeur d'impulsion en ws .
Fréquence de répdtilion
Hande passante du réceptenr @ Me /s, .,

LY

imensions du réflectewr eneom ... ... | 123
Largeur du faiseau  Plam M., ........ 7
a3 dien degrés ' Plan V..., ..., LU
MNivenn des lobes secondaires en dB L, 35

Vitesse de rotation de "antenne on b in !
Diametre de 'éeran en em .., .00 ...
Possibilite d'excentrement | .. . .

0,2 — 006 |

Lo Beacn ! Laverroon | Sovraasrerox | Yaomes
(Sperry {(Sperry (Deecn Ny
Mark 11 Cossor) Lvpe 1) Philips)
o 3 a3 5
{1 30 [ )
25 025 IRLT i1
1 (HED 1 LK) OO0 (N
G, 10 20k i
2,1 L5 1,2 1.8
1 0,550 057 07
15 ) 111 20
25 — 2 - 0 87
15 141 24 12
31 M5 ailk A
Nen 212 dinm. | 1 rayon 23 riyon
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Emzteeurs €1 comenucareur de guado

L'équipcment comprend @

a) L'antenne eb le joint Lournant ;

B Les deux meubles émeltewrs-réceplenss
ey Lz coffeel de commutation de guides ;

f) Le pupitre de commande |

¢} Les deux indicateurs ;

f) Les guides d'ondes et les cdbles de liaison,

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES,

w) Anlenme el foind lournani :

Vitesse de rotation ; 100 L /mn ;

Ouverture du lobe principal dans le plan M :

060 4 3 dB

Chaverture du lobe principal dans e plam Vo
1204 3 -dis ;

Amplitude des lobes secondaives dans le plan Fl
Inférieure & 30 dB ;

Taux d'omdes stationnaires & Uentrée du guide
d'ondes ¢ [nfériewr 2 1.3 dans ln bande 515 & 110
Me /s, Polarisation horizontale.
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By Erzembdes émelleurs-réceplenrs :

Fréquence  nominale  comprise  entre 8345 el

Q00 Me /5 ;

Poiszanee de crile de Uémission @ supérienre s
A KW

Fréquenee de népétition @ 1 000 ¢ 5 ;

Durée des impulsions ; 0,2 et 0,5 ps |

Fréquence intermédiaire @ 30 Me (s ;

Bande passante : 7 Me /& 4 3 4B ;

Contrdle automaligue de négquence,

Dispositifs FTC et STC.

¢y Indicaleurs panoramigues
Diamétre de Pécran 1 40 cm ;
Echelles de distances : 2 -4 -8 - 16 - 40 « 830 ki ;
Espacement des marguenrs lixes
L3 km pour Péchelle 2 km ;
I km pour Péchelle 4 ki ;
2 km pour échelle 8 km ;
| Rm pour Véchelle 16 ki ;
km pour Péchelle 40 km ;
ki pour Iéchelle 80 km.
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Towles seg lobricaliens fant cenlarmer sux Bafmes
CCLU & J,AN,

RADIAC S.A.

Service (1. 79, rue du Fo. Poissonniere [ i

Paris-9° PRO. 39-5] BB mmTTmmTwes
> (Documentation Eecfquuﬂ sun demande

SOCIETE INDUSTRIELLE pu TERNOIS

ST-MICHEL-SUR-TERNOISE (P.-de-C.)

% -'l__.... '..:"... L".-I::::.I,'.':,.
1':'."-.,.. 1"'-..._ i

FILTRES
POUR CAGES DE FARADAY 5.LD.T.

AGENT GENERAL POUR
LEURDFE DEY FILTRES HOPKING

ANmddissemend
003 @

aed A 500 Mp padpeiot

LCal - ] ']

LA URLE BhE 11
21 [T R
Courbe d'effainlusement dw fitre bili- T L LIE I e e I . R
Kaive. iype 1£6 - 330 w, J{ ampéres sal 1 10[08 I '_H '-ﬂ..l I o R
A0 péricdes. §a _'l:j; - |:':_'" I YT i bt Vv Sed cdpoipd
4 -z o I ] BT IR | It
s I A= — ral LI {1 TRl {10 T Brochures D1, 17
v I f : I E :'-_' v ::.- .l':ll- I IIJ.I.I. JI.L]l 4 T- 1r‘|T
] ' ' : - e I 'l'lm: [LIus TTIRY 1T
=l i W
| |
. i i
= il | == -
- e o e CAGES DEFARADAY S.LD.T.
b ; R ] ; BREVETE 58,00,
v Pt — I : Ces cages sont de type cellulaire, c'est-a-dire exlen-
¥ . sibles, réductibles, démanlables, iransformables, Elfes
iBEE POk T iBEE 0% WD LSS sonl & doubie’ &cran grillags dene transparenies el d'ane

parfaite afralfon. Elbles donnenl des caracierisiiqees

Empthee 0. 13 ey d'affalblissement ‘eaceplionnelles, sopéricures & tout ce
" weiny Qul ‘est commu & oe four. Eles permellent de ce fall foates

o7, 165 mesures, méme les plus délicales; 3 I'abri des champs

“':':'-'."-.- ""--.,1 ‘Hbﬁmﬁi‘ﬁﬁ‘ﬁi‘ : o periurbateurs méme les: plus forts.

Téléphone : Wsine, 3% St POL (P. de €3 — Burcau Paris, SABlons B4.75
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(. b At n® 4%, decembee |50

Caorvele mebile réglahle die 1 & 10 Loy -

PPrécision de by meesure de distamee = 1 100 -
Frecision de la mesore de Uagimul 2 40 50
Dhispositil de » Cenlee ouverl »

Possililite ' execntrentenl de Flowge jusgu’d wn
Fvan conped.

DErAans pE L EprirEsEsey,

Liambemne esl consliluce par an cellectenr en lunes
nyanl I forme dune section de eyvlindre parboli-
gque 3 osen envergre esbode 000 melres son exeila-
tion esl assoree par un cormel do Dype hoglhorn s,

L molewr dienlrainenuwend s ume puissanee de 1 GV,
IDeux e selsvins » lransmetbenrs assuvenl indépemdin-
wenl b synchronization J'azimul entre chacun des
idicateurs el anlenne,

RADAR DE SURVENALANCE PORTUAIRE 51

temend el be elddssiz principal Bascule vers Pavand
permellant Faccessibilite compléle & Lous les ole-
ments, A la partie inférmeare s troove un tiroir
dCdimentation avee fusibles, Aveessibles en pernm-
ience, se lrouvenl les prineipales coommandes, ¢ esl-
d=clive celles de la telémdtrie, de Malidode, die la Lomi-
nosile des graduations, de Famplitude STC, du 1970,
e intensité des marguenrs lixes cb da manguenrs
mohile. Sonl indicués, dgelement  par inseriplions
laminenses ; Péchelle utilisée, Ies chiffres de la Léle-
mikrae, el lo Fometion de Findicatewr ;. « Prancipal ow
Auxilioure -,

Proteges e tn capol se lroavent les céglages ol
vasrmaiades gid ne deivent pas ébre utilisés, en prin-
eipe, en cours dexploitation, cest-d-dive ;

hierene b velard cda 5T -

Concentration et lemiére da spol

Wnfenne ralar aves joine fouraznt semblabl; 5 celle inerallie au port de Thenkergque

Uin réchau Mape :'|LII-|:||||,:'|I:i:||||-|" sl sessre o Vinte-
rienr i poinl Lourmant,

Chagque meuble dmettewr-récepleur esl conpm-
s d'um elastis supérienr Basculant, & wo Liroir d -
peenlation aves toas les fosibles ¢l conteoles de len-
signs, dum Lireir pour réceplenr de balises  mélri-
fues, et d'un chassis comprenant e complenr hormi-
re, le ventilateur of son filtre.

Clagoe medieatenr se prssenle sous la forme d'on
pupibee 3 son pannesn superienr se souléve comple-

{eminn MU -

Réglage manvel de oseiilatenr Ineal
Choix de la durce des pulsions ;
Caorimalalion des gmmmes -
Paxeenlrement ol = centre onverl « ;

Indication du  courant magnétron, des couranis

crlnus el des dilférentes tensions de indicatenr.

lnfim. sreessihies seulement on onveand Pinidie

L
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cateur, se (rouvent d'autres réglages, tels que 'am-
plitude et In direction de I'excentrement, la liné-
arité ¢l lamplitude du balayage des différentes
tehelles, le gain video, le recalage des salsyns,

Un compteur horaire el un ventilateur existent
égnlement sur chague indicateor,

Le dispositif de « plotting » permettont de faire
cofncider aves In surface de éoran des inscriptions
deéterminées, peul &tre adaplé sur le panneau supé-
rieur,

Un filtre orangé permet d'observer les images sans
fatigue pendant un temps trés long.

Le pupitre de commande se présente 4 pen prés
sous la méme forme que celle des indicateurs.

Sur son panneau supérienr s brouvent interrup-
teur général de Finstullation, deux boutons marche-
Arrét pour 1a rotation de I'antenne, des bontons pour
Ia mise spus tension de chauffage des deux émet-
teurs-réceptenrs et des deux indieateurs ; des voyants
de contrdle indiquent gue ces opédrations ont &é
effectudes ; au bout de trois minutes d*autres voyants
sallument pour prévenir qu'il est possible dappli-

quer les hautes tensions, Clest alors que I'on peut .

faire fonctionner I'un ow 'autre des édmetteurs-récep-
teurs, le commutateur de guide so plagant automa-
liguement dans la position convenable en quelques
secondes. On peut également cheisir I'an ou 'autbre
des indicateurs comme indicateur prinecipal, o'est-
a-dire & partir duquel se feront toutes les commandes
des émettenrs-réceplers ; 'aubre fonctionne alors
antomotiquement ¢omume indicateur auoxiliaire s
on le met en route.

A Uintértenr de ce meuble, bicn accessibles wvers
'avant sont disposés loutes les barettes de distri-
bution cntre les différents éléments, les Tusibles
généraux avec voyants. Au fond, un antotransfor-
mateur triphasé permet de brancher 1'équipement
sur les réseaux 127 (2200 'V ou 220 (380 ¥,

En cas de panne du secteur, afin d'éviter une
attente de trois minutes, lors du passage sur le
groupe de secours, les minuteries de chague meuble
ne seront pas déclenchées par une interruption de
tension de moins d'une seconde.

Balisss répondsuses.

_Nous insisterons tout particuliérement sur la pos-
sibilité que posséde le radar de Dunkerque de per-
metire Fidentification des bateaux gréce aox balises

1.'O8DE ELECTRIQUE

a4 réponse meébrique, Elles sont interrogées par le
faiscean du radar, cb la réponse csb renvoyée sous
forme d'impulsions en ondes métriques qui sont regues
par un réceplenr inclus dans Déquipement. Elles
apparaissent sur les écrans sous [orme de différents
pekils Lrails espaces selon le code, ¢l contigus, suivant
un rayon, 4 I'écho réel de leur support.

Elles peuvent étre facilement installees & demeure
sir les bateaux ou méme emportées par les pilotes
en méme temps que leur petit dmettenr-récepteur
portatif.

Leur stabilité est bien plus grande que les balises
en ondes centimétrigues ; il o'y a pas de difficultés
d'accord. Une mdme balise peut répondre & plusieurs
radars de longueurs d'ondes différentes. 11 est pos-
sible de faire apparaitre 4 volontd sur I'écran du radar,
apib I'irmage seule, soit les balises senles, soit image
et les balises superposées.

Mous pensons que lenr emplol se révilern extrd-
mement utile et particulitrement aisc.

Coneclusion.

Le probléme géndral que pose l'aide & la nawviga-
tion maritime au voisinage des ports, peot done Stre
résolu trés complétement, grice aux installntions de
radars portuaires,

En France, un vaste plan d'équipement a £t
'ohjet depuis plusicurs années, de tous les soins de
'administration des Phares et Balises.

Qu'il nous soit permis dexprimer ici notre con-
hiance dans la réussite de ce programme, qui ren-
forcera encore par les moyens les plus modernes,
la sécurite des chtes Trancnises.

BIHLITHi R A PHEE

[#) F.5 Wyeme — A Survey of Five Years® Progress in dlarnse Radar.
Fomrnal of rbe Tmpir of Movigansn. G Jan. ooy

[z} Fi5 Wroe — Porr Approach and Benthing tn Fog, Foermal of
ke Ingrisure of Mavigaisen. (LB, Asr, 18T,

[1] Harboar-Control Radar. WPireless Werld, Mazeh tgss.

[8] I-5 Le Fage — A Servey of Bequirements for Port Badar. Josrs
Hal of rbe Iasrture of Nempation, G5, July ag5z.

(] Brar-Admiral Boy M. Guanase — Rappere préscaté & la « Radis
Technical Commmission for Marisme Sepvicsds Nouvelle-Oniians le
14 Dctobra 1952

[6] E.). lsnerem snd W.R. Gmgworn, - Shore.ffased Badar for
Harbar Surveillence. Eletricol Ewprneerimg, Dec. 1952,
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CALCUL ET CONSTRUCTION
DES REFLECTEURS A DOUBLE COURBURE

1515

.. THOUREL

Cenlre de Recherches Techniqeres
de ta Compagnie Ginérale de T.5.F.

1. Introdustion

Les diagrammes cde reyonnement étalés dans un
plan et trés aigus dans le plan perpendiculaire peu-
vent ¢tre abtenus de plusicurs Tagons,

L'une d'elles utilise des réflecteurs eylindriques
ou paraboliques alimentés soit par un alignement
de dipbles on de fentes, soit par wne sowrce linéaire
genre cylindre paraboligque trés mince, soit encore
par un cnsemble de corncts,

Une autre solution consiste & emplover des néflec-
teurs & double eourbure, aver des sections parabaoli-
ques dans le plan ob le faisceaw est trés concentre.
Plusieurs systémes de réflecteunrs ont GLE exparimentds
notamment én e qui concerne les diagrommes &
costcante carrée, Dans ce dernier cas, les réflecteurs
dit « pelles » (shovel) eb « tonneau » (barrel) ont &té
largement otilisés, surloul le tonneau,

Ce typa de réflectenr présente cependant des incon-
vienients graves,

La partic infériewse du réflecteur comcentre la
moitié du rayvonnement en un faiscean dans les deax
dimensions, tandis que la partie supérieure (en forme
de tonneau) concentre énergic dans le plan hori-
zontal mais redonne, ddns le plan vertical, un dia-
gramme identique & celui de son illumination. La
superposition des disgranumes dans le plan vertical
donne un diagramme global se¢ rapprochant de la
eoséeante carrde, mais il ¥y a inévitablement, dans
I cas d'une souree unique, un troun pres do maximm,
au point de raccordement des rayonnements de la
partie inféricure et de la partie supéneare.

Un second inconvénient réside dans le fait que la
source primaire est placée au centre de courbure de
la partie en tonneaw ; e rovonnement réfléchi est

renvoye dans la sowres, ¢ qul enteaine une grande
gensibilité du systéme a4 la Inéguence. T1 s"ensoit
gue In bande passante est en général étroite,

Enfin, upe troisidbme difficullé apparait du fail
que les parties droite et gauche du tonneau sont telles
que des composantes de polarisation transversales
dlevées existent dan: wne grande portion du large
faiscean (plan vertical). Celles-ci s'équilibrent dans
le plan médian, mais il n'en cst pas de méme sur les
edbés, ce qui se traduit par un élargissement dw fais-
ceau dans e plan horizontal.

Ces dilficultés disparaissent avee un aulre Lype
de réflectenr & double courbure délerminge a parlic
de la théorie des rayons avee une méthode analogue
A celle utilisée par Chu pour les réflecteurs evlin-
drigues.

Cette méthode a d'ailleurs été exposée par Silver
{13 et par Dunbar (2), et nous nous proposens iei de
reprendre ces calculs en les complétant par diverses
eonsidérations sur la réalisation du eéflecteur. Nous
exposerons ensuite une méthode de calewl simple
pour le diagramme de diffraction, puis nous verrons
comment on peal déterminer la distribubion sur
lopverture b nous essayerons de tirer des eonclu-
siong de ces résultats.

2. Caloul du réflecteur par l'optique ghombtrique.
2.1, Principe du calel.

Le probléme consiste & déterminer la surface o'
réflecteur donnant un diagramme de rayonnemenl
irposé dans le plan verlicnl (une cosécantc carrde
par exemple) et un faiscean trés étroit dans le’plan
horizontal,
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supposans le probléne résolu el soil Z la surface
necessaire (Mg, 1). L'imtersection de cette surface
par un plan vertical passant par la souree d'illomi-
nalion primaire I et une certaine courbe [T, que
nous appellerons la courbe centrale, Nous allons
moantrer que la connaissance de I suflit & déterminer
la surface, : _ =7

MNouns prenons comme origine le point F ol se tronve
la source dillumination primaire. Par suite de lo

L'ONDE ELECTRIGUE

PN = el en remargquantque NA = nf (1) devient :
i"'..i'lll:. = F. --i- ',j ‘.E]

[l nous [aul déterminer N,

An est normal au plan de symétrie, donc per-
pendiculaire & Fn,

=%

symeétrie du faisceau dans be plan horizontal, le plan
=7y est le plan de symétrie de antenne. A grande
distance les fronts d'onde seront des splitres centrées
sur F et, &4 I'infini, le front 4'onde sera un plan paral-
léle & =Fzx.

Considérons un plan  contenant les points 0PN A
perpendiculaire au plan de symétrie. Soit € Uinter-
section de ce plan avee la surface E. Les mayons
issus de F, tels que FP el FN doivent repartir dans
le plan @, dans la direction verticale §. P étant
le myon contenu dans le plan de symétrie, le myon
N deit lui &tre paralléle, conformément & ce que
nous désirons obtenir pour le faisceau dans le plan

horizontal. 5i @ et A =onb sur un front d'ande, nous
devons avaoir

FP 4 PO« FN 4+ NA
Posons
o = FP

rayon vecteur de la courbe I
Il wient :

FN 4+ NA = g + PO

En considérant la projection i de N sur PO dans
le plan ), nous avons :

FN &+ NA-= s + Pn + nO (13

En 'FH]-EH.T.It 3
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Dans le triangle reclangle NnfF, nous avons :
FN* — Nn' + nit {3)

51 nous considérons maintenant la projection [
de F sur PO, le trinngle n [F est aussi un triangle
rectangle et :

nF* = Ffi+nf ()
{#) et () donnent ;
FN' @a Ni* + F P + In® {5)
Mais : nN n'est autre que & ;
Ff = psin g ;
nf = peos B— 9
de sorte que.:

FN = [2 4 p*sin’ B + (poos f —qP]%  (8)
e la combinaison de (6) et de (2) nous pouvons
tirer I'équation de la courbe © dons le plan (O :

= + ptsin* § + (peos | —git={n 4 pf*

e qui donne : P =2qnplcosph + 1)
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(b XXXV, o M5, décembre 1955)

ol =

# = 4y (p o5 B2) | (7)

Cette équation est eelle d'une parabole de distance
focale p cos® B2, Nous voyoens que si nous connais-
zons la courbe centrale I, done le rayon vecteur o
en fonction de 'angle @, nous connaitrons chague
parabole correspondant # chacun des points de T
Cette parabole ezt donnde par U'équation (7) el 2
une distance focale :

(@) = peosapz | &

Elle eat situde dans un plan faisant ave: g un angle

(6 =0+ 0] ()

Le réflecteur est done détermindé par la seule con-
naissance de I

1l est intéreszant de connaitee les coordonnées d'un
point courant N de la surface, pour construire celle-ci.

Sodent, x, u, 7, ces coordonnées et soit C la parabole
sur laguelle s¢ trouve le peint N, Cette parabole
touche la courbe centrale I' au point P de coordon-
nées {3, Yo, Zo puisqgu'il est dans le plan de symétrie.
Dans ce plan (), Nn est paralléle 4 Fx, de sorte que »,
dans "équation (7) est bien la coordonnée x de N,
De (7). nous tirons :

= 2

TR BR T g a0 (0
. 2

n étant la projection de N sur le plan de symétrie,
AOUS YOYORS que :

| 2= Zp + % sin @
l oy = ¥o + »cos B
Mais
et ¥,

£y = p N — g £os P

ce gl donne ;

T ey %in 0 4 posin @
o= v cos § — p cos @

Ou encore, en remplagant w par sa valeur lirde de
(1 -
2 =2 4. + p 5in
=< <] 5 ﬂ} FI
4 p cost Ef% L AE)

"1

REFLECTEURS A DOUBLE COURBURE 115

rcoslh s
= B4d (12
4 p COSH ——
p e 2

y .

Dans ces denx dquations, pour une parabole ©
donnée, onconnait g, 0 et . En se donnant diverses
valeurs de x on peut caleuler les valeursz et g cor-
respondantes et déterminer ainsl la surface point
par paint.

2.2 dtermination de T,

Mous voyons d'aprés ee qui précede que Ltoul le
caleul du réflecteur reposera sur la connaissance de T,
Celle=ci sera détermindée par son rayon vecleur g
expraimé en [onctien de . L angle de la normale et

B

de poest ol (B 4 )y ; nous en déduisons immé-

diatement 'éguation différenticlle de la courbe ;

X

- = 1 . 13
p dily '8 2 :
L'équation de la courbe est done ;
‘ ® B 4 O
Log £ = J te e d (14)
Pa 'ﬁ':

i nous connaizsons () en fonction de @, nous aurons
[acilement p /g, donc la forme de la courbe. g, étant
chodgle, la courhe ' peut Gtre déterminde.

2.3, Délermination de () en forclion de O,

Soit [ (D) la puissance rayonnée par unité d'angle
solide par la source primaire, Dans. une pyramide
centrée sur F (fig. 2) et d'angles au sommet 40 et
tiz, la puissance rayonnée est :

f () . db . da

Aprés réflexion sur la surface X cette pyramide
devient un sectenr (figuré 2, en bas) d'ouverture d 0
et de largeur o d e, 51 G (8) est la densité de poissance
dans ce faiscenn secondaire, nouws aurons :

F D) b de= & {0) d6 p du
ol encore -
I (®) dD = p & (0) d0 (15)

si P, et D, sont les limites auw mayonnement
primaire, auxguelles correspondant O, ot B aux

-

Page 49/98



1156 L. THOUREL

frontiéres du faisceaw secondaire (fig, 3), nous aurons :

I () dp
p __G{B)dB

7222 [Meoma
P 5,

©{16)

Fre. 2

s0ik -

E*
J' G (6) do
G = D EP J s,

@ J"'- I () i

® P

[ intégrale du dénominateur est diflicilement

caleulable du Fait que p est fonclion de ©. Nous
allons intreduire la variable.

P Py {(17)

L'almentalion 7 se [aisant & Ia partie inférieurs
de Pagrien pour des raisons d'ordre mécanique, g,

est le plus grand des rayons vecteurs, de sorte que r
est inférienr & 1 dans tous les cas.

{IG} peut maintenant s'écrire

! (@) do J: éx () i)

o

3 '3
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roétant inférienr & 1, l'intégrale du dénominateur
est certainement plus grande que :

I::i[m}dm

de sorbe que nous pouvens écrire :

€
J-m.j{m}.ﬂr 2 Lt L (19)
&, F fe :
ft ¢tant inférieur & 1.
Sl NOus [Hs0ns -
By
G (G df
o
T =k (20}
I I (D) db
ltl"I.
{(13) devient :
I {9 ¢
G (0) 48 = -{—E—r{ fi {21)

Partant de (21}, le caleul sern mené de la fagon
suivante :

1# L'illumination I (@} et le diagramme & (8)
¢tant connus, on tracera les courbes I (@) et & (B)
entre @, et P, et 0, el B;, Un planimétrage de ces
deux eourbes permettra de déterminer K d'aprés

(20},

20 0On se flxera ensuite une valeur deh, iniérieure
a 1 (par cxemple 0.9) et on considérera le point 1
de la figure 3. En ce point r = 1 puisque ¢ = 3,
et , et O, sont connus.

Om s'imposera ensuile un Ad (par exemple 19), ce
qui permeitra de caleuler & (0} AQ & partic de la
formule (21).
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£ [ = QR -
7 | A
GyAl =1 K&
Fy
[
i est 1a walenr moyenne de I'illumination entre
1]

i et (D o4 A

a0 G (6) AB pourra nous permetire de caleuler
Af & partir de la courbe.

r 6oy db

By

courbe que nows pouvons tracer puisque & (0) esl
TN,

jo Dde l'équation (13) nous pouvons calenler la
variation Ar du rayon vecteur :

I-;I] +m|

Ar=r .89 . g . 5

Ao A parlir des données ci-dessus, nous pouvons re-
prendre les ealeuls pour le point défind par :

O, ~AD : r—Ar ; B + A9

et ainsi de suite

i 1a valeur de A o été correctement choisie, la suite
des calcnls doit nous amener 4 une valeur de 0 &gale
31 By pour @ — dy,. 8'il n’en est pas alnsd, il fant recom-
mencer avee une nowvelle valear de k.

i I'on dépasse B, c'est que fi est trop fort ; il est
trop faible dans le cas contraine.

Tous ces calouls convergent sssex rapldement et
3 ou 4 essais donnent une valeur correcte de k. Celle-ci
¢tant obtenue. les caleuls pourrent dtre repris aved
une précision plus grande, avec des A plus faibles,
Par exemple, on pourra prendre des A de 59
pour dégrossir le probléme et ensuite recalculer le
tout avec 12, Ceel nous conduira d'aillewrs 4 des valeurs
finales de O légbrement différentes dans les deux
eas, pour la méme valeur de f estiméa correcte ; la
valeur obtenue avec des Adr de 19 est évidemment
plus exacte que celle obtenue avec des AP de 2%
mais il ne faut pas trop s'attacher & ces denrts sur
le B final. Ainsi, dans un diagramme en cosécante
carrée s'étendant de 0, = 5% 4 B, = 300 par excmple,
le fadt d'arviver & un angle final de 310 ou méme 320
n'aura pas wne grande importance,

*4. Possibilité de construction die Réflecleur.

Le réflecteur étant déterminé par le caleul il fant
virifier que sa construction ¢sl possible. Mous avons
vu que les diverses paraboles sont dans les plans fai-
sant un angle A avec 'horizontale. Dans le cas de la

REFLECTEURS A DOUBLE COURBURE 157

Jigure 3, ces plans convergent et I'élévation de I"an-
tenne a 'aspect de la figure 4.

Fro. 4

Il pourra done arriver gque les paraboles se coupent
sur la surface, donnant des points multiples, ce qui
risque dentrainer des points anguleux et des enroule-
ments de la surface. La construction en sem alors
impossible.

Pour vérifier que ceei ne se produit pas, il suflit
e wérifier que les bords de la surface ne présentent
ni rebrowssement, ni point double. En admetiant la
surface limitée &4 la profondenr correspondant aux
foyers des paraboles, ce qui est un maximum, il
suflit de construire dans le plan de symétrie, le lien
des foyers pour avoir la projection des bords de 1a

&2

PEL L
Fra. ¢

surface sur ce plan. 5i ce licu ne préisente ni rebrous-
sement, ni point double, la surface est réalisable. La
construction de liew powrra se faire géomatriquement
mais on pourra aussi procdéder par le cateul.

La figure 6 donne trois exemples de licux oblenus
sur des antennes dilférentes,

%i I'on & soin de choisir O, et 8, tels que les paraboles
divergent (fig. 5) cet aléa n'existe pas. La courbe I
présente alors un point dinflexion (courbe en 5)

PTLLT) B AHESISL T

Fiz, &

OLFINLE

et nous verrons qu'unc telle antenne prisente quel-
ques inconviénients qui font préférer quelquefois la
disposition de ln figure 4 (courbe en C).
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2.0 Chair de lu posilion de la soerce.

L source primaire Fayant élié grossicremont déter-
niinée, @, et i, sont choisis de telle facon que Tillu-
mination sur les bords du réflectenr soit 12 AR &
Lh db au-dezgous de Pillumination maxinom.

Omn pent alors faire correspondre 8, 4 @, et ), & b, -
c'est le cas des figures 3 ¢l 4 o0 'on est conduit & des
couebes I en forme de O,

On peut aussi fFire correspondee B, 0 Dy, ol &, 4 @, -
c'est le cas de la figuee 5, of I'on est conduita des cour-
hes 1" en forme de 5.

L'angle o'illumination (@, 4 $,) nous est imposé
par les conditions d’atténuation de cette illomination
=ur les bords, mais @, ¢l @, ne sont pas définis sépa-
rément. Nous allons voir comment il fant les choisie

Une rigle générale impérative est que deux points
distinets du réflecteur ne donnent pas deux rayons
paralléles, Cotte condition st automatiquement réa-
lisée par 1n fagon dont nous avons mend be ealoul ;
la quantité G (0) di est toujours de méme sigme, co
fui denne des d0 toujours de mime signe, doenc
tles angles § constamment croissants ou décroissants.

Une deuxidme rigle est qu'il n'y ait pas d"énengic
eifléchic par le réflectenr dans le cornet, ce qui
revient & dire que 3 /2 ne doit jamais étre nul, donc

que (0 - $) soit toujours différent de zéro. Cette
rigle va nows imposer certaines conditions pour .

Fig. 7

Soit A réaliser le diagramme de la figure Ta, la
source F flant inclinée de telle facon que nous avoens
les angles &, et O, de part et d'autre de axe. @,
est postlif et @, est négatil. 51 D, = 0; il arrivera un
moment ol § + @ = 0, puisque nécessairement
b, + 0, = 0 et @, + O, <0, Cettesplution est done
interdite, (zone hachurée werticalement Ten Teh

Sy = Oy 0, la clouse 0 4 @ £ 0 ne sera res-
pechiée gue si 'angle 8, correspond 4@y, 6, cormespon-
dant alors a @, : le seul réflecteur possible ost celui
des figures 3 et 1 AVED la courbe I' en forme’de ©
(zome pmntlllﬁa ﬂ.r: 7).
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Sty = iy, la clavse § < @ =50 sera Loujours res-
pectée, et O, pourrn indifféremment correspondre awx
angles 4, on @,. On pourra construire des réflectenrs
en 7 0w en 5§ {zone hachurde horfzontalement en 7).

Mous voyvons Uintérét que présentent les faibles
valeurs de @y, A cecd, il convient d'ajouter que le
fmit d'ovoir b, < @, entraine une position de la sour-
ce & la partic inféricure de "antenne, si les § sont des
angles au-dessus de horizontale. Cette position de 1o
source est alors celle qui conduit a4 la plus faible
longueur de ligne d'alimentation et 2 la plus grande
accesaibilite pour les réglages.

Il nous reste & examiner quelle est la courbe I
I plus intdéressante. Un simple examen des figures |
el 5 montre que le réflecteur va en s'amincissant duo
plan de symeétrie vers les extrémités dans le cas d’une
conrbe en €, tandis qu'il va en 8'évasant dans le cas
d'une courbe en S ; & hauteur cenlbraleégale, e réflec-
teur en & est done plus encombrant. (On aura dong
intérét 4 ukiliser un céflectenr en O, mais il faut alors
viTifier que la surface est pénlisnble,

III. Caleul du diagramme de diffraction.
3.1, = Considéralions générales,

l.a courbe I" ayanl oté détnrminﬁe]lzlar Voplique
aeometrique, il reste & vérifler que le diagramme de
diffraction suit d'asex prés le dingramme désind.

Le calcul complet & partir de la surface totale est
inextricable et nous devons ici nous contenter d'un
calcul approximatil, Nous considérerons senlement
le rayonnement & grande distance d'une tranche
mince de la sucface, en "occurcnes un cvlindre de
[aible hauteur s'appoyant sur la courbe.

Le champ est caleulé & partic de la forme asymp-
totique des formules de Kottler, données par M.
Gouper. Nous les rappelons ci-dessous {(voir figure 8).

l!f"l"“
= F — R, F
= § e “. ! A hn}'

s Jedininfae

-|I a4 il
H, = Nf B A E)
|L

Fla. 2
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Dans ces Tormules ;

- It est la distance entre le point O pris comme
origine et le point P oft l'on calenle le champ ;

p o5l la distance del) & un point courant M de
la surfaee ;

-—n est le vectenr unite de la normaleen M 4 Ja
surface :
— R, est le vecteur uniteé de 04
— & est I'angle entre OF ¢t OM ;

" L'indice N indigue qu'il s’agit de la projection du
produoit vectoriel (H .-‘IL:} sur la normale au plan con-

tenant OF et H.

Considérans done une swrface mince, s'appuyant
sur la courbe I" (fgure 9) : la surface peut étre con-

sidérée, 4 un élément du 2¢ ordre prés, comme un
eylindre de trés faible hautenr, dont lintersection
avec la feuille est la courhe I,

soit O l'ofigine que nous pouvons choisit arbitrai-
rement. Nous nous arrangeons pour que le cylindre

aoit mormal & la fewille ce'qui simplifie les caleuls,

Nous nous proposons de caleuler le champ de dif-
fraction dans une direction 0P, faisant un angle 0
aver Ohr, e point /P étant suffisamment éloigné poar

que MP ot OF puissent dtre considérdées comme
paralléles.

Soient Mn et M{! la normale et la tangente & la
courhe, en M.

Supposens, comme c'est le cas pratigue d'aillewrs,
que la surface soit illuminée par une source placée
cn O ; I'angle compris entre Ma ct M est I'angle
d'incidence f, et le rayon 0 M donne naissance & un
rayon réfléchi Mr dont la direction est en général
différente de M.

L'onde primaire issue de £ est une onde sphérique
de densité de poissance f dans la direction OM [ai-
sant un angled avee 0. La surface considérée étant

REFLECTEURS A DOUBLE COURBURE 1159

conductrice (puisqu'elle réfléchit les rayons issus de
), le champ électrique ne peut étre que normal,

de sorte que {Eﬁ;} est toujours nul @ dans la for
maule (22) le deuxiéme terme sera donc seul i consi-
dérer,

Deux eas sonl 4 cxaminer selon que le champ
¢leckrique du rayonnement primaire va se trouver
dans le plan de la fewille ou va &tre normal 4 celle-
¢i. Nous considérerons d'abord ce dernier cas.

3.2, — Lhamp élecirique normal a o feuiile.

Le champ électrique total en M est nul d'apreés les
propriétés de la réflexion puisque eelle=ci introduit
un champ égal et opposé en signe au champ incident.
Par contre le champ magnétique est tangentiel et
¢gal au double de la composante tangentiella duo
champ mapnétique incident,

Lionde primaire étant sphérique, le champ élec-
trique incident est de la Torme ;

VI ke

Er= *—

P
Comme dans le rayonnement primaire, le champ

magnétique lui est proportionnel, le champ magmé-
tique incident est de la forme :

| "‘ﬁ ke
=

Dans les deux formules, le facteur exponentiel

" traduoit le retard de phase :

2
s
. F P
l¢ long d'un rayon de .]ungumi:r B

Le champ magnétique /7 & considérerest 2 Hycosi
puisque la- composante tangentielle du champ ma-
gnétigue incident est (M cos ).

Puoisque / est porté par la tangente, il est normal
a Mn et le module du produit vectoriel est .

|HAn] =2 Hycos | =2ﬂ"ffcuaf-r-fﬂ? (24)
2

puisque 7 est un vecteur umite.

IYautre part la projection (H An)y se faiten vraie
grandeur puisque le produit vectoriel est normal an

plan de H' et de rr: done au plan de }:T et de OF. 11
sensuit que, dans Ja formule (22), ¢'est Vexpression
(24} qui est & considérer,

(22) s'éerit done ;

E.'I,=;'_J‘J. ﬁuuﬂ.ﬁh-ﬂ““'“‘“dﬁ
AR r P
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_Er: remarquant que puisqu'il s'agit d"une Lranche
trés mince, l'intégrale de surface se¢ transforme en
une intégrale curviligne, et en remarquant quoe :

cof@ = 08 [m = (i 4- D) ] = - cos (B 4 @)
il vient ;

fkE .
Ey = ILJ ﬂgm.‘_ﬂ-ﬂpu bocom B+ @] f 4
:I'.H g F|
oii s est 'élément de longueur sur T
|51 dd est 'élément différentic]l de @, nous voyons
que ;
o di

cos J

s =

el 5i 4y el @y sont les angles extrémes sous lesquels
a conrbe [ esl vue de @, noos aurons -

r"u'H’ E‘-. 4
Hn = J, ,Ilﬂffe—,l'prpﬂ |EH1HH-"!':I]|1"1]} fﬂﬁ}
b

dad. — Chimp elecirigue daps le plan de lo feqille.

Le champ magnétique incident est maintenant
dirigé normalement & la fenille et se confond avee

:5!5 composante langenticlle & la surface. Nous aurons
one

H=12H,

el comme Ponde primaire est Loujours sphérique,
ff est de In forme :

#=2V1 o
n

Co champ fait avee nun angle droil de sorte que .

Mod (HAm — 2 ¥f o
]

el le produil veeloriel, normal & K el d i el dirigé
selon ME, tangente 4 la courbe T,

La direction normale an plan dae H et de OF est
la direction (%', contenue dans le plan de Ia feuille,
Nous aurons dong :

Mod (H A )y = 2 }'ifrf’-l" cos (M1, (N
P

sur I figure Y, nous voyons que

ML M
ON° . ME

L'OKDE ELECTRIGUE

o
ML, ON° = Ma, MP = [ + B - 1)

En remarguant que nous avons toujours :

gdidr

iﬂ.‘t — ]
Gk |

la formule {(22) s'écril maintenant :

g lkR !f-fmﬁm-r{,pu‘-}

Bl r=f kgf 1+ copld + 1)
b >, i oe
Mais :
cos (B 4 O - §
: “{'T.:Tt:” i eis (H 4 @y <- sin (6 + @) tgi
s f

e gqu donne :

. kit pay

I |eos (0 4 @)
Al .;.,*"’r Soil

+ sim (0 4 D) Lg i ] Pl b eenBed)] g (26)

Comme on le weit les résultats sont légérement
différents dans les deux cas of dans le caleul d'wn
diagramme il faudra Inire attention au sens de In
polarisation,

IV, Rbésuliats obisrus.

MNous n'avons pas en 'occasion de vérifier la for-
mule (26) qui correspond pratiquement & 'utiliza-
tion d'une polarization verticale, Par contie, de nom-
brewx caleuls ont 18 elfectués & partir de Ia formule
{23) sur des antennes & polarisation horizontale,
Les diagrammes de ces antennes se rapprochaient
tous plus ou moins d'un dingramme en cosécante
carrée. La figure 10 donne les régullats oblenns ;
¢n a tracd sur cotle figure ;

1 la courbe de goin relatif théorigque, o'est-i-
dire le disgramme que 'on désirait obtenir ;

20 la courbe calculée par la formule (23) appli-
quée & un réllecteur déterminé par les méthodes de
I'optique géométrique développées ci-dessus en voe
d'obtenir le diagramme théorigue,

32 la courbe relevie expérimentalement sur le
riflecteur construit.

{In constate que jusqu'a 7 ou § décibels au-dessous
duo maximum la concordance des courbes est remar-
quable, les dcarts n'excédant pas 1 décibel, Pour des
atténuations plus imporlantes, la concordance est
un ped moins bonne, mais les écarts n'excédent pas
1,5 déeibels de part et d'autre de la courbe théorique.
Les ondulations de la courbe expérimentale sont
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caractéristiques des diagranmmes de diffraction ; on
ne les retrouve pas dans le disgramme calculé par
la formule (25) parce que les caleuls n'ont pas été

REFLECTEURS A DOUBLE COUBLURE
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Il est dgalement possible de modifier le diagram-
me en agissant sur 'emplacement du cornct d'illu-
mination primaire et sur la direction du maximum

o §
ﬂ'l ] e .| a —— CR—
F= 3135 Mdrs
st
__---{Rmﬂm"ﬂ-h fon
| — ____-_.,.ﬂ% ; - W ; ' e
| elnhenis c'tm-: Jﬂ:i:I diTos
r.s-unwhii
I
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|
]
25 L |
f
f
|
i |
i S N, ]
{ |
Z i
I
|
o5 L [_ ) fdegfy |
. 1 i 4] " i e ] o L] y
Fron e

effectuds pour des points suffisamment rapprochés
pour les mictbre en évidence,

Cette concordance justific la méthode de calcul
ulilisée mais ce n'est pasloujours que le diagramme de
diffraction caleulé colncide avec le diagramme théo-
rique de lopligue géométrique, En fait, le dingramme
déduit de la formule (25} est fonction des dimensions
du réflecteur et e fait de passer d'un réflectenr de
2 meétres de hautenr par exemple & un réflecteur de
2,50 métres donne des disgrammes différents ; ceci
est tout & fait normal mais est imprévisible & partic
de 'optique géométrique puisque les diggranunes de
courbes centrales homothétiques sont tous identi-
ques,

La hauteur du edflectewr est choisie en fonction
de la pente du diagramme du cdté de la chute rapide
du gain : plus le réflecteur est hant et plus cette pente
est raide.

L'erdre de grandeur de celte hauteur élantchoisi,
l: disgramme de diffraction est caleulé & partiv de
{(25) ; la hauteur du réflecteur et sa forme, sont ensui-
te ligirement modifites pour que la courbe de dif-
fraction colneide avee la courbe théorique.

de cette llumination ; {outefols, ces | modifications
réagissent sur le diogramme de rayonnement dans

-

T L
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"autre plan, car on risque une défocalisation de la
source primaire. La figure 11 illustre linfluence de
I'inclinaison du cornet : pratiquement la pente du
edtd des atténuations rapides ne varie pas et du cdtd
des atténuations lentes, 'augmentation de ['ineli-
nagson acerolt la largenr du diagramme. On a la un
moyen commode d'augmenter le rayonnement aux
sites élevés, 5%l s'agit d'une antenne de couwvertore,
On est cependant assez vite limité car 'illumination
du réflecteur devient incorrecte {spill-over) et le
gain diminue non sewlement du fait de Pélargisse-
ment des diagrammes mais du fait de la maovaise
utiliszation du rayvonnement du cornet.

V. Caleul de la distribution sur 1'euverturs.

Comme pour la diffraction, nous ne considérerons
ici gqu'une tranche mince de I'ouverture. Celle-¢i sera
suppoesée étre la projection du riflecteur sur un plan
normal au plan de symétrie et passant par F; c'est
e plan zFz de la figure 1. Nous allons effectuer le
caleul dans le plan symétrie (figure 12). Nous sup-
posons que 'approximation de 1"optique géométri-

r o
e BT
- o
F
&
i
------ F Y
Fra. 1z

que est valable entre la source primaire placée en F
et le plan de ouverture ; un rayon issu de F se réflé-
chit en P en faisant un angle 8 avee Fz, et coupe Fz
en M. Le caleul revient an remplacement du réflec-
teur par une owverture plane fictive contenant F !
connaissant la distribution d’amplitude et de phase
sur cetbe ouwverture, nouns pourrens en déduire le
diagramume de ravonnement de 'antenne,

MNous nous plagons dans le cas presque toujours
rencontré dans la pratique, ol le vecteur & est nor-
mal & =zFy (polarisation horizentale). Mous avons
{fgere 12) ;

z=psing + [sinf
sirit
== fsing 4 poosotgl

co qui donne !

dz = posqgde + 3ingdp 4 cosp gl dp

CO5 g
~ ¢ tg O sin o o i
pigbeng ap g =
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En portant cette waleur dans l'expression de az,
on trouve aprés quelgques manipulations :

2= o cos o o
o mﬁﬂ[l +::n:iE||:1‘_|p o (27)

MNous avons vu que la puissance dans le faiscean

secondaire était

I (p) dy dx (28)

pour un faiscean correspondant aux éléments angu-
laires de et dx. Un tel faiseean découpe sur 'onver-
ture un €lément de surface do de haunteur dz et de
largeur (g de). La puissance dans le faiscean, donnée
par (23), est &gale an flux du vecteur de Poynting
g travers 1'¢lément de surface. A un facteur nume-
rique prés, ce flux est:

Et cos 0 dp (ZB)

En égalant (28) et {29), il vient ;

p _cu5q}d'|]i|
{ deg = BPpd 1+ — ]
(@) dp du ‘F’“msﬂ[ - oos B odp fig oo
ee qui donne
SR LI
P JI_I_msq&d'ﬂ- (300
cos B dp

La phaze de E, au point M. correspond au temps
de parcours de Fa A, soil ;

e =k (p-+ T
B BNCOTE :
EEIE-I?
grire 1 4 i
- -P[ eo% H} B

Les formules (30} et (31) définissent entiérement
la répartition le long de Ez et devraient permettee,
en principe, de retrouver le diagramme de diffraction
en lewr appliguant la méthode de la transformée de
Fourier. Le diagramme serait alors donné par !

E {sin ) = 'r“ E; disgilzsne g 3
¥

La figure 13 donne les variations de Bz el de o
obtenues pour un aérien fournissant un disgramme
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en cosécante carrée. On s'apercoit gue la phase varic
assez pen dans la partie inférieure de 'ouverture,
puis tourne de plus en plus vite au fur et 3 mesure
que Pon approche du bord supériear, Dans ces con-

jll!' o — g TR " S———
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k! B 2 [y—
el b 3] g

Fro. 13

ditions, le caleul du diagramme de diffraction & par-
tir de la formule (32) est trés imprécis, & moins d uti-
liser un trés grand nombre de points de 'ouverture,

Il ne semble done pas que cette derniére méthode
doive dtre retenue.

REFLECTEURS A DOUBLE COURBURE 1163

VI. Conclusion.

La méthode de caleul utilisant Ia fermule (25) don-
ne des résultats cohérents, confinmés par l'expérien-
¢ ; bien que longue dans son application pratique,
elle n'exige pas de développements mathematiques
compliqués.

Il seeait évidemment intéressant de connaitre une
[ormule tenant compte de la contribution de tous
les points du réflecteur, mais un tel calcul est pra-
tiquement impossible.

La mesure des gains des réflectears ainsi calculés
el la comparaison avec les pains déduits des dia-
grammes montee que Pénergie est correctement uli-
lisée, toul au moins tant que Penvergure de Fantenne
dans le plan correspondant auw faiscean Gtroit n'ex-
cide pas 60 4 &0 longueurs d'ondes. Au deld, Iz gain
réel dimanue par rapportd sa valeur théorigue, mais
c'est L un phénomeéne commun & tous lesréflecteurs,

BIBLIOGRAPHIE

It] i Rwves. — Merepani  dnidang Tévwy ond Deapn, ML,
Yol 12, S 3.8,

I:I]D'Iﬂ'll.h.l. FALRE., Cowber 1945,

Page 60/98



H * CALCULATEURS ANALOGIQUES

d'usage géndral ef de simulatian

S5 OME L2 précicion 0.5°7. & 1°/.

ki
e ra OME P2 orécision 0. L 1

ELEMEMTS STANDARD NOR LINEAIRES

*GRANDS SIMULATEURS
ﬁHnLuE;H"ESEﬂmhinaimn série COOME

P2 et servomécanismes standard {Iypes OME P2 et
simelateurs) et éléments non lindoires 4 haules
performandces.

*SIMULATEURS D'ENTRAINEMENT
* SERVOMECANISMES & ENREGISTREURS

ELEMEMTS MECAMIGZUES ET ELECTROMIGUES POUR SERYC.
MECAMISMES & AMPUFICATEURS MAGHNETIQUES A GRANDE
LARGEUR' DE BANDE » ENREGISTREURS PRECIS A DOUBLE
ASSERYISSEMENT

i % CALCULATRICES Al iter
- gﬁ‘fgf @ URIVERS EIIE S
C‘UL z %ﬂ? ] Calcul scientifique

- E:.pﬁﬂmnn’rqﬂnn » “Logistique ™ industrialle ol
commerciale = Caleul 1.Il:|5|$|::qu-|! s Contrales

' uurnmﬂﬁqum & Er{tpmllllchunt de mesures; alc..

| Hffffr CAB 2000 : calculoteurs arithmétiques,

binaires & grande capaocite de mémoire [TAMBOUR R
ET FERRITES). J%’E
.d.-".':l_.- . : - L 'll'i{q__—- v
S cﬂ.E Eﬂnﬂ * grande meémaoire inlerne L
af Tambour & grande capacité - Virgule fixe ou o | A
virgule flattante. ’-1' il

;éf’-a’g Eﬁﬂ dﬂﬂﬂ sur devis,
. KCALCULATEURS 27 lermrex

S.F:I'l'luF-H-El.rr:. arithmétiques.

% TRANSFORMATIONS DIGITALE-ANALO-
: EIDI.IE ET ANALOGIQUE -DIGITALE

eI E-H_I"Eli- ot enreqgisirements qu-:lnilfn’:s

ﬁm %ﬁjﬁfﬂ%“ ] —'-"-L -:
Ore anLEﬂTREIHIQHE ET nAUTuHmsnE

138 Bd d= Verdun - Courbevoie {Seine] FRANMCE - DEF. 41-20

Page 61/98



NOUVEAU DIAGRAMME PERMETTANT PAR TRANSLATION
LES TRANSFORMATIONS D’IMPEDANCES

RKobert GUILLIEN
 Instiful de Physigue de I'Université de lo Saree

Intreductian.

Dans de nombreuses mesures en haule {réquence,
on et amenté & relier une impédance &, & an dispo-
sitif de mesure par une ligne de longucur d non négli-
geahle (fig. 1). Par suite de la présence de cetbe ligne,

la walenr Z, de limpédance que mesure en A ce
dispositif différe de £, situé en B,

Une formule classique relie £, £, el d ¢

Ly 4+ Ep thed
7, = 2. 5, (1)
-

'I“ .F!'.-'| ”I!T-I‘I!

ot L ost l'impddance cometéristique de la ligne el
v la constante complexe de propagation :

"!l
Ymadi—=utjp (2

|

z rendanl comple des perles évenluelles par unilo
de longueur de ligne et % disignantla lengueur d'onde
e long de Ia ligne.

I oest conumode  diintroduire  les  impédances
réduites
o= By (e () et 1 ow i (4)

e gl donne ;

. Tr 'I" ”i "['I'j
Ul 4 og thvd

De (3), on tire facilement :

——— (B) puis ;e = - i
1—% % Iy—1 5 + 1

(7

Ik -:'d =

- 1
o : - —— gl {8}

A 5
3 J E

b ot (9)

g 1
= 10
B A e
par la relation :
3, = py b (11}

La mesure de 2z, ou de g et la connaissance de ypd
permettent de caleuler la valeur de g, dome de z,.

Les cocflicients de eéflexion p sont des nombres

T =1
complexes. Le passage de g &z par g - wsrey
une transformation conforme qui a  Vavantage

de représenter tous les points d'alixe 2 = r + jx
du demi plan complexe (de résistance positive) par des
points du plan des p contenus & l'intériewr d'wn
eercle de rayon unité. Ceci conduit an diagraemnme
de Smith bien connu [1] dont les courbes r = C'*
et # = C¥ sont des circonférences orthogonales.
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Rﬁp&mﬂ:’h propriftés fondamentales du diagrarame
ith.

Ce dingramme permel des constroctions gionit-
Lricpues simples @

L¢ [dans le cas d'une ligne sans pertes, si Bd est
connu on obticndra z,, & partir de la valeur z; mesu-
rée, en faisant tourner Op, de autour de
ee qui donnera g, en fonction de p,. A Daide des
cercles F = (' ot x' = O™ on trouvera 2, (g 2 a).

2% [dans le cas d'une ligne avec pertes, on effectuara
comme ci=dessus une rotation de 2 Bd puis une trans-
lation de =d népers on B686 wd décibels le long
du rayon Opg, d'od le point g, de coordonnées eur-
vilignes ry, «, (fig. 2 &)

40 Le passage d'une impédance réduite z 4 admit-
tance réduite g = 1 /2 s¢ fait en prenant le symdétrigue
du point {r, ) par rapport au centre 0 du diagramme
e Smith (fig. 2 c)

Ineonvénient du diagramme de Smith.

Malgré ses remargquables propriétés, le diagramme
de Smith présente un séricux défaut. Dans de nom-
breux cas, on n'utilise ce diagramme que dans une
région restreinte parce que les impédances 4 mesurer
restent comprises entre cerlaines limites el que la
longuenr de ligne est faible. Tl sermit avantageux
pour la précision d'utiliser cette région 4 une échelle
agrandie. Cela n'est pas possible quand g est tris
différent de zfro, cest-d-dire quand X eat trés difl-
férent de l'impédance caractéristique, parce que ¢est
justement du centre {(r = 1, & <= 0} que "on a besoin
pour effectuer les rotations ndécessaires 4 'emplod
du dipgramme de Smith., :

Il existe des ageandissements [2] de la région
centrale de ce dingramme, mais leur emploi oblige
i renoncer & lo représentation des impédances trés
différentes  de  'impédance caractéristique,

Autres disgrammes d'impédances.

Doscuames a donné [3] une modification du dia-
gramme de Smith, les courbes £ = C* nesont plusdes
cercles mais des droites fssues du point r = oo |

TRANSFORMATIONS D'IMPEDANCES 1165

& = oo, les courbes r = C'* sont des ellipses tangen-

tes entre elles en ¢e méme point.

Des disgrammes spécialement adaptés a4 'étude
des diélectriques ont ét¢ donnés par Von Hirrgl. et
ses collaborateurs [4], par Bexowr [3 ], MosTacuEr
el Le Bor [6] et par Lesnox dans la thése duguel
on e irouvern une discwssion |7 ).

Diagramme logarithmigue,

Mous avons cherché & remplacer les rotations du
ingramme de Smith par des tramslations. Pour
eela, nous remongons & la représentation de la fonc-

2 1

x4+ 1
tituer la représentation du logaritiune £F 4 jV du
nambre complexe g,

Lien homographique p = e 2 powr Loisubs-

Nous avans

p o= etV ol 1_: (12)

Los éguations (117 el {12) domnent
logpy=loge, +2yd +72R= (13)
el "o Uy =Ug+2ad - (14)
V', = Ve + 2B+ 2Kn (L3}

Lodquation (15) montre immédialement  guune

rotation de Op (diagramme de Smith) est remplaciée
sur le diagramme représentont U 4 7V (au liew de 5)
par une tranglation paralléle 2 0V axe des ordonnées,
['équation (16) montre qu'une teanslation sur le
rayon vecleur Op du diagramme de Smith est rem-
placée ici par une translation parallébe & Q07 axe des
ahscisses.

MNous allons voir comment Lracer ce nouvean dig-
gramme, puis quelles sont ses propridtés,

Trach du dingramme logarithmique,

Ce dipgramme est constitud dans le plan OV
1y les comurbes r = % et lexs courbes o — e
oblenues 4 partir de ;

r+ jx—1
J'-I—jl-:'I:"—I—!-.-

alf gtV (16}

dquation provenant de (12} et de 2 = r 4 jr.

Dans le plan QL7 OV les courbes correspondant a
r = r, et & = rysont les courbes transcendantes :

ra (el I -— cos V) -F sh 1T = ) (17
plch U —cos V) —sin V = D (18)
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Dans le plan Or, Ox les courbes correspondant a

U= [etd V = V,zont les cercles :
b2+ R, +2r=0 (19}
(Fext—1tg V,—2x =0 {20

La transformation définie par (12) ou par (14) et
(15) ) est une transformation conforme, les courbes
définies par (17) et, (18) sont done orthogonales ce
qui est agréable pour la lecture. Hemarquons que
les paralléles aux axes de coordonnées QU et OV
sonl les lignes telles que |p| = C% et arg g — O,

e 3

1® couthes r = r, (Bquation (17) ) (fig. 3).

Ces courbes ont QL7 comme axe de symétre
3 ry < 1, elles ont le point © ¢comme centre de symeé-
trie, si rp = 1 le point M.

Voici les éléments remargquables commodes pour
tracer ces courbes :

Foint abscissse ordonnée prenle g::lﬁ:ut}'f
A =2argcothr, 0 &0 1 /ry
It -argecothr, arcsin(l/fr) i - ||"I||;frr.|"='_:.i.
& —arglhr, w2 Y T = R
[} —2arglhr, = = 1 /r,
1] ( i &3 — 1 Jfs

Qe Courbes ¢ = x, I:éql.lﬂﬁl:lﬂ {13} ﬂE. 4).

Ces courbes ont OV comme axe de symétrie,
mais seules les valeurs négatives de [/, qui corres-
pondent & r positil, conviennent su cas de lignes
sans €lement actil, La droite d'ordonnde are eoty o,
est axe de symétric.
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Voici les éléments remarquables

Point  abscisse ordonnée  rayvon de courbure
0 0 0 1 fa,
E —argshlfn, arccotya, a1+ 2
I i) 2 are colg T, —1fr
W
U O

Fio. g

L hieu des sopunels &5 et IS est la conrbe d'allure

parabolique : T_ggl 4= Ih %—_- [}

Fropriftés du disgramme logarithmique.

Le diagramme logarithmique défini par la relation
(12} ou les dquations (17} et {(I8) ou (19} et (20
est représentd figure 3 (*).

Il denne les mémes renseignements usuels que le
diagramme de Smith, mais avec des constructions
géométriques o une cégle soflit parce gquancune
rotation n'est plus nécessaire. Volel quelgues exem-

ples .

19 Le eoeflicienl de réflexion g est connu en un

point de I ligne. Quelle est en ce point la valear de
I'impédance rédoite = 9

31 p esl connu, nous avons 7 = Log |g| et dispo-
sons ¢n abscisses d'une échelle gradude directernent
¢n | pf. L'argument ¥ de p estluenordonndes. L inter-
section des paralléles aux axes denndes par || etang o
deétermine le point = = r 4 jr. On lit r et x sur les
deux courbes passanl par ce point.

2o Inversement, = étant conou et représenté par
le point de rencontre des courbes r et 2, nous lisons
directement |p|en abscisse et arg p en ordoennée.

A% Translormalion d'impédance par wne ligne sans
perles,

(*) La repreductian des Rguees 5 et 13 oot Encesdite pour teus pays,

Le disgramme de la fgore g esc #dizd par ls Compagnie Frasesive
des DHagramsnen, 34, B2 &'Inkermans, & Neullly (Seine).
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L'équation (14) s¢ réduit 4 U, = ), et (15) donne
:'t = :IF’2H+ 'Ef; en faisant abstraction du terme
venty = landis qu'avee le disgramme de Smith
une rotation est nécessaire (fig. 2 2 ) pour obtenir
Uimpédance apparente 2, en A, en fonction de z, en

B (fig. 1) awec le diagramume logarithmique une

tranzlation de 2 §d = 4 =d /2 suflit,

erg p

Fim. -

Il est commode d'utiliser en ordonnées deux échel-
les de longuenrs d'ondes gradudes 'une vers la charge

Z
=)

S

=

nombre Iu"-'::mﬂ'u-a
VAT

iy AT

Q
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{vers le haut), 'autre vers le générateur (vers le bas).
AV Mr = Ad/k est évaloé en nombres d'ondes.

4e Translormation dimpédence par une ligne
avec pertes.

Supposons que 1'on weuille connailre unce impe-
dance réduite 2, & parlir de la valeur z, de I'impédance
que I'on mesure & une distance d de z, sur la ligne,
Les équations (14) et (13) résolvent ce probléme,
[l en esl de méme grice & (12) et (13} pour connaitre
g &0 fonction de g,.

Les deux teanslations

2o paralléle & o
et

25d + 2w parnlléle 4 OV

petvent Elre composées en une ranstalion obligue uni-
gue (fig. 8).

Xy v

i
2

2otef
L

Aaambre Jdances

/J'r-xi
oMy £
clécibels Z

Fro. §

Sa  projection horizontale 2xd cormespond 4
un affaiblissement de 8,686 «d décibels lu sur une
cchelle en décibels & divisions équidistantes portée
en abscisses,

Sa projeclion verticale 28 d 4 2 K = est lue faci-
lement soit sur 'échelle donnant arg p en degrés,
soit sur Iéchelle en nombre d'ondes d/i portée
en ordonnscs,

; La construction géométrique est donc bien plus
simple qu'avec le dingramme de Smith, puisque sur
ce dernier (fig. 2 &) il faut wne rotation suivie d'une
translation le long de I'alidade gradude en décibels
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qui btourne autour du centre du diagramme, [ei,
en faisant glisser une équerre sur une régle on fera
en séric toutes les transformations relatives a une
ligne de longueur donndée.

51 le poinl figuratif tombe hors du disgramue
parce gue o esl trop grand, on I'y raménern par
translation de 2 K & parallélement 4 OV e qui ne
chonge pas les impédances réduites : une fois parvenu
au bord du diagramme le vecteur oblique est ramené
a 'sutre bord par translation de 2w, cette opération
est répetée jusgu'd ce gue lextrémité du vecteur
soit sur le disgramme (fig. 9).

2% En application de (4) voyons comment varie
Vimpedance d'une ligne owverte en fonction de la
distance d 4 son extrémité (fig. 10 a).

Le point de départ est p;, = + 1, ou r = oo,
T = oa. Ad lieu d'aveir une spirale comme sur le
diagramme de Smith, nous avens une droite oblique

SxE Fhs .
)
ING Py -
Lign®e ouverte
Fig. 1o a
m
=

Ligne Ffarmee
Fio. 1o &
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dont il suffit de tracer le premier trongon pour obte-

TRANSFORMATIONS DrIMPEDANCES

pir les swivants par translations successives. = W
6¢ Variation de Pimpédance le long d'une ligne -
avec pertes terminée par un court-circuit, +1
Le point de départ’est {pour d = 0} ¢, = — 1L, iy
our =,z = 0 (g 10 &). i
L'abscisse est encore 2xd, mais lordonnde est ¥
= — 2 Bd. Les figures 10 a ct 10 & montrent bien que
sl d nugmente suflisamment r tend vers 1 et x tend T,
vers zéro, alnsi que g.
70 Transformation impédance-admittance. il
Pour passer de I"impédance réduite 2 4 'admittance e
réduite @ = 1)z, remplagons dans (12) z par 1 /a.
MNous avons :
l—a a—1
+i¥F — == x F
# l4+a a41
Ceci montre par comparaison avec (12) qu'une S = : :
translation den parallélement & OV permet de passer “—7 15 > 163 2o
de @ 4 = et inversement une translation de — 7 de F
4 a(fig. 11}k =i
! W |
— — S— S— emS 0 L
e Frf’ I i I
ail
B = o3 i i - .q o I
: ff |
E ark =izl g ot [ = (T
i ?_'I- :
— 1 | =
g Ter =l 125 %
s ' 1,04 .
| & ‘ _ I
1.3 I
K
G501
e S S e 4
e "' a
___._.Fﬂ" & g
3 L
LA
 § “. "
E 1,00 =jz| h 1,23 E
i 11
b nawsfz| ol o g
of
i e =3
| L
E %= - =1 -3 -1 -3 24| B
1 |
= o las ]
Moty
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Cette translation , qui remplace la symélrie par
rapport au centre du diagramme de Smath a avan-
tage de rester applicable sur une bande wverlicale
dégoupée dans le diagramme logarithmique et
agrandie.

Fe Mesure du tsux d'ondes stationnoires.
Par définition ce bagx est :

1
s L+ el
1 — |¢l
lei § = — goth U7 /2 qui ne dépend pas de V, on

peut (g, 12) done porter en abscisses une graduation
en taux d'ondes stationnaives, 5 sern connu soit si |p|
est conou soit 51 z est connu par r et .

Dingramme logarithmique en coordonnéss polaires.

A lien de représenter une impédance reduite
z =r < [r, par 33 composantes réelle r el purementl
complexe x on peul la représenter en coordonnées
polaires par son module et son argument @ :

= |z] e

La relation de transformation (%), qui a donné le
diagramme de 5M1TH en r et z, donne un diagramme
de Smith en |z] et B d'aspect plus simple {8) mais
ayant mémes propriétés,

Bien entendu il est possible d'introduire |z]et O
dans la relation (1Z). Ceci conduit aop digramme
logarithmique en [z| et représenté figure 13 et qui
jouit des mémes propriétés que celui en r et x, pro-
pri¢les que nows venons de voir en détail,

Avantages du diagramme logarithmique
1?7 AVANTAGES DE REPRESEMTATION.

Lorsque l'impédance n'est pastrés différente del'im-
pédance caractéristique (rd: 1,34 0) la précision est

1. ONDE FLECTRIGUE

mellenre quiaves un dingramme de Smith ordinaire
parce que les divisions sont plus larges 4 Ar et Ax
egaux. Un diagramme unique donne done la région
voising de limpédance caractéristique, qui est la
plus irdquemment employée, avec un grand éiale-
ment et conserve aux aulres régions une precision
sullisante.

Dians le cas de lignes de faible longueur on d'impé-
dances peu différentes les unes des autres, on pourrait
utiliser une bande agrandie limitée & la région dont
on  aurait besoin puisquici les translations ont
Favantage de ne pas obliger 4 fare fgurer le point

r= 1,0 = 0 comme centre de rotation.

Une antre commodité de ce dingramme est, comme
on I'a vu, de permettre la lecture directe des alfaiblis-
sements sur une échelle lindaire en décibels,

20 AVANTAGES D'EMPLOL.

Toutes les opérations graphiques ze ramenant
une sesle translation, une simple régle suflit pour
utilizer le diagramme logarithrmigue, 2ans que 'on
ait besoin d'un compas ou d'un mapporteer. Cet
avantage sur le diagramme de Smith est encore plus
mArgque dans le cas des lignes aveg pertes parce qu'une
sewle translation oblique remplace alors une rota-
tion suivie d'unce translation,
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LE CONTROLE EN COURS DE FABRICATION ©

A

JW. de LIGHY et AH., SCHAAFSMA
NV Philips, Eindhopen

. Introduction.

Dans un précédent article, I'un de nous a discutd
des principes généraux du = contrdle statistique s,
On est parti de Vidée gque le contrdle ne doil pas
Fappliguer én premier licn aux prodoits, mais an
processus de fabrication. Nous traiterons dans cet
article des moyens statistiques qui sont pratiquement
indispensables dans ce genre de contrdle, A cet cffet
il est nécessaire d'établic une distinelion enkre :

a) le contrdle des grandeurs qui doivent étre mesy-
rées ¢ o'est le contedle dit « des facteurs varinbles = ;

b le contrdle des grandeurs auxguelles on ne peat
donner que Iapprécation «bonne » ou « incorrecte s ;
c'est le contrdle dit = attrbutif - s

Mous nous limiterons jel aux meéthodes qui sont
ulilizables dans la fabrication de pitces. Nous ne
parlerons pas des méthodes spécialement utilisées
dans lindustric chimigue.

2. La contrdle attribuiif.

Duns le contrdle attributil, on part du principe
suivant = « Celui qui teavaille peut se tromper s
{errare humanum esf). Cela veut dire qu'il est inutile
d'essayer d'alleindre zéro powr cent de déchet,
mais qu'il faut se contenter d'un pourcentage assex
bas.

Supposons que nous désirions contrdler un proges-
sud de fabrication de fagon statistique, parce que 1'on
dépasse souvent le pourcentage de déchet considérs
raigonnable. Comme nous désivons baser le contrile
sur des essais de sondage que 'on effectuera 4 des
temps déterminés (voir article précédent), nous
devrons considérer entre autres les points suivants |

a) importance de 'essai de sondage ;

b} le nombre de produits incorrects admis dons
'essai de sondage,

E} la fréquence & laguelle le controle doit &tre offe-
tuc ;

(' Voir Onds Fluersgren,n 340, a0l seprembae 1gge.

o) par qui le contrile doit &tre effectud ;
¢} la fagon dont on doit réagir an contrile,

Nous passerons ces points en revue, ck nous expli-
querons A 1'aide d'un exemple pratique comment
on peul réaliser les diverses méthodes de contrdle.

2.1, L'timporlance de I'essai de sondage.

Juzgquici, il nest pas encore possible d'établir
Fimportance de essai de sondage selon des rigles
hosdes sur la théorie. Clest par 'expérience que on
saura quelle importance de sondage sera satisfaisante
gu non. g

Cependant, il convient de s8¢ rendre comptoe que les
essais de sondage importants ont 'avantage de per-
mettre de déeonvrir avee assez de certitude les petites
variations de qualité. Dans le cas d'un petit nombre
de sondages, la chance deviendra plos petite, S
2 %% est le pourcentage de déchet admis, on décou-
vrira une diminution jusqu'ds 4 %% plutdt par un
grand nombre de sondages que par un petit nombre.

Cela weut dire que dans le cas de contrdle d'une
presse Wright, avec laquelle on fait des pidees sur
lesquelles on wveut wérifier la présence de bavures,
el par exemple de certaing Lrous, on s¢ contentera
d'un petit nombre de sondages, parce qu'ici le plus
souvenl Loutl sera bon ou tout sera incorrect.

Il ne se présente done pas sonvent de petites dimi-
nubions de qualité, Aussi 5 ou 10 pitees suffiront
commee e22ai de sondage. 11 est difficile de déterminer
I"importance maximum de 'essai de sondage, Cepan-
dant, plus de 30 piéces ne sont justiflées que rarement,

2.2, Le nombre d'erreirs admis dons Cessoi de sondage,

51 l'on part du principe que 2 %, de déchet sont
permmis, et que Fon prenne une imoortance de sondage
de 20 plices (n = 20}, la question est de savair sur
combien d'exemplaires incorrects on peut compter,
si le processus s'effectue avec un déchet de 2 9,
En effet, 11 est évident que 'on ne trouvera pas
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exactement un pourcentage de 2 9% dans l'essai de
sondage, car on devrait alors trouver 0.4 de produits
incorrects, ce qul est impossible,

En d'autres termes, on devra constater parfos 0
parfois 1, mais, peut-ftre parfols aussi plus de 1.
Il s"agit donc de savoir combien d'exemplaires incor-
rects peuvent s¢ présenter dans 20 pitces dans les
dites conditions. Cela peut dtre facilement brouvé,
Il suffit d'cffectuer plusicurs sondages dang un lot
de bons produits, auguel on ajonte 2 %, de déchel,
et de vérifier e résultat, A cet effet, on peut également
appliquer le caleul des probabilités, Les denx métho-
des méperont 4 la méme conclusion, & saveir que I'on
ne trouve pratiquement jamais 3 exemplaires défi-
nitifs dans 1'essai de sond de 20 pitees. Parfois,
on en rencontre deuwx. 5i I"on veut réellement admet-
tre 29 de déchet, il faudra admettre 2 prodoits
incorrects dans les 20 pidees, sinon on risque de
rejeter des pieces a torl. Cela freinerait le rvthme de
la fabrication, ex que I'on doit éviter,

Le tablepu ci-dessons est le vésultat logique de ce

qui précede :
TapLeas! £
— | Importance de lessai de |
Pourcentage de sondage
dichet admis
10 | 20 | 30 | 40 | 30
- !
1 1 1 2 - J [
2 1 2 3 3| 4
3 2 3 4 4 n
4 2 3 4 5 6
i 5 2 4 5 g1 7

e e E 2 —— - | m—

N mbee de predaite inoorrects 3 admettre dans Pessail de sondage

rm fonetion da pomreontage et de limportamer de [fennai de snpdages,”

2.3, La [réquence du conlrile.

Il va sans dire que la [régquence du contrile est
egalement fonclion de Uimmportance de 1l'essai de

somdage, parce qu'en géndral, on devra se contenter
d'un nombre restreint d'hewrss de contedle,

On ne saurait Ia fixer, pas plus que n, 4 une valeur
exacte, et I'on devra, pour atteindre des résultats,
s¢ baser sur Io pratique. 11 faut tonjours se souvenir
quiune fréquence dlevée impligue qu'il ¥ a pea de
risque de produire pendant une longue périnde avee
beaucoup de déchet. Une fréquence élevée diminue
done le risque de grapillage de matérnaux. Dans la
presse Wright mentlonnée sous 2.1., il y a tout intérdt
i viser & une [réquence élevée e contrdle, parce
quune lelle moachine travaille par hewre une quantité
importante de matériaux, parfeis codteux. Dans
la pratique, les fréquences de conlrdle varicnt de
G foas par heure & 4 [oiz par jour.

okl effectue fe cortlréle 7

La réponse & cétte question est trss importante ot
1 Taudra hien ¥ réfléchir,
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De ce qui a été dit dans I'article précédent, on
conclura qu'il est évident que I'on charge 'ouvrier
lui-méme du contrdle, eclui-ci ¢tant responsable de
la qualité,

Cependant le plus souvent, cela n'esl pas possible,
parce qu'il lui mangue le temps nécessaire, dtant
donné quil est constamment occupé & la commande
d'une machine de prix élevé, 11 arrive aussi que ectle
solution ne solt pas aceeptable, parce qu'un ouvrier
individuel ne saurait pas toujoursdonnerun bon juge-
ment, surtout 'l s"agit de caractéristiques de qualiteé
trés subjectives, et dans le cas on beaucoup de per-
sonnes effectuent un travail identique. On n'obtien-
dra 'uniformité de jugement que si, dans un groupe
d'ouvriers, il n'y o qu'une seule personne qui effectue
le contrdle. Dans ces conditions, on a habituellement
tendance 4 changer une personne spéciale du contrile,
pependant souwent & tort. En effet. il vaul mieux
charger le contremattre ou le chefl d"équipe du conted-
le, eeux-¢i ftant tout indiques pour diriger les travanx
de qualité,

A et effet, ils ne sauraient mieux faire gu'effec-
tuer le contrdle eux-mimes, ce qui leur permet de
rester bien au courant du cours des travaux, Cela
provoque peut-itre bien un grand changement dans
leur travail, constituant souvent une amiélioration.
Beaucoup d'entre cux agissent principalement comme
portefaix, ou effectuent de petits travaux qui, au
fond, ne font pas partic de lewr tiche proprement
dite. Souvent, I'idée suggérie n'esl pas réalisable.
Cependant, il convient de ne pas 'oublier le ecas
échéant, parce qu'elle comporte beaueoup d'avantages
dans la pratique.

2.5, La réoctinn au confrdle.

51 I'on trouve dans le sondage dont nous venons
de parler sur 20 pitees 3 produils incorrects, il est
pratiquement s4r que 'on travaille & plus de 2 %
de déchet. Dans ce cas, on ne tronvera évidemment
presque jamais 3 pieces,

Toutes sortes de conditions déterminent la facon
dont on devra réagir. 5i 'on a afTaire & des débutants
qui ne sont pas encore maitres de lewr travail, on
devra donner des instructions plus rigoureuses. On
pourrail aussi considérer de leur [aire trier la produc-
tion faite dans la pdériode 4 lagquelle se rapporte le
sondage. Pas nécessairement & titre de sanction, mais
plutdt pour les foreer & arriver & un jugement correct
de la qualité désirde,

Il en est 4 peu pris de mime des owveiers qualifies,
Dans quelgues cas, on pourra amdéliorer la qualite
en rendant le travail rejeté & Fouvrier, mais le plus
souvent, on aura plus d'intérét & montrer la Fagon
d’éviter les erreurs commises ; ainsi, il sera superflu
a la longue de rendre le travail, parce que la qualité
sera presque toujours raisonnable. De préférence,
on n'aura done pas recours Aux « sanclions s, mais
on essaiera d'éviter le déchet.

Toute In situation change si des défauts de machine
e d"outils sont la cause de la diminution de la qualité,
Les réactions nécessaires sont alors de nature Leching-
que, et ne s'appliquent pas au personnel.
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Le plus souvent, on devra arrdter la fabrication
jusquh ce que le mal soit répand,

Il arrive assez souvent que 'on ne sache pas immé-
dintement quelles mesures prendre en cas de baisse
de la qualité, un processus de fabrication avant
presgue teujours ses mystéres, Arréter la [abrication,
ou améliorer les instructions de travail, ne méne
i rien dans tels eas, Cependant, on fera bien de com-
mencer une analy:e systématique pour trowver les
causes des erreurs qui s& présentent le plus souvent,
ce qui permel de réaliser des améliorations & long
terme. Il peut arriver, par exemple, qu'au soudage
de pitces métalliques, il se présente des « piéces qgui
collent » zans que I'on en soche la couse,

Il s¢ peut que le matériau ne soit pas bon, qu'un
poste de soudage soit défectueux, qu'un soudeur ait
oublié¢ quelque chose d'essenticl, ete. Il n'y a quune
recherche minulicuse auw moven d'un bon contrdle
qui puisse dfelnireir les choses. Cela weut dire que
le contrdle méne 4 desactivitésde natures varides dans
la fabrication. Il est ainsi devenu un « outil de direc-
tion =

4. L'exdcution.

Pour I'exécution effective du contrdle, il y a trois
questions & poser, 4 savolr o

a) combien de déchel faul-ill admettre 2

by de quelle fagon faut-il introduire le systéme ¥

Contrdle slidlistpue de lo quolrté

CONTROLE EN COURS DE FABRICATION 173

¢} de quelle fagon peul-on exactement effectuer
le contrale 7

Dans le contrdle attributil — contrairement au
contrdle des facteurs variables — on ne saurait fixer
un pourcentage générique pour le déchet & admettre.

a1 linfluence directe du personmel sur la qualité
est grande, on devra le plus souwvent considérer 1 &
3 9 de déchet comme admissible. Ce n'est que dans
des cas particuliers que lepourcentage sera plus grand,

5i linfluence directe de 'ouvrier est Taible, il
faut chercher ce qui est admissible au minimum dans
la pratique, tout en visanl conscicmment aux bas
pourcentages, ;

Quant & lintreduction, nous nous référons 4 la
partie de Particle qui parailin dans un prechain
numére de « L'Onde Elecirigue . En effet, 1'intro-
duction est 5i importante qutil est désirable de traiter
e sujet de facon plus détaillée.

L'exécution proprément dite peut s’effectuer de
fagon tris efficace . 4 l'aide d'un enregistrement com-
me il a été indigqué dans la figure 1. Cet exemple a
etd emprunté au confrdle de [abrication wutilizé
pour les pidces détachdes métalliques pour les Lubes
electroniques.

Cies  pidces détachées sont fabriquées dans un
grand nombre de types, et par rapport & la méthode
tle fabrication, on pourra les subdiviser en deux grou-
pes. & saveir -

. — Pidces détachées qui, au point de vue qualité,
dépendent entitrement des outils,
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11, — Pitces détachées qui, au point de vue qualits,
dépendent & un degré trés flevd des ouvriers.

Il s"agit ici d’articles du groupe 11, Chagque personne
qui y travaille a une fiche de contréle correspondant
4 sa place de travail. Le chef d'équipe effectue le
eontrdle,

Pour donner une idée du formulaire utilisé, nous
nous référons & la figure 2 et 4 ¢ qui soit -

I’

Fiew &, — Sebfma du formulaire de 1o ffume ¢

La pertie A est en-tite dans loquelle se trouvent
les données concernant le produit, 'ouvrler et le
pourcentage de contrile,

Li parlie B est Lo spécification d’erreurs,

La parlie © est l'enregistrement d'erreurs, lequel
est utilisé comme directive pour les actions & entre-
prendre. Cette partie de la fiche est trés importante,
comme on le verea plus tard,

La parlie I marque l'importance du sondage cl
la fréquence du contrdle.

La partie E est, & cité de la partie €, la partie

L 0¥DE BLECTRIGUE

active proprement dite de Ja fiche de contrdle, parce
que les résultals des sondages y sont précisés, Le
nombre d'erreurs admis dans le sondage, indiqué par
un trait fort, résulte du pourcentage de déchet admis
el de limportancedu sondage du tableau 1.

La parlie F est le « compte-rendu s du temps du
contrélenr (dans ce cas done, le chef d'équipe),

Le powrcentage de déchel admis est ici 2 2. Des
péricddes précédentes ont montré qu'il est bien pos-
sible de s'en tenir & ce pourcentage, et de le déter-
miner done effectivement 4 la base de l'expirience.

Llimportance du sendage et la fréquence du conbrd-
le sont done adaptées & la possibilité pratique de char-
ger 1e chel d'équipe de ces travaox, La [réquence n'a
pas ¢4é choisie trés élevée, parce qu'ici le processus
de fabrication n'est pas sujet & des fluctuations hrus-
ques et importantes, contrairement aux articles du
growpe [ par exemple,

Le formulnire que PFon appelle = fiche & croix s
n'a pas besoin d'explications complémentaires. Nous
voudrions encore faire remarquer que dons 'essai
de sondage no 15 {fig. 1), on a trouvé plus de produits
incorrects que I"on n'en pent admettre. Cela se mani-
feste dans le dépassement du trait fort. On a tout de
suite réalisé une correction technique et immeédiate-
ment aprés, le chef d'équipe a effectué un con-
trile, comme on peut le voir dans le formulaire.

Dans wotre prochain ot dernier article, nous parie-
rons des autres aclions A entreprendre pour en venir
aux meillaurs résultats possibles 4 Daide de ce
contnrdle.
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Cet appareil permet 'emploi de téléimprimeurs sur une

linison radiotéléphonique (A 3), a 'émission comme a la

réception, en transformant les signoux télégraphiques
en signaux & fréquence vocale, ou inversement,
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NORMALISATION INTERNATIONALE
DES CARACTERISTIQUES D’INTERCONNEXION

DES SYSTEMES

FAR

DE FAISCEAUX HERTZIENS

L. J. LIBODIS
fngéndenr des Télécommunicalions

Lors de sa réunion en septembre 1954 & Gendwve,
la commission IX do C.C.LR. a procédé & une nor-
malisation proviseire des earacléristiques fonda-
mentales des systémes de [aiseenux herlziens 3
répartition dans le temps ¢t & répartition en fré-
quence, ainsl que de ceux destinés & transmettre
des signaux de Wlévision en noir et blanc. On trou-
vern én anncexe les documents les plus importants
elablis 4 cette occasion. Le C.C.LF, dans sa réunion
tenue également en septembre & Gendve a complété,
sur certains points, cette normalisation provisoire,
notamment en ce qui coneerne les niveaux aux
points  d'interconnexion par  groapes de woies
nows en Liendrons compte explicitement dans les
ANILERES,

Pour plus de clarté nous avons classé des docu-
ments les plus importants sous les différentes rubri-
ques suivantes (1), :

l. — Systdmes de faizesaux hertziens A& mult-
plexage par répartifion dans le femps,

En e qui comeerne Uinterconnexion aux, fréquences
vocdles le GG LR, se réfire simplement aux recom-
moandalions déja faites 4 ce sujet par le C.C.LF,

Les projets de ropport reproduits aux annexes
1-A, [-B et [0 notamment Ie dernier, traitent la
question de lo normalisation des caractéristiogues
[ondamentales des systémes multiplex & répartition
dans le temps & modulation d'impulsions en position.

§1} Toutes les goestions étudifcs & cette réunion de la commaissdos
(X du CCIR w2 rattachsiest sux gueitisen 63, 91, 63, 53, 56 et gy du
piomamme ghofral d'dusdes de cette commirsion Sont on trouvera les
lt<TlEs dans los « Documents de 1a VII* Asscmblec Flinibre do CCIR -
Londres £g25 vol. 11E, pages 338 3 34%.

Nous indiqoerons seulement el les deux points
principaux qui ont fail Fobjet d'une normalisation
Proviseire ;

- la fréquence de répétition des impulsions (fré-
quence d’échantillonnage) qui a 60é fixde & 8 000 ¢ /s
pour les sysbémes multiplex télephonigques.

= le nembre d'intervalles élémentaires de temps :
il o &bt indiqué gque le systéme de base devait #tre
le systéme 12 potes (comme dans les sysiénes o coterants
poerteurs) @ 14 fnfervalles de femps (12 pofes 1lépho-
riques — 1 voie de serpice — 1 infervalle de temps
réservé d Ia synchronizalion). Les systémes dits 4
w 24 voies » devraient comporter 2 % 14 = 28 inter-
valles de Lemps, ¢¢ qui permettrait denvisager
b regroupement sur un méme canal de dewx sysbémes
4 12 wvoies. On notera dgalement que le fail d'avoir
un nombre pair d'intervalles dans le premier cas
permel de réaliser commodément des voies de lar-
genr double ; dans le second cas le nombre diinter-
valles est divisible par 4 ce qui peut faciliter la cons-
titution de wvoies 4 largeur de bande quadruple
prévues pour des transmissions spéciales (trans-
missions radiophoniques par exempls),

Le C.C.LF., n'a pas étudié en détail la question
des systémes multiplex & népartition dans e temps.
Il o cependant fixé lors de 'assemhblée plénidre de
Gendve 1954 IMécart diaphonique admissible pour ce

type d'équipements. La recommandation do C.CLF.
est la suivante :

« Quelles que soient la wvoie perturbatrice et In
voie perturbée et quel que soit le taux de modulation
de la woie perturbatrice, 1'"dcart diaphonigue pour
les équipements terminaux d'un faisecau hertzien
a4 modulation d'impulsions cn position, mesuré
une frégquence de 800 ¢ /s doit &tre supdériear oun égal
i 7.3 népers (ou 65 dicibels).
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L 'effel statistique n'entrant pas en ligne de compte
pour ces systémes, il n'est pas utile de préwvoir des
55008 dans lesquels des signaux perturbateurs seraient
envoyes dans plusieurs veies simultanément »

La mesuee de cel éoart dinphonigue doit s'entendre
comme suil : la voie perturbée n'est pas modulée,
on applique & la voie perturbatrice un signal sinu-
sofdal & 800 cfs dwn nivean quelcongue et on
mesure le niveau de puissance psophométrique sur
la vaie perturbée ; I'éeart diaphonique est la diffé-
rence entre e deux niveaonx.

|l. — Systémes de faiscenux hertziens & multi-
plexage par répartibion on fréquonce — Systémos
de faiscenux horiziens & larpe bande pour trans-
missions téléphoniques et télévisuelles.

Uneé normalisation provisoire trés importante a été
effcetude dans ce domaine par ln commission IX duo
GG LR complétée par le C.C.LE. en ce qui concerne
les niveanx aux points d'interconnexion des gronpes
de voies Leléphoniques.

Liinterconnexion en fréquences voeales ne donne
licu qu'd un avis de principe se référant aux recom-
mandations existantes du C.C.LF.

L anmexe IT-A indique les earactéristiques qu'il y a
liew de normaliser pour permettre une interconnexion
aux différents échelons suivants :

échelon des groupes de voies |
- fehelon de la moyenne fréquence ;
— #chelon de la radiofréquence.

Le document 69 (Annexe I1-B) est le plus impor-
tant : il résume la normalisation provisoire adoptée
pour les différentes caractéristiques précédentes
nombre de voies, groupements des voles, niveaux,
impédances, valenrs de In movenne fréguence et
des excursions de fréquences, plans de fréquences
pour les systémies & large bande & canaux multi-
plex, ete,.. Le decument 62 (Annexe 11-C) est en
quelque sorte un complément an document 69, 11
diveloppe la question des plans de Iréquences. On v
treuvera indiqué notamment comment doivent 2tre
comprises les régles figurant dans le document 69
loraque Pon a & envisager des dispositions de canaux
de natures différentes (téléphonie et télévision) plus
complexes que celles représentdes sur les figares 1
el 2 du document 69, Toutes les valeurs indigquées
dans le document 69 ont été longuement discutées
lors de la réunion de Genéve ; en ¢e qui concerne les
excursions de fréquence, par exemple, il 2 dtd tenn
eompte des raisons qui tendaient & faire adopler
des valeurs plus élevées et de celles au contraire
qui conduisaient & préconiser des valeurs plus faibles
dans certains cas, notanument, par exemple, en ondes
métriques oit les bandes de fréquences disponibles
sont de plus en plus réduites.

La Commizssion 1X do C.C.LE. n'a pas examiné
les questions d'allocations de fréquences qui n'étaient
pas de son ressort ; elle o eependant atbird 1'atten-
tion des administrations sur Pintérdt qu'il ¥ avait

LONDE BLECTRIGUE

non seulement & adopter un plan de fréquences
donné mais aussi & fixer, pour une certaine aire
géographique, une fréguence centrale commune,
Il apparait dés 3 présent, par exemple, que le plan
de fréquences préconisé dans le document 69 (Annexe
II-B) s‘appliquerait, en Europe Occidentale, a la
bande 3 800 Me 3 — 4 200 Mc /5, la fréquence cen-
trale du plan étant done fixeée alors & 4 () Me s,

Le cas de la transmission de signaux de télévision
en noir et blanc est précisé dans le document 79
(Annexe II-I)) notamment en ce qui concerne les
excursions de fréquence et la fixation de la fréguence
de référence.

Dans le cas de la transmission de signaux & 319
lignes il est indiqué que Dexcursion créte 4 créle
actuelle est de 12 Mefs: on nolera 4 oo propos
gque 'excursion primitivement admise par |'Admi-
nistration Francaise des P.T.T. était de 8 Me /s et
correspondait & une largeur nominale de la voie HF
de 23 Mc/s environ. La normalization provisoire
adoptée par le C.C.LR, conduit comme cela apparait
doans le document 89 par exemple (Annexe [1-13)
A prévoir deux types de voies HF @ d'une part une
voie HF de 15 Mc /s de largenr de bande nominale
et permettant de transmetlre soil un groupe de 240
voies téléphoniques soit un signal wvideo de télé-
vision de 5 Mefs de bande aw plus ; d'avire part
wne voie HEF de 30 Me /s de langeur de bande nomi-
nale permettant la transmission d'un groupe de
G00 voies téléphoniques oy de signaux viden de télé-
vision de plus de 5 Me/s de bande (standard & 819
lignes) ou de signaux exigeant pour la voie de trans-
mission des qualités particulitres (télévision en
couleurs par exemple). Clest pour profiter au mieux
de cette largeur de bande de 30 Mc /5 que nous avons
été amends & aogmenter Pexcursion de fréguence
jusqu'd 12 Me /5.

Le cas de ln transmission alternée ou simultande
d'un growpe de wvoies teléphonigues et d'un signal
de télévision sur le méme canal radioélectrique (voie
HF) a été également étudié & Ia réunion de Gendve,
5i la question de la transmission alternée d'nn groupe
de 240 ou de 600 voies téléphoniques et d'un signal
de télévision sur la méme porteuse ne pose pas de
problémes  technigques dilliciles, par contre, les
problémes posts par la transmission simultanée de
voies téléphonigques et d'un signal de télévision sont
loin d'8tre résolus et les avantages & attendre de tels
systémes sont trés discutables, La question reste b
Iétude.

La guestion de la maintenance des sysbhnnes
radigélectriques & large bande n'a pas encorc &té
examinée d'une manidére approfondie par le C.C.LE.
La commission I'X a pensé en cffet qu'il était préma-
turd d°envisager une normalisation méme provisoire
de ¢cerlaines méthodes de maintenance : on trouvera
néanmoins reproduit & 'annexe II-E un document
de travail qui fournit quelques suggestions sur ce
sejet et qui doit servir & en pourswivee 1'étude.

La question des tolirances de fréquences admis-
sibles. pour les dmetteurs de fasceaux hertziens a éké
également abordée lors de la réunion de Gendwve,
Le riéglement d'Atlantic City est en effet tris
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(b B3CKV, 07 145, dédeembre 1955)

incomplet en ce qui concerne les émissions sur des
fréquences supéricures & 30 Mc /5. Aucun avis n'a
éte emis, la question a simplement été mise & Pétode
et sern examinée au cours dune réunion ulbérieure,

[1I. — Ciroults Fetils de référence.

La notion de civcuit fletif de réfdrence est trés
importante car ¢'est & partir delle que 'on peut
déterminer les caractéristiques & donner aux égiil=
pemtents pour respecter fes conditions de qualité
demandées.

Il o été admis par le C.CLIR, appuye en cela par
le C.CLF. eb un ¢ertain nombre d'organismes inter-
nationaux que dans la mesure du possible les liai-
sons internationales par faisceaux hertziens devaient
étre réalisées avec des systémes § modulation de [ré-
quence utilizant des équipements multiplex a répar-
tition en fréquence, 11 a ¢Lé reconnu cependant qu'il
pouvait arriver que certains circuits internationaux
empruntent sur une partie de lears parconrs des
systémes de faisceaux hertziens & multiplexage par
répartition dans le temps ot que la question da eir-
euit fictil de référence pour de tels systémes présen-
tail domc un certain intérdt. La commission 11X
n‘ayant pas d'éléments suffisants pour discoter
cette question n'a pas pris position sur ce point,

Le cas qui & paru le plus important au C.C.ILR.
est celul des [aisceaux hertziens & grande distance
utilisant des systémes multiplex & répartition en
fréquence et procurant au moing 60 voies télépho-
niques. La commission TX a retenu comme circuit
fictif de rélérence pour ces grands faisceaux hertziens
un circuit tout 4 fait analogue & celui adopté par le
C.C.LF. pour les transmissions sur paires coaxiales,
caractérnsé notamment par une longueur totale de
2 50 km, et par § couples de modulations. On trou-
verf & lannexe I11 la constitution exacte de ce
gircuit, En ce qui concerne la puissance pophomd-
trique admissible et les pourcentages de temps pen-
daat lesquels tel ou tel niveau de bruit pouvait dtre
dépassé il a été admis, aprés de longues discussions
que I'on ne disposait pas encore dinformations sufli-
santes sur cette question pour établir un projet
précis de recommandation. 1 semble néanmoins
que les grandes lignes d'une recommandation &
venir dans ce domaine seraient & peu prés les sui-
vintes :

— les courbes de répartition des évanouissements
e propagation en fonction du temps & prendee en
considération devraient étre essentiellement celles
idu meis le plus défavorahle,

— la recommandation du C.C.LF. relative aux
transmizssions sur paires coaxiales (la  puissance
psophométrique en un point de nivean relatif 0
ne doit pas dépasser 10 000 pW pendant plus de 1 95
d'une heure quelcondgue) serait prise comme base
mais on ne Pappliquerait, par exemple, qu'a 93 9
au plus des hewres de chaque mois. On notera
toutefais qu'il est particulibrement important que
les heures chargées du point de vue du trafic soient
comprises en trés grande partic dans les 95 9.

INTERCONNEXION DE FAISCEAUX HERTZIENS 1137

~— pendant les hewres restantes (3 % du nombre
total) on admettrait que la puissance de 10 000 piV
s0it dépasade pendant plus de 1 %, de chaque heure ;
il est possible également que 'on fixe une valear de
puissance {(par exemple de Nordre de 50 000 pAWV)
qui ne devrait pas dtre dépassée pendant plos de 1 %,
du temps d'une heure quelcongue, condition tui
serait valable pour 99 9 des heures de chague mois
par exemple et que 'on indique enfin que la coupure
compléte de la linison ne devrail pas se produire
pendant plus de 1 % d'une des heures restantes (1 25)
e qui correspondraib en somme 4 une probabilite
de coupure de la liaison inférieure & 1 /10 000,

GCe ne sont 1 cependant que de simples hypo-
théses et de toute [agon la question reste & U'étude,
Iz formulation des conditions & respecter ef les valeurs
définitives 4 recommander devant ébre précisées
lors des réunions ultérieures du C.C.1LLH.

La question du circwit fietil de référence dans le
cas d'une transmission de LElévision n'a pas &t
abordée par le C.C.LR. Il convient cependant de
noter gque le C.C.LF, & défini un circuit fictif de réfé-
rence pour lransmissions de télévision sur paires
coaxiales et qu'un eircuit fictif de référence de méme
structure a de fortes chances d'dtre adopté égale-
ment par le C,C.1.H. Ce circuit de référence sur paires
conxinles a comme le circuit de référence teélépho-
nique, une longwenr totale de 2 500 km meais le
nombre de couples de modulations et de démodu-
lations video est seulement de 3 (1 modulation et ]
démodulation aux extrémites el 2« modulation=démo=
delation » intermédiaires). Le cimcuil s¢ compose
done de 3 circuits élémentaires de 833 km chreun,
La question de la qualité globale & exiger d'un tel
circnit reste 4 "étude jusqu'd nouvel ordre.

1V. — Interconnexion de falsceaux herizions de
typea dilférenis.

Quelgques documents ACCESSOITEs ue NOUS NOOS
contentons de citer pour mémeire concernent l'intep-
connexion de systémes différents entee cux, Les idées
qui ¥ sont contenues se résument pratiquement aux
tjuelques points suivants :

— essayer d'éviter le plus possible, par accord
direct entre administrations inbéressées le passage
par les fréquences wvocales aux points dintercon-
nexions.

— dans tous les cas on le cholx reste pratiquement
posgible, il est recommandé dutiliser pour les lai-
sons internationales les systémes de faiscenux hert-
ziens & multiplexage par répartition en fréquence,

— gnfin, lorsque deux fadsccoux herlziens exis-
tants, de structures différentes {utilisant ou non les
mémes systémes multiplex) deivent dtre intercon-
nectés, un certain nembre de problémes se posent.
Une étude ultérieure devea permetire de préciser
la meillenre régle générale & adopter dans ce cas,
régle qui pourrait étre, par exemple, 'anatogue de
celle déjh adoptée par le C.CLF. dans des cas
semblables {adaptation des récepteurs aux dmet-
teurs en un point [rontiére).
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ANNEXE I-A
Eéoninn de 15 Commmizen d'mpdes X e &7
do CCLE. Frojer de rapport
Gendve, 1454

NORMALISATION INTEENATIONALE
DES SVSTEMES RADIDELECTRIGQUES MOLTIVOIES
A NULTIFLEXAGE FAR REFPARTITION DAMS LE TEMPS
TRAVAILLANT SUR DES FREQUENCES SUFERIEURES
A Z0 Mo/ ENVIRON

Caractbristigues seebniquer gl oo eseenniel de diffnir
pevr permeiire Disueroenmerion dr dowr syrbwer & mulriplexape per
répdrration dome s Lemmpe

B Gitndralicds,

Difftrentes miézbeder de modulatios saen wiiliskes o snvinaghes pour
ben wyucisses & muliiplexage par ripartiden dans b temps, par excmple,
la modulation Limpelions en poitlon combinfe avee 1z modslation
d'amplitede ou 2 Sréquence de la porveuse eadistlectrique, la madula-
tion d'impelsions en amplitude combiage avee ln medulsbon deo fré-
qeence de I parenae radioflectrigue, ere.. Ces divers syatimes Tousr
niseent d'alllears des pombres diffireass de veles 1Eléipheniques,

Cepenalasy, 1s grande majorict des ayatimen actuch wiilise la modu-
lation dEmpultions en position et ces syscdeses ne fournivecnt pan plus
de 24 vodes télEphoniqees envimes, Aussl a=t-om €1Emé que, dans Téeat
actael de la teehaiqe:, il o'y avalt leu de consldEres daps & pedecnt
rappott que les probllmes dlinterconnexion intermstionalecntee ppsbimes
4 ripanittes dane Ie dcmps de ceioe natuge,

Ces systémes peuvent dare intercosmecrés & 'Sehedon den frfquences
wocales, & Péekelon dee impulsions cu b eedal ded febquences radiodlec:
wigiets. On oe considdrera pas Pinteseennexion aux frfquences inters
mebdialees car dans 13 plupart des sysibmes & modulatien dimpelions
cxistants, on o esspame &effectuer, & chagoe st eelads, wne dime-
dulation jusqu'k bchelan imgslions,

Les recommandatisan selatives 4 linterconnexlon sux Inbquences
wocales sont dosnées dans bt peajer d"Avis du Doc go.

Lemegoe In dimadalnzsa qui restitue la bande des fedauesces vosales
=est pas exigbe par des sakems d'explodbation, et sous rlserve dea néess-
sidds de [a maintepasee, &n pregeec que Pinteroonnexion solt efecrude
i Véchelon des impalsions chaque fois que ka chose est possible et com.
e, On trouvera ciaprés, 1a Naee des paramitres sur Jesquels il en
gsigdiany dr parvenir A un 2ecord 2fa de rendre ume eelle inbercommexias
prsarkde.

Duirs ke cas ol Vinterconrexios intermatisnals aux Fréquences rad e
eheerriquen oot copendamt plus Endlquée, sa entime quacturllement [
conrdination des paradires techalyoes & prendse e comsiddration
dewrail faize Pohjet d'use entence dleecie entee les administrations imd
ressbei. En consbquemee, los carmceiristlques des cirooits 3 fréquence
redloéleetrique ne sont pas trmaittes dena le présent rappart.

On sugpéee qu'afin de rendre superile toue seeosd relatif sux cammcné-
rRstigques den ipstbmes de contréle, les deux apstdees de coptolle — dass
Fiztereonnexion intemationale d'un syscbese & répartition dags Ie temps
et d'un sotee syaetme do télécommuonleations, semblable s pom — e
terminens 4 b frontites inmternationabe oo dans sor wedslnage.

v Caraptirotiues dcbaigaes d spleifer pour Mntorconneasen @ Méckelon
dit Impulitens de dman syrolsses d medniplesape par réperition mm fré
guenee walteams Io medulanicn & impulidons & pasision,

.. Carserdrmitiques des voles aux frbguences voeale ;

2.z, Nebre maxinvam de vedes tligheniques ;

2.5 Nombre d'iervalles 8Ementaires par train dimpalsions ;

2.4, Fréquénee de nEpltition des Empulsioss

x.g. [hanbe ot fomme des impealsbazn de vobe au point Lictcrennpexion L
A Frest d'im:ﬂ:l]li:lh & eopdidiier {avant, :Ill.'“'l'l:r o Joe deu:{:l b

&7 Excarsion eréte & ¢efee de Uimpubsion de voie pour un sipnal 4

¥on 'y appliyut avee ust painsance de ¢ mW en un poine de nlveau
relatif ofro

2.8, Drure et forme du signal de synchrosisation au poiae dintestin-
nexiom ;

s, Impddance au poine &'iaterconnexios ;
3.0 Polanitd de ll=puliden au polst dintesceamexion |
rar Asplitede de Vimpulsion sv polnt dlintercomnexdion ;
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t.7%. Pedition de Tn veie do service, L cas bchiast
£.11. Caractérstiques du cosapeesscar-cxtemstizr, be can dchiant ;

Z.14. Condideas Eapostes powr Dinsgction et Vabandon des voics
{fvemtoelement) ¢

x5 Canditzsn i i i bande &aeg
‘ Y propaes aux voies tdMphomigoes e Haegie

AMMEXE T-TE
Réuzion e 1a Commissien d'tvades TX Doc. g8
d= C.CLE. Projer de rappose
(rmdve, 14954

HORMALISATION TNTERWATIONALE DES SYSTEMES
RADIDELECTRIQUES MULTIVOIES A MULTIFLEXAGE
PAR REPARTITION DANS LE TEMPE TRAVAILLANT EUR DES
FREQUENCES SUFERIEUHES A 80 Mo/s EXVIRON

Congidbrazionss rur bp choin dos caranirimipues
fondamenrales der Spuipemmer de modularios o de dimadulaioo.

es dguipements de medulation et de dimodulaties pesr tranisis-
slos sultiplex par répartition en frdgoence sont empbaps sue les lignes
en ¢4bde sussi bien qoe sur les syacdones de relals rediofleetsiquen, ot ltara
easactfriitiques somt pomalisdes par e CELE. 1l seadiee pas de carac-
ebratiques narmalisdes die la sorte pour la cransssdssfos saliphex par
répartitios dans ke eempa.

Liabjer ds pefeent rapport ot d'examiner les conditions ciacntictlcs
auxguelles degvent satisfaine [es dquipements de esedulation cr de dime-
dulation prur aystémes & multiplexage par répartiden dans It reope
dlon type et d'use capasitd gue Pan rencontrera yraliemblablessent dagy
ks prardyue dass un avenic prockain,

L'examen des desumants soumis 3 la présente rdanlon de ba Cemminion
dérudes IX a meanisf qu'il v & d'importantes diverpeaces su agjer da
pombre des voier, mais gne grande copcordances de voes sur bn plupare
des gurees dnetenrs. Taus ko sypstdmes envisagde wiillsngs o podelaties
d'impubsions £s pesition, 2 aveun d'%ux ne foomiseant plus de 24
woies pour le trafie, on o eitznd qu'id conwenait pour le moment de ne
traiter que les camctéristbyoes des ayatimes 3 modulation d'impulafss
em potition. La discussien subsfquente a momind quiascur sysidme
existant m'a de caractérisiigques s'smpesant 3 bl point qu'on padses les
agcopicr <de fapon ginbral: comese Bases dix nermes J'interccnmexios
intomatisnale. En consbqorece, om o pris la désivon d"Eablic cos bascs

d'apste len heesing de lexploitation. Ces bases générales sont les wui-
wankon

£ Lo plos impomast des besolza de Vexploisation eot 1a possibilind de
transmettre la tdldphonie sanleiveses (er Bz télbmapkac hamosigue] &
des voics pormettant ane transmisabas de baue qualité pour la radio-
difusién oo sont pas indispessables seeuellement, mait il wera peat-fire
wouhaitakls i-r-‘pa‘n'rl:li.r raliser des vodes de 6 fee ln de Bargeur (oxla impli-
i qus lek aystbmes deviont aveir de préféresce un nombre paic d'inter-
valles démentairea par train dimpulsicas) -

1. La largeur de bande B.F. néstssaire poar obdenir 1a qualicg el
phomique pormalisée par le CLLF. peut 22ee shtegue convenablesnear
aves une frdqorece de répdtition des impulizean de & ke i,

3 1 esr isdlipenaable poue [en bewaine de Fexploitation que l'on ai
des systimes fourniissat ded veics tdlphoniques assocides par groupes
de 12, Cette dispoaition est eosforme 3 la pratique suivie pour les ays-
rimes 4 evolviplexage par eépamingn en fobquense of sux recomsuasds-
oens du C.CLE. pour les lipnes eternationales,

4- O ee peut pai copnidérer actuellement de syatdeess & Mpactition
duns le tesaps fouseasaant pha de 24 voies eoviron, Les systiees de plus
grande capacitd e dont pak d'un wsage courant et Foa ne possdde pan
les resasigeements waulus dapeds lesguels deablir des propositions,

. Om astache vee grasde imponasee & 2c quc lee valeors adopates
paut [¢s paramdiree soient compacibles pous bes syitimen 4 1z et 28
venes — exla signific que oos parasstires ne dolvent pas ezapicher inter-
eonstzion dans ba bande de base d'un syscdeve b 12 vebes et 4'un syatime
& 34 vuies, Cotie compatibilfitd existe dans les fquipements de modula:
dom et de démsdulstion pour transmission muliplex par edsariiien en
frbquenee.

. Une vole de service supplissestalie ef ndStadin pour tout pys-
téme b muliiplexage par répartielos duns b2 vensps § gne telle vode pent
dtre n-!-c-n-_:r-!.irl pour chague groupe de 2 voles et vy 2 B2aEnls & prdvoir
ais vmice de 1a sote dans la succestion des wolew

I réauhie de cen conditionn rclatives aux bewsine de eocplediatios -
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KXV, 5® 345, décambre 1955)

a) que les syacdemes & 12 wobes de vmafie doivent sesmpeendee b4 infer-
valles dldeencaires permertant de nfaliser des 12 veden de 1mahie, une
voie Gf #ervice of une voie de synckrosisacion ;

by gue lew syasienes 4 24 veick de trafic daivent comprendre 28 imter-
valles tlimentaires permaattant de nbaliser Jor 24 voics de ceaffe e une
veis de ayscheoniiation ; lex tenin micrvalles élémentaires reszants sons
disponibles pawr des woies de sevices o auteen objets,

On semasgeera qos, dans les sysidmes & 12 voles, Posdse de asecensbon

dsie fere tel que deex apatémes dintincts {pessidant charun use vole

de seevies] puinitnt 56 emtrelacks de fagon & former us syacdase’ § 24
ol e,

Lew carasténnisguen trchniqees qu'il ¥ a liey de spécifier poue |'tanes-
connrion 3 Véchelen dor impulsions de deux syscdeses unlisant la pedo-
latisn &'impulriens en pesdtion scnt fnumdrdes dans le Do Me oy
[annsxze 1-A) @ lon valcum o péndral prdfintes pouor les caractérianigoes
£n fuenissn sank f.:d.'i-quﬂ'l;l. dane e Dne, Xe 50 t_ﬂn_u:u Tad™,

ANNEXE [0
Blonion de la Commizaden d"érodes IX Doe. gg
do COLR. Frajck de sappart
Gesdve, 1904

Carsgtbrivtigrer de fa bawde o bare m
 prisFrier peur Lee syitimet @ weliiplirspe par
rdparitioe: dant b dempd uriléeamt lo medulation Simpuleions me peasiven

le prérent rappert compitie ke Doc 53 (Annexe B} er fnumére les
valouss ¢n glodral priffcies des paramdires er des syscéenes internas
tismasx & multiplxags par répartition daes le semps 0 eedulation
dimpulissmy en porition, qui wet confamres aux propaitions soumises
dans le dit decoment.

i- Nembre dr corer BREpBomcpuet o membre imtprtalles  flmepmiaires
pas trdan O imepuliions,
Lzs tonaddéracions qui détermanent de cholx dis sombee de vesen bl

poemaguis ot du pombre d'imtervalles témentaires par rrain 4'impul-
tians et exporbes dans be Doc. 48 {Annexe 1-H)

[rans les wyundeses & 12 woies ttliphomiquen bl deveaie v avedr rg inkis-
vales iEmrotaires commespondast aux impalsions de 12 wobes de
irals, d"ne voir de service et dane veie de syacheonbiarbon.

Dazs les sysitmes & 25 vezes tldphonbgees, il deveail v aveir 33 inkor-
valles dimentaires correspondant & 24 wvobrs de trafie, use veaie de
synchsunisation; des woies de services er awtres. L'os de cen grois der-
nicee interval ey dlmentaires doit pormalement venle aasairde avene
1 veur de synchremaration ot los doux autres aossizlc xprés.

7. Fordion dr Ls oot &7 sermine.

[¥ans les epstdmes & 13 voirs pléphoniques, Uinterva'le #bmesiaire
g= st immédiatement i sapnal de syonchmeisation devrait dire réserve
4 B wede de serviee. Dane bes systbmes 3 24 voies tldphoniques, les deax
stervalles Eldmentaires qui weivent immidiatement ke sigmel de sy
ehressiadwe devrdiont pormalemmt doe rbsornks aux woies de sers
wiee, le poomier de crux—63 dtant prddilak,

Cre dirpesiticns sont de natore & faciliver Memtmaction de ls wose de
service dame wne staton relais,

1- Fréqurnes dr ripfivion de impufriens,
La valeur préfivke de la frbquesee de edpbriviog des impubions ot
3 ke fa.

D= suppoie gue les traam d'ispulidosn sat cogondrds de fagon indds
peadante pour ke deux sean de tRamiskom, & moiny que les adminis-
wations [rdreasdss sfakent pri des diaposisions difitrentes.

4 Durds & forme dep dmpulizens dr vote ai patmd Sinderdonmerion.

Les carncedrividyoes ea platra] prbfEnbes sont ;

— peur la dorde (& mi-hauteur), 65 |1,

== pour bes temps d'tiabdiement et de dlspasithn (eairg 10 9 <t
92 % de 1a hauteur), o2q e

O e popsdde pas serucllepsent asiet de mnisigmements pour pouvoir
préchier devantage bs foeme des opulizess de wede, en pasteculier dans
le diztbeae nféreus £e lepr haoeesr.

INTERCONNEXION DE FAISCEALX HERTIIENS | 179

Les walfure ci-dovre dépendent cependart de 1a possibilizg dobeenir
e excartion saffisante sams diaphonie esire voizs, abesi gue de s lae
geue de bande reqiie pawr be systdone, laquelle, & son tour, dépend dans
ufE eettaine seaure o Ia bande d'¥mission du wyaidme.

La guestion devea done prat-fire Faire Tobjet dan pouvel examen 4
Pavenie.

[ Erruridom dir :nlr||!:|||l||?|:|-|l|.1.

La valcur de crite prédinte du déplacessent d'une impulyion S¢ veir
curtripandant 3 un signal de 500 s de 1 W e us point de pivezu
relagif & eob de + o e environ. En pratiques, Vexeunizsa maximsm
d'ume ispultion de voie, dans e cas d'use modolation etiépkeniqus ca
de £ 1,5 10s erviren,

[¥amy los syssdmes & 12 voies, il peur éore adswnasble P empleyer wne
cxcurtion do voir plus grande, brsque les admisfairsiionn intérounbon
n'envizagent pas deo los porter & 2§ voies, L'excusaben prfffrée commcs-
pondazt & um signal & Boo e de © mW e2 un polae de aivess melatié o,
eat slorade + (6 b environ gt Uexcunidon maximusn d'use impubios
de vede eat &= pratique de + 1,208 environ.

i, ﬂpi_r# o Toowmr de U'Bmpulnion de smcdramitapeon aw porml dinRorooss

XT3,

Le skgeal de ayechzonivation prifird conadsce ea une deable empubizn
dost ehagoe diment a [ mibme durde e la mbese formne quiuae impuk
sina de woic, le premier, occupaen dans le vemgs 1 mbme position que
Fimpulslon de veds Equivalente non modulée, b secoad Llant esansmi
apris un isteevalle de 1,3 by mesurd entre bes centres des impalsians,

Dn fecumnait copendant que les progrés de la wcehniqee peurment
apseper b domner & Pavenir la préférence & wae autee forme, ou 3 d'ausres

formes du wigmal de eynchronisation.

¥ Froe! Sompuliten d comerdirer.

Le ¢hatn do fro=n 4 comudérer {front avane, fronr ammidee oo les dewx)
dipend de 1u réaliipien du mucésiel endze&lectrique of il n'est pas posssble

riutllement de recommander 'use platdt que Favtre de ces dipai.
tions cormnme prifirable dons cous Bes cap. Lén ayvidmer uiilisant See
fromits d'impulsion diffitrents pourrone sorealesent fonctivnmer en coopd-
ration, mais prut-fire aa prix dane cercaine hraie de qualind,

Il est dome recommasdf de powrsaivie Pituds do eette quesiion, en
confidbrant pamiculifremest la possllilist demployes, aux  points
d'intercennexion & T'échelon des impulslons des ciscuits gui pormattent
In smamsfert &'un train d'tmpulrions aasis dépourne dg bruit sue un frong
qae vur lautre.

B, Nioeaww, mc... au poiar § iHMarosnmsrdoe.

As point diinterconnevion & Pichelon des wimpulvieas, les valeurs
préféries sont los paivantes -

lespbdanee - 75 chone (diveyredoriges) ;
Palaried de Fempelion 1 positive g

Amplibade créte & créde de 'impululon -

— & la soeeie dis réeeplcurzig V;
— & Pepanbe de Pemeticur 1 057 V.

Uns diffrones & 6 dB entre les sdverax d'enceée er de soctic permet,
#i besoin ooty Pinscrtion de cdbles de jopodon dore ecrtaine longursr

5 Compridiruri-satimirrs,

11 est reconaa que Modlisaton de comareticus—<atenimTs prut procu-
rer des avapiages particuliers sur les spacieses 3 multiplexage par répar-
tidon dams [= temps. Lorsque = apparels Pont pactic intdgrale des
syetlmen que T'on désire interconnecter & I'écheles den impalsions Jeurs
caractbristiques doivent fire compitmentaires. On estime toutefois que
I'vn n'a pas comre assexr d'expirience pour powvedr 4& prananest Fur e
caractémstiques préféries et 'on est d'avis que; poor le momeat, o
caractnistiques doivent faire Fobjet daccord esmire bes admigrtrationn
inkirarndan,

ta Foisr pour lo iraseeisnion de b ey,

Il est recommo qoe des systdmes & multiplexag: par rEpartition dame
le temps commprenant des weles rdliphoniques et dep vaice pesat |5 . Erana-
mission de la moique peavent presdre de Pimposeanes, et gee Mom
E:n.rrl ftro amend & Pavenir b comsidirer les wﬂm;ppﬂuﬂﬂi

tals vywbhmes,
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1180 L.J. LIBOIS

ANNEXE [1-A

Kéanmn de la Commausian o'#edee Do P
diz CLOLLH. Pmjer de rappant
frimior, 14954,

KORMALISATION INTERMATIONALE DES BYSTEMES
RADIGELECTRIQUES MULTIVOIEY A MOLTIFLEXACE FAR
REPARTITION DANS LE TEMPS TRAVAILLANT SUR DES

FEEQUENCES SUPERIEURES A 20 Me /s ENVIRON

Larderkrisnguer d sormslisir

(T (TP ) ST

Dans le padeent rapport, on examine les carsceérmaciques des syseisacs
dr mtlais radwdlecinigues & multiplexage par répartizion en Trdguente
que I'em propose So pommaliscs, aiosi que les mivens pour lesgquelles om
eopiidbre el1e mermalisation ssmme nlcosaire,

Dans ke spsrémes dong il o'agit ick; les signaus d'encede et de sorcie
[#'eet-B-dime |e wignal « maloplex 5] convistent en signaux ciléphorigoes
4 bandz latérale unique ot pericuse sapprimsde, trapssais sur des wobss doet
Fespatoment 0wt de 4 ke s at dont |a dasposivion cst celle qoe recomesazyde
le CCGLF.

O admectra que oo sonc bes sipnauy cu-mémes gui podalest la -
quence ou la phase d'une porteuse radiodleesssque. [Faviresr méthaden
sann possibles, par exemple la modalaboon par b= signal malopler dfene
wus-poricuse gui module 4 son tour la porveuss radictlecengae, mai
cre médkades mo seront par rxamindes ic,

Ls mormalisacion de cercaines carmcedristiquees dea syvitimes de ecdap
radictlecingues multiplexage par npardoon en  [rbquence  fabant
partie d'on circuit intermational csr péoessaire afin de factlicer Feavee-
connexien do diféntmts sysilmes de melais, La normalisation de cees
taimes d'emire elles T'est Ezalement pour faciliter Pincercosnexion  de
spebdmee do mlais rediedloctriques 3 multiplexage par répartitios es
febgetncs aves des aynedmes sur lignes 3 multiplexage analogoe.

O potera qu'tl conveenn de comsiddrer Azalement les caractbriiques
qu'il imrperie de normaliser afm de faaliter linterconpexion des sysnemes
de relais radicdlectriques pour |3 transméssion de la tilvishan (cf. doc. 7g).

t. Euapes durganl an pesd f1ve deiend 4 dnteresmmscter det tyathmar dr rebaic
radiaflecerigars or Sor lipres en o Ble

Aux drenliteer natismales, on pout Stre amend & interconnecter diffi-
eents spatimen de relain radisflestriques

o] dasms e o bande de base v (bchelon des growpes de vaien),
B} dag ba basde des febquesses intesmbdianea (moyemme frfquenca,
¢] dams la bandn des friquences radisdlectriques (portoase HE)

Lintereonoexion de deux sparémes de relain redinddcqrigoey daca |a
bagde de base peun frre [mdlispeanable dans cerrams ciw aho de pr-
mettr: d'exurabre oo d'insfrer des woles Edividuelles, ou ded groupes
poisabeey o seoonduires, et sussi diefecveer des siglages de alvesu o
des aptrations de ooaredle, de sorvelillapce, ou de commande. L'i=ter-
casstrion de ayscimees e relals radicdlectriques et de lignes mieallsanes
e fabt dgalement, en egle péotrale, dans la bande E¢ base;, puligo'es
pareil cas il n'est pas poswible de la rbaliser aux fréquences intermbdalees
ou radssdleciriqoes.

Liatersopsevion de deux sysidmes de relads mdisdlecrriquen das La
basde des friquesces intermidiaires permeer d'dvicer 1n distomiden e le
braic sdditionscls duos & la dimwdulation er & la ressedulacion ; elle
demande d'avtre part ue mactriel moing imponiast gee l'interconnexion
dam la bamde de base. 11 comvient de poter dgalewent qoe  'incercom
wexion & Tétage des Spiquences intenmidiaires exige la normalisation
du tignal melGplex ainsi goe doe caractinistiques de modelation; & sawoir
Texoanden de fbquenes de la porteuse MF, 11 eot évidemmernt plas aisé
d'effermuer listercennixicn de deux wynidmes de erelais radisdlectriqors
aux feéquences intesmédiaises lorsquielles ont toutes deux la méme
valeur | Ba ponikalith cxsute toatedsds de panser d'uoe frbquense Ember-
midiain ¥ upt dutee i besgan ety mads Bl fast e rappeler quion poat
renconteet ded difficultids o les deux bander H.F. se chevauchent,

Cependant, la nbetaiitd d'awoir un fepacoment normalisf entre los
yoies ILF, (woie plue bim) oblige & adopter powr 1a fréguence inbomet-
diaizy woe valour telle que Ton n'dprouve pas, dane les voqer do trafic,
de brouillages prevenant des cecillateurs de chasgement de Fréquence
dee ehosptoizrs ¢ de felais. Cette conditien, jointe & la ndecwnitd de Eaei-
liter l'inteftssmeing sux febgaences intefmidisires, Eadt quiil ¥ & intdnlt
4 adopbit voe vabtur pomigale poor s fedgquence Bvmermibdisire.
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L'ONDE BLECTRIQUE

L'interconnexson de deux sysetmes de selnis radiodlecinigoes dans (s
bande des fréquences radecdlecrriques peur £1re mbeeisaire, par exesple,
lems du framchissement de la fromtidre encre deux pays, en partioalies
lareque ceite frontitre se présemte comme un large escuaire fluvial ou
un bras de mez, 83 biem qu'il n'est pas possible d'avoir une seule sracion
frontitre comme point terminal Ses deux sysiémes de relais. BE= pareil
w2y, il fast quiil exivic upn accord wor bes drdquences radindleciniques efes-
tivemaent atilisfer, ainsi que sar les caractdnistiques de modulation des
pertcusrs H.F. ot sur ke signal multiplex. Ceci implique en swatre un autre
asrangement var b dispasition dor vedos HLF, o3 sur lcur séparation
an kel aederd peut pebientes Pavantage sopplémentaire de permettrs
whe atilrklion plus devssmaque du spectee den Fréquences 6t ume bdug-
tios au riininyam des breaillages entre sritémen de eelaie eadiotloctsigues
deat led prajita 56 soxpent ok ag frouvent 3 proximité mmddiate.

1- !':'d'rdl'.l'ﬁrl'.plllnilud 4 widomrd e pour bri pomneTiond 1ty rrairemalis,

On conabiere gue |a quabid de trapd=anasea globale des wobes tEltpho-
niques doic fzee; auast gue possible, comforme & celle recommandée pas
ke CLLF. pour bes ciroaics rtléphoniques de oypes modenses.

Pour les ponnexiond intermationales, up astard Jur lew caraciéentngnes
sargquisd S-apres d'us apfritour <l sundadind cepame indanpemnable.
Us aecasd dur les soreed caraepdsiatiques ept condddind comene ety souhai-
wabds, quoique pos indispesanble, nfin de peemerire doefecpoer feg con-
eexinen de 1o fagoa la phos feoromsdque e by plos efficase.

Unt normalieatisn n'Elant pas tnecre possible, sn suggioe que weims
i11-!i':|_lu-!-rl den walzum '|1n“!:|h:l, afin dr aervir de guids 4 coux qui. ans
chargés dtenbhie 1a l.]:-i-l::‘lﬁ.l,-.l.l;-bﬂ e bt de relavi Hdin-!hﬂri.q.ut;

Les caractfriviiques 3 pormaliver ot dnumdcios q-desgus. On @
Etabli une distinstion snive clles sclon quielles se mppertent 3 Fister-
cennexion daca bx hande de Bass, 2ux fréquenors imtcrmédizires op Fux
friquimees cadisdlestrinues,

a) penw Pimerocrenion dans fa bande dr bage

1} Le nomhre enaximem de vodes tBléphoniques pour le trafe =,

16) La plen Elevde et bx plua Banie des fedquences des vedes ttliphom-
ques, e'ent-d-diee bea Fremritren de 1 hapde de hase™ (2a suppose gue la
diposities Ao voies téltphossqoes #11 conferme auw Avi due CCLF),

1T} Lispidanee nomisale au podnt d'Eteccopnexion des eercuits
war kagacls ex trapamine la bapde de base,

W} Lex miveaux mlatifs de puissanes, d'entole of de watis, au poing
d'isercpnexng. ;

Tl est en ouise ndcesaice de prendre ¢n comidératon los signaux de

-mn.écrﬂ-l.r-. de comanande ot de rorveillanes toapssnin aves loy wies de
trafe.

b) Pesr Pintercanmexions dems la bende des friqumces insrmididines.

Poor Pintereonncxion dux Fréquences mnberonbdzaares, il serm néees
salre de moremaliser bes caracrérianigoes 1) et [1) du paragraphe u) o
dessus relaclf 4 1s basde de base, en plos dies nsdvanees :

1} La wabtur centrabe de [a fedquente intemnddiaiee™ [vedir pote o).
(Mu fmit de |3 gamme Mendse des febquences radindlectnguer e8 duo
grambee des woits quI poavent Etre emplaylen, 1l peut #ee nfccisaice de
somenkliser ploy dune fréqusence intersnédinire ; be sammbee des Irfguences
enpermebilabres soreaalisdes ne devesie pas, couecfols, dépoaser by quasfid
indispensable powur faire face sux difEeens hewam)

1) Liexcurniog de febquense de la pasteasc, due & up sigamal appliged
4 une wobe aves ane pusmanes de T oW en us point de nivero relunf
eizo du aypadme® ; (dana les ayiedencs compattant wa grand sembee de
veaes etléphemiques, par cxemple ooy 1E peur ¥ avedr avaznage 4 urilsser
une pelaccenruation deannans lies & use excarsion de febguesse plos
elevde parles voles done les fréquences sont les plus Bavies, cecl afin d'amds
Horer le enppore slpnal jbreie. En paredl cas, il faudra sormaliser la
préaccestantion & wcllser pour les diftrentes fréquences de wober)y

IIT} Les nivcmux d'emtrdc cf de sorte do aignal 3 frégecose inter-
mibdizice au paint d'ercoancaEon.

IV} L'impédamce du circnit 2 {rfquenca intermédiaize au point d'inter-
NG XISD.

e} pour Cirnerecmsevion dams la bdemde o fripemen redioflsomiguer.

Pear Tintereconsexion aux feiquences radisflectriques, il sera pbees
agice de porpabier bes caraeEranigees 1) er 11} di paragraphe a) Sadeadus
eedntif & Bx bande de Bape et 1n camaerdriasigae dexcarion de fréquence &)
I en plus des solvanzes -

I) Le pombro et dispswition des voies H.F."
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b XKV, P 345, décembre 1955)

L[y La polarisacion de Fomde®,

LSnicreonnexsen aax Erequences radiodlecimiques exipe d'astre pase
que 13 dtakehig de fetquence des Emissions meapeoin corfainos talizacees.
L Riglemeent des eadlsesssmusications d"Atlantic City [Appe=dice 1.
page 237} ot dop=e pas de directives suffisances & et dgand, auiia une
frude play praisde eanelle nécessaire,

ANNEXE (i-H

Btunion de ls Comedssiond"trades I

du CCLE.
Gestve, 1934

1ac. by
Frojen de rappart

NORMALISATION DES BYSTEMES RADIDELECTRIQUES
MULTIVOIES A MULTIFLEXAGE FAR REFPARTITION
EN FREQUEKCE TRAVAILLANT SUR DES FREQUENCES

SUPERIEURES A 30 Moy ENVIRON

Falners prffliviet drt carautivinigued
et fer imerranmeiang indernatienaled dang la Fandr
de Bawe, avx frfpumeet infermidizives
§f gux I Frirs rd'd'ﬁ-u-l']'rl'.ll'l'-:rl-l'd'l

1. frstredporeen,

La présent rapport traite des norsmes & adoprer pour les caractniatigees

e

1) Brams le cas des spstdmes cdléphoniqoos mubtaveacn, la vileur cen:
eexle de la fréquence incermddiaine corretpend A ks poarteuas sos modulée
Tixna Je cas des aysrtees de ifldvisicn, clle comespand 4 la meyenss anth:
puEtique des Umites créve & crdie de la porteuss laesguee eclieci enr sradu
lte su maximum.

INTERCONNEXION DE FAISCEAUX HERTZIENS

bl

dey syartemes de relais radinibecisngues sultiwbles internatenaax & muk-
eiplexage par répartition en fetquesze, travaillant sur des fréquences
suplgbeures & 3o M s fnvison. Les caracvbristbques & normaliser sont
Enusnbrdes o1 étwdiden dana le prejet de rapport contees dass b Do, o
(Annexe [1-A) ; copendant, an eensidbre qu'il est prématuré do Bxer
actuellement des pormes pedsiies, nussl 1 proposc-§-on, 3w lica d¢ cela,
d'iediquer des valoars préféedes, dans le bur de los nermaliser ulidrewne-
ment 3 moins que Pexpézlence ne momire qu'il eat ahwolument diipen:
sable de lea modifier pawr des raisoes techoiques, fsonamigued 54 autes.

3. Valeury prifinfel ded caracririsniguer  powr Ueelrrécmnrrion dads s
bamds dr Bair.

Le txhless © donse bes valeurs préfistcs dos caracigriinmgues sulvantes
pour Uintercosnexdon dans ba bande do basc, pour ded systimes de relais
sadzstlectriques dont la apacitd mazimuny va de 4 4 Goo vobes Ddliphe-
|'|i|.|uti £

1} L& nombse maximem de vobts wéléphoniquer,

[[) La plues ébewibe et 1 plus basse des driqoences des voies velipho-
niques, ¢'cet-3-dice ke froanitres de Ia bande de bawe,

L1ilj Limpédance nemizale, au piant d'iserconsedion, des cirogice
wur lesquels 231 traneming 1a bands de base,

IV} Les efveaux relacifs de puissance dleminbe ot de suctie au poim
" InpesoaneRson.

Rawad s refafrort dur Teallpam 8 :

i) Lz nivesu indigqué ae repporte & us peant do siveaw relaif zém du
wsvatimme, oenfersmbment 4 la pravique do C.CLF.

2} Pour les syscdmes 3 12 woics, l'un ou Vautse des groapes de baie A
(12 — G0 ke [o) oo B {50 — ol ke fa) recommandEs par le CCLE, peo-
vemt #tre utilisén daca by bande 12108 ko i

TABLEAU @

Valears provisolrament normalisées pour I'iniercoppexion intercatlonale sux fréquenced de la basde de base

= & B
rmryerr—

Miveau relatif de puissance

Nombre . ' par voie téléph. (dB)
maximum de | Bande de base Impédance nominale ——— e el
voies (ke f5) ‘dans la bande de base |
téléphoniques {ohms) : Entrée Sortle
|
P aairia . | =
24 12- 08¢ | 150 - sym | - 52 | + 4.5 (%)
| |
o s ! o | =
- 150 — sym, : ~ 52 + L75 (%
| {pour 12-252 ke s) l
&0 12 — 300 (3 e | PR ; 2
. 75 — dissym. ! - 52 : - 15
(pour 60-300 ke js) |
ity ' . e - 1 = — - S
B0 — 252 75 = dissym. - 3a - 15
120 | ' — e e
12 - 552 (% | 150 - sym. | - 52 + 1,75 (%
= - | = = 8 ——— =
240 60 - 1052 75 - dissym. : ~ B2 - 15
e L i Qs LS e
GO0 B - 2540 75 — dissym. ; - 22 - 15
J F]
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a2 L.J. LIBOIS

1} Ls piveau commespond |.|.|. eavean de sortie recomanandé par be L LE.
paur bee sbpitoars i 12 et & 24 wobes utilisds sur cblos 3 paires symds
eeiquen [Tome IT1 bis du CLLF. Firenze 1921, page gal.

4) Crate bande permet d'onlees des apstimes & Go voies, solr dazs la
bande ga-252 e /s avee des 2hbles & paices symbtriques, soir dass 1s bande
G — Joo ko s avec des elbles & paices coaxiales {Teane 111 bis du COCLE
Fistmae, 1956, pages ob et o). ;

§) Ce niveas eorrespond an niveau do somie recommand$ pas 3 CCLF
pour les répdreues & &2 et 123 voics utilisds avec des cibles b palses aymi-
sriques.

) Cetee bandc avipand 3 oxlle dos sysrémen 4 130 wSEs war pairgs
vymdirigues doas ls posmaliabion oot eo cours d'¢rede su CUCTF,

3 Falewrs prifieker des earapsfridipues pour Dindercomeerion  dntrms-
Hhocale @i _f]'.l!liuh'lddi‘:! i rmfdranren.

Ter valoars FI‘I'HE‘I'JH. e tlrl:!l:-!'l'l-jl.';-qu:l |:|_|.|:":'|. crf cancntael de condds
dfrer poer 'imteroonsexion inf erapisonale anx febquenecy intermidiaires,
sont indiqudes c-desssss, On potera qu'il faur Eglessent Eoro d'ancord
i e pombre maxemum des voies téliphonlquees e voe lea limiten de 1a
tacds de bawe, afin que cite intercoemexion mux febgucsccy intermé-
diadmee neit poaihle,

3 8. Falpur omivale dr & fréfquence intermiddiaice,

Les valeurs préfietes somt bt snivagics :
1% Mefs leragqoe Jes FrEquenées radicdleciriques sost cosaprints spiee
Lo e 0 oD Sleh

g Mefs lorsges dea [nbquendes sadicdloctriques sopt supdrieares 3
1 coo Mo fs¥,

Pour bea fedquenccs radisflecrriques supéricures & ¢ sss 32 Ju, &l powt
fure nfcensalee, pear diverscs maisoms techeiques, desnployer use Enf-
quence interesbdbaire phae devie que o Mcofs; en pacell eas, Ja walewr
qual i & Hews de peddiser et 100 M.

3 2 Excwrrion ded fréquencen de [a poripuse MF, o de la pesseuse H.F.
a) Syatdmies rawr préscoerraseiog.

Le eableas = indigue les valeurs préféedss pour exeusifon de f3-
gaence de la portoyag MUF, ot de la porrease HoF. des spatdmen dont Ja

TABLEAL 2

Falaws prifivies de Pexewrsion do friguence
de fa porecsge MLOF. o2 de [a porieuse 11LF,

¥ o Excursion de frbquesce [val. eficace]
Membee magizmem Jde par voie, en he s {1
woled Iﬂp-hﬁnsq'mﬁ — —— s
FLF. << tocoMcfs | LE. 7= 1 ooa Mefs
=.|. %
= e — —i' —— =
fuli T I.-:GI:'.'I-
130 b == ﬁ
=g : Lasl
iy == f L]

* Lomgm'on cdaire fadliter Finieeconsexion de ceraza syatims

b & on §2c voies et fopceloasasy dar des Fréquences supd-

cicmres & § ooe Me s, avec des systtmes apalogues fonet3annant wr des

frfquenses infénoeres 3 & ooo Mofs; la valenr cencrale de s feigucnce

sniermidams dait fare Tebjet d'en acoord encre les sdmEsdserations
mnléreasdcy,

L ONDE ELECTRIQUE

capacitk peuc aller de 14 & fog voice o1 travaillast sur des ffquences qui
sant, soit inféricares, soly supdricorce & 1ooo Mefs. Les valosms du
eableau w'appliquent & des aystémes sans préaccenmastien, eez-a-dire
4 des syitimes domt lexcuriien de frdquence correaposdant & un sigpal
simmeldal de niveau comstant cat inddperdance de s febquesee de or

iEg=al
Frmargues sur le Tabloow 3 ;

1y Les valears d'excurdion dndiguies an sableau 3 somt bes valoum off-
caces cortcapondant & um signal desssd siaperdal de $00 © 3 appliquér
avec une pEiiasce de 3 mW en us poiat de siveau rebasif 2ére da systime,

%) 3] Losequion désire facifiter Ninterconnesion de eedtaiza systémes
cemprenant &3 0w r200 voled & fopciiannanc sor des frEquenses vapé-
fieurcs & ¢ oo0 Mejs, avee des systdmes analopues fosctionnant suz des
Eréqacnecs inflmicures & 1 coo B2 v, Poxcumion de fréquence deit faine
Fobjet d'un acoord entre les admiminteations incéressbes.

h) Syarfmes saee prissiemivation.

Pear les sysedmes comprepant um grand sombee de veles télfpho-
nigaes, par exempls &0, en peut disirer oillser la préaceeptisatiop,
cent-ddine augeenier Pexcutama de fibgoemee pour les wobss wrams-
mises sur les Tréquences les plus Basscs, coci afin d'obrenir une disgeiba.
ten phes uniforme du esppess sigmal fbruit entre les diverses voben
d'smiliorer par consdquent les veies les moins favorisbes. On ne pandde
stpendant pas suffisamment de dapndes cxpdrimentales & ce sujer avis
eatime-t-on qu'il est préssarued de mermaliver la forme de la carscréely
tgue de préacoeniuation ellesdme,

M cependant, a8 eilene qu'il ¥ a avantage & uelfiser ba préacorniua -
tizm, la valewe efficage de Tezcurien de fréguence comrespandant am
vignal maltiplex devra fze sezniblement la mime avee ou ssns présc-
semtuation (Fexcarsbos de frfquence par voir dtant dans oe deenier cap de
20¢ ke s on valewr efiexce) Dane ¢on conditions, bz laegeus dc bande de
Ia pacteoae mwedulbe eit stnddblement la mbme aver ou saps pefacceon
tailisn.

13- Niveasn & ewinde ot de sortir du dipesl ML Foaw poim Sinnereomnrrion
Bl T o

On suppase que Pinterconnexion e moyenne frbquence a lisu en un
point ob be mavean du sdignal oot relasivement Hevd ot aat wtabilist, par
exemple par un dlapeatif de commande awinmatizue du gain,

Les valewss petfisben pour ks niveaux as peint d'imterconsexion sent
bes suivantes ¢

eiveas da sortie ..ol ann o Y (val oF)
navean dleminde ... ..o ieaneiiao. 838 W (val o)

La difftrense de 6 dB «otre le niveau de sortic €& ko niveau d'entrés,

permet d'avolr use perts dans los chbles dincercqanexion dos doax yyss
thmew

3o 4 Tempidames da circait MLOF, au patet £ imierromperion fmbersaissels.
Valeur préflste : 7 sdms [iggymitreguel,

§- Falners prifirdes £28 carsceittipers powr ['intereomnerion tetrrnaitonsly
duex frfgumcer rodioflanrigues.
Pourva que ke pemnbre maxisvume des voics tdliphoriques, les lmbes
de ln barde de base ot Vexcunden de Préquences abent falt Fobjer d'en
accord préalable, Pinterconnexion aux fréquences radicdlectriques exipe

epsentieSement que les Adminiscrations Intéseasten sencendent direcre
ment var bes Préquences & cmployer,

Pour Les syatmos travaillant sar des fréquences inflricures & 1 oon 3 o
et pout | momens par un exassen dev conditions propres & chague
cas partdeulier que P'on peut be misax parvenic & cette entenze.

Pous l'interennsexion [steenationale de systdmes cempeenant plu-
sicure voics FLE, et travaillane ao-desros de 1 oo Ma s, H it perseaine
d'adopeer un plan de ripanticen evzmun pour les woles HF., paus bes
ralsoas donndes dans le projet de sappert contemn dans b docus=ens 6z
(Ansexe TI-CL

Méme dams le can des sypstbmes travaillane asdessys de 1 coo My s
et ne cemprenant quiane wede HF. allor et une vole HoF. retous, fly a
rﬂllﬂiﬂﬁ A oo que les febgquences retemmen saient chalafes parmi calle
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POURVOS ESSAISSURLESRADARS

PHILIPS
Wﬁwgﬂé

SON EQUIPEMENT DE MESURE
3Ern

SGM 122/00

Permet tous les réglages,

conlriles el mesures utiles
dans la gamme 9.000 & 9.600 Mc:s:

Puissonce de sorhie
Puissance réfléchie
Réglage H. F.
Fréquence

Facteur de brawit.

Associé @ |'oscillosynchroscope
GM 5660 (15c:s - T0Me:s)
permet I"étude :

@ du spectre de impulsion
@ de l'enveloppe de Nimpulsion
& de lg bonde pessanic M.UF

TI77 TRV

PHILIPS-INDUSTRIE

I05, R. DE PARIS, BOBIGNY (Seine) - Tél. VILLETTE 28-55 (ligries groupées)
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{1 XNV, n? 345, ddeembre 1953)

Les adminisimarions devrsal Egalement a'cenendse v Ia pelarisation
e Ponde b employer ; bes modaliids & sdoprer pour la polasiation des
diverses woies HLF. dipendrant de la dippstition ¢hsnnie pour fen waice.

Lr plan gisfral ladisgoe eideiises pone len waicn HLF. Fepete auT Jos
hiypodlvbees soivances -

11 Uiilisagion d'une bassde de g0 il s de largeus |:|-uu|.'];|. intalvid 2
vaign,

IT} Groupessent -des voica aller dans wno meité de cerre bande e
FEnupement des vaied repsar dans Pauece maitié,

1L} Essplei d'um copacement de frbguence conseant cnkee veass alles
2L MLt cofeedpuandanics,

. 11l':| ﬁ"'—?hi-. enbre deux woiss :'ll].j.'ltmb:l. gller [z retoug), d'um CEPALT:
mezt de Erfquense dgal & of Mo s ou & un mullaple de ectic valour.

INTERCONNEXION DE FAISCEAUX HERTZIENS

T1E3

Les fréquences de chagque veae dojvent Eire choiiges comese soit 1
Sk 5 (Me Ja] 12 frequence cemtmale de In bande de goo Me (s do langeur,

[ Iz Efquenes ormirale d'une des veres H.E. de la moitd inféricare
de ceete hande,

F'w la iréquence cesarale de fa voie ILF. commapandante dani la meiic
suptrieare de la basde.

Les fréquences des diverses vabes sont alirs exprimdes en be 3 gar les
eelitzens sulvanpes «

dana 1a meitié inférimare de la bande de 4o Mejs o fy = fy= 200 - 16m
dans la maitid supdneare de 1a bande die gos Mefi: 'y = fy + 200 =16

(12 = )

i m a1y Sgeees L . 1

e e Mo T Hefs s
- I
Mo 1 & 4 ] & i3 1 2 3 & ¥ §
d‘ I.l g 'j_f'_l T I L .I‘ £ ...II r L II Mﬂ_‘-‘lﬁl—-‘
2 L1
Aler 1
-y ¥ v H N H : v H Y H ¥ H sﬁt"tﬂn#m
Rebowe Al
Saskion mat ¥ X L ¥ i . R ! H Sertisn il
Dolerisalion Palarisation
Fal¥l £y 1H)
Al - pr— - Fekour
Soclon = Sk mat
fa b {H}
Relopr ————s Ll
Fir. 1 (Aoscze I1-B). -— Dispasition des voies HLF. d'on syiedme cospeesunt 6 waies HLF. de Soo woles téléphoniqnes
chacane pour l'imerconsszion intermatsenale.
o My SRR i ; b3 Mefe :
_ | 1 1 ] & § & Fo 1 ; 3 4 5 ;
Mein | ) M3 0 £ OO 00 rﬂ_m_m_m_m_m_
m = =
3 hee WL, -
'

Aller v ¥ ¥ ¥ v ¥ H M L H H H Relour
Setiza ® = = o Secbion m
; Rebeyr M M W b TR H , ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ v Aller

wen et Palarisation Dolarigalion Sackion me
f
P (v ' F(H
Liler n! " — ol Relar
SZection m Seclion mat
Frisn M
Dt oo - v A lher

Fio. 2 {Annexe [I-B). — Divposition des voies HLF, d'un spathme comprensnt & voies HLF, do 340 voie mélipheniques
chanume paur Finterconnexion intersaizenale.
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1184 L.J. LIBONS

Il rbimlee des eelarpaps précdentes qoe Fespacerent entee veser aller
el retour oorrespondantes car comsrant of &gal & zof Mfefr deent-I-dire

que ' = 1* = 208}

a) Pisporinion des oodes H.F. o pelaricmion pour un systhers sempor
nanf Goo eeies (ETEpboaizues par vofe ILF,

La disposition préférée des voice HL.F, powur en syetdme compresanl
& yuics H.F. aller «f 6§ voice FLF. rolowr, de fioo voirs tiMplosdgues
chatuze, ot sopréaentée sur la Sgare 1.

Lo fréquenccs des veics sont, dams cot exemple; obtenues par bes fos-
mules ci-dessus dans lesquellss om a donné & n los valeurs 1, 3, €, 7, 0 20 11.

Dans 12 Spere i, b2 pelarisation Jifftre de 902 dans bes vwoies adjacentes
pear une scétion dosmée of un seme de tranemission donsd 5 de plus, Ls
pelamation it différente pour dos woice aller et recour de sections adja-
eemten qui partagent b mime fobquenee, Cotte disposition relative aw
polasiations des diverses yuies prbaento s avantages suivants :

I} Elle simplifie bz problime de La siparation des veies adjscentes (oo

goi est pariiculifrement imporiaet biregoe ba largeur dine voie BECUps
wn pautcentage Elevd de Perpacoment entre voies),

Il Blle dimi=ae 1x diaphonic entre weied zller et cotoar de secnbean
adjecesives qui unlisest lx mime frdguesee. On natesa que, lorsqutil v &
un danger d'emerlfrence emire un ebpeau satieqal cf un TEseaw inres-
natizaal de la méme région il peal p awoir intérft & ¢ que B réaean
natiozal otilise des fréquences de voles imbasgoees aves ocllon de la Agure
1, c'eat=l-dize des dréquences done les valoars se d&duipent des forenules
indlystes plus bawt, eo potane m s 2 8 & St ge,

b:l I'I.F;I:-Edl-l.l-nl des esiee M.F. A il:lﬂ'l:ll'l'.tdﬂ-ﬂl: j:uur L |:|l_n.|lﬂ-|f oot e
RaMl 250 Poirs WApEanEpuer par codr L F.

La dispesinien préfénte dew vaies H.F. pour um systéme compeenant
6 woles HoF. sller ex & woles HoF. getowr, de 240 woies t€liphonigess cha-
cuse, oot représemnbe s 1s Spare &,

Ley fréquences des voles sann, dasy eon exemple, obtenoes par les fos-
mules cladzasus, daz baquelles on 2 deand & w bes valeors 1, 3, &, 7, g,

L LT.

Dana ks Bgure 2, la polarisation cst ls mfme pour des voSes adjacentes
d'use section donnde et d'us senn de transminsion donsd 5 elle differe de
@ pour ded wooes ller 2o retour de sectisoms adjacentes qul panagent ba
méme febyacnce.

En udlisast la meees polaciaation sir dex voies adjacenes oa peet &
volonté eznployer un adelen usique pour toutes los voies aller er gepour
d'us wiese sens de wraniedeslon, o g deningg o prix de revieat du
Fyanea,

51 l'em a besoin de wodes supplissentaiees sur le mdme trajer, oa peist
uciliser & cet efftc un deuxiisse atssen aves upe dispasition dag wole
HL.F. semblable & celle qui n é2¢ exemi=fe phey haut maivavec des pala-
riraticas diffdmant do got de celles de la figoee 3, dea Fréquences des voles

dtant nhirmaee on posant B o= 2, 4, & % £ 1o, eat-d-ding que ces fré
quences sonk imbaigeders aver colles de la Ggure =

&) Thapasinian des vodes M.F. levgguy der ooiis il phoriguors fang ita-
Mirs pur le miwee syivime de reface radisileciriquer que des vaies de tilbeirion,

Drans ls prejes de mppom combenu dass b Doc, 63 (Annexe [0,
on A cxamank la dispesition géntrale des voles pous ben systbmes b plu-
sicurs yoics ILF. permettant la transmissdea de bs eeliphonic €2 de la
cébivision. Il y <at indiqué que, lorsque ces systisses comprennent une
vaie de tildvisian en vue de Fintertonne xion incersanisaale, les fréquences
esployies devragent fkre B fréquences bes plus basses utilipables dans
chague maatid de ls Bande de goo Mc e, Cestebodine cellei de 13 veie ne &
des fguees | ow . Pour la edliphenic, les frbquesces de veio petlirées
sone celles coseeipondant awx voics n® 4, g ot & des Bgures o et 3,

AMNNEXE I[-C
Kiugien de 1y Comssiinzen d"Sades 1% [hse. s
da CELER- .|!:"|"|!lll-|‘:l' di riapepaed
{renifee, [O44

APPLICATION DES FLANY DE FREQUEKCES
AUX SYATEMES INTERNATIONAUX DE RELAIS
RADIOELECTRIQUES UTILISES POUR LA TELEPHONIE
A MULTIPLEXAGE PAR REPARTITION EN FREQUEKCE ET POUR
LA TELEVISION, ET FONCTIONNANT A DES FREQUENCES
SUFERIETRES A f 000 Ma s

1. frerradtustiom.

Il ear [mpomane de s'entendse sur los divpositions & sdapace paue b
voies HLF. des spavirmen de relain radioflectriques & pharleuns vines H.F.,
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fomctinpast dass wne sape gopraphique domnée, Les rabweas en sone
les suivamnes :

e} Ce eboix pormes d'efecroer Fintercomnexdon aax frfquences radio.
elecarbynes aves la plur prande Ecopomie de spectre, compie tenn des

vechalyees wulisdes peur les Squipements courants et de eopidérations
boonoeniqued ;

3] il facilice laccord emige b2a diveries adminivtrasions au FupeE <des
rbquendos A utiliver poar bes Haisons intermztionaler ;

3) il facilive Yinedgeation des finisons imternacionales dass  les JifE-
rencs TEEFaliy AALIOANUE ;

4] il samplific la foumiture, Fexphittien e la maintenance dia maté-
riel pdzednnice et e riduic le codi.

[cp comvidiratioss qui suivent sont fondécs sur I'hypothdse quiane
largéus de bande ictale d'au moba oo Me fs 603 dixpenibie,

I.I'-I:'.lhljrﬂtﬂl adapier fa dieporinisw o5 voied pour sépordre sux diffFroms
oind.

Les difitrentes sdmzmiteations omt des beecing diféseas quast aw
nombae des wabes de tdliphasac et de tdlvinion qui doivent Etre crans-
mises sur les systtmes de relsin radioflectriques intercomnectes & TFéche|le
intermariomale. Certvines dentec ellow, par exemple, voudreat i=1eron-
mecter des sysidmes & Goo veded eflipbomiquos, d'autres préféresuat 240
veits | oo phas de ces besoins, elles déveont prut-Btre ajouter uee ou deux
Vol pour transmeiere, suf ¢ missc apstdme infematienal de refabs
radiofleceriques, des signaux de tlvivion corresposdant & ded normes
différemtes.

11 ost do=c essenciel goe len divpaiitions des voies ILE. solear anscs
wagples poar que 'on pukise dosmer satisfzction aux divers besolns oot
en Econamisant au maxissom les fedquencos du speoire radicdlecerigque.

On a &)k fait un grand pas vers I'éeablSsscmont des bases mdcessaines
paur Exer les digpositions done il aagir larequ'om a adoptf es waleurs
prefiates pour Sor camactéristbyues ded ayatdmce tomme le nombae maxi-
stuns dot voles thlpheniques, Fexcarslon de Fréquence <k la valeor cen
trals do la bande des fréquences radisflecteiqucs,

On tmyvera dans be Dhoc, &5 {annexs 11-B) wn schéma seprésentant
la disponitiom préfinke des voies FLE. pour in systdsec comprenant 6
vaits aller ok & woics retour, de 6oo voles eélphogd ques chacune, avee
uh eipaiement de 33 Mc s cotre fedguences centeales de dcux vojcs HOF.
adjrecntes.

La dispassen préfécis des woies ELE, pereser, dans le eadee dan plan
dalleeations de Fréquences commean, d'obresir use ity grande souplenar,
On peot, comsae on le vedt sar ko exemples des Egures 1 ee 2, Fadagpier
aux bessans de la reandmanion dos vignaux de odléwislon mossl been g
de tébiphonis,

La figure  repabseste une dispaiision permettant de réaliser |
t vaucs de eédivision,
1 weie HoF. & Soo woics t&lphanigues,

1 voio FLF, supplimestaire wiilisable =it paut la télévision snix
pour réaliver Goo vodes rtléghaninecy,

3 wedes HoF. & 240 waicw téléphoniques chacune,

La Gpare 2 représente une disposition permettast de taliner
3 vaire de télévision [donr une ext Encceapial,
7 weies HUE. & 245 voicn téléphonigues chucuse.

Doann bes dewsx ¢ar, Fespacement entee friquences contrales des voles
ILE. estde 32 Me s {dacs Jo cas des vodes de etlividen ca des voies BLE,
A oo voies téltphonsgass) ou de 16 Mefs (dass Je cas dow woics IEF. A&
agu voies teltphontyuei), Pour faciliver ln séparaties des vedon, on wiilise
s pelarisations diférenies sur dos voies succenives, aine que, be cas
fchiant, des afriens dilférents, Dams les exemples citds, on suppose
que la largear de la bansde w3des nécesvaire pour les slgnaus de eélivision
nt chparse pas § Mc s enviren,

Un cas particulier s2 peévense lorsque la largear de bande vides dépasse
§ Me f» environ, par exemple lorsqu'il o'agic de t&vislon & Big lignes ob
ba largear do bande video est de Posdre de 10 Mofs. On peut aloes aveir
entécét 4 capacer Jes voles HUF. de phas de 32 Mcfs afia de permctter
Pemplsi d'un adrien unlqee ; de plus, dass oo cas particulies, on’ peur
vouledr péaliver on outre plusdeuss voics HLF. & 240 voles itlphoaizues
cheeune. Un cxemple de ce <as et cepréasnté var 1a Bge 3, od Jes deux
wolea de Lilivindon somt expactes de 43 3le o {5l eaz @ noter que Pane delles
sealezseat sers utilivke pour les lisisons intermationales, Tautre tinne pést.
ralemest rbservic Jux besoins machomaus) Leés veies IRF. & 240 voles
elphoniques #5nt eagacles de 16 Me[s®. Méme dans oo cas, on peus
cosserwer pouf la divpesition des voles HLF. 2 eéme strecturn géndrale
que dans bes devx premiees exemples.
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3 Peattion relatver des vorer de tfifpbomic o de tfFoirion.
Leés esaveabione mitvisdes sonk fedomeisdfes ala 'qu-: la maec en
pratiges progresiive des arangessents relatifs avx dispositiond des veae

patese, dans le can des [atiemi intereatonales. 1¢ faire selen use peoct-
dure établse d'avapee -

i) la {om kow) voic de télévision sera {ow wrront) £eablise] sur fa plus
bazer (g2 var s pluw basscel des frbquences appreprides, dans chacone
dey diux meitiés de la Bande do goo Mol

2] La [ou les) voie de itléphenie sera {ou seront) dtablic(s) war la plas
tirvée (o sug les plus Hevies) des febyoences appoprides. dans chacune
des deux meuitils de la bande de goo M s

Lorau’al sfapit de sdpasdiee & cerlazms besoind pateicaliers, la dispo
anriom des vedes HUF. doie fagre V'objer d'us aceord emire lew admintsra-
1A% iNEFEkRbe.

4« Nfcessind un accard sur lassipraniss e Jriguster sontrole, podir
Ir problisre dr la disporinion dey coder I F,

I8 csr indispemsable goe bes admimiscrations d'one zne glographigac
dennée s'entendent sar Uassgnaiva done drdgoence centrale, poar I
preblime de la disposition des voice HLF. & uniliser dans Ladite 2one paur
kex linisons internatismakes,

g Connluiens,

11 sez=ble goe La dispoaiios des voles HoF. proposce poar la wéléphonie
4 Gz vales, er qui repose gar um sspacement de 32 Mo /s entre frbquences
cestrales, peor fare suffisasnmest soople pour e"adapeer & la tramsmisdien
de slpnaox de ttlévision d'eaviren 5 Mcjs de lagrur de bapde vides,
de téléphaate b foo voiea et le cas dchdant, le tdliphonie & 240 voies aves

* Dans comaine cas pacticalicry, une voic H.F, supplisseatasce & 340
voles téliphoaiqoes powt daav insdrbe enkev bos deux vedss e teldvision
de ka figure 3.

INTERCONNEXION DE FAISCEAUX HERTZIENS

| 185

up trpasemment de 16 Me i Elle pear dpalement, a7l b= fonr, s'adapier
aux-besemi apbasnx dex ngnaux de rtlésnden de 1o Mefa eaviren de
lasgeiar de hande viden.

O aetize Faseention der adsainiseenions sor Vimporance dwn accord
ai ijet de la drégpecee ceatrale pour le problisne de In dlspositon des
wvases HF.

La ddspostibes des voles & cholsir pour on cas pamicolier donnéd fera
Fobler d'og aecord encre les sdmisdscrations imtlressées, qui se servi-
rost & oce elfer de celle gul est repedsencds dams le projec de mpport figu-
mast au Dor 6p (Apseve [E-Bh Des suggestons y sont prdsensdes sur
T'erdre dans lequel les voizs HOF, peuvent 28rc misce om semvir.

ANNEXE 1-D

Hiuznen de la Commaiizen dEmedes 1% Do, g
da G LR Pradrt de rapart
Errmrid, Lg44

EVSTEMES DE RELAIS RADIOELECTRIQUES
INTEANATIONAE A LARGE BANDE TRAVAILLAMT §UR DES
FREQUENCES SUFERIEURES A 30 Mes ENVIRON

Transmiition de la Hiphants o8 de s tHfsitom tur bt mime tparime.
i, Irfsadusioan.

Drazi le pabient rappant on e prepeie de conisdiver lei valours prifs-
rées de cerexines earzerdintiquen dea gyutdrees de eclazn padssdlestiiques.
Liexamen de ces valeuns, confolalement avee celles que Pon proposs
daes bes Docd. G2 er &y [Arsexes 110 ex 1K), facilitera Ponlisation de
ced Sydtimned sur les [2ais0ns isternatienales de ln eélévmiien cr de 12 18le-
phonle sultivoies.

En oossidéramy bes caractéristiques pour la rempisdssion de le cédd
visiom sur les systmes de relads madiedlectriques, il convient de diin:
puer earee les aysidmes de cedEvinion & Srg lipnes ou mota dene pan.
#1 & S1g lignes d'autre pare.

Four le moment; il e peut #'agir que des cammoénseigees gour la
rransmsission dimages en poir et blanc § il sera peut-fare ndcessaire plus

.Ilhl"l'ldt.'l:ll'hﬂ. tard de modifier certaines des conclasic.s ciraprés lorsgo'on a'eocupera
: d= la traarmiveinn d'images oo muleur,
'S
L .I-.II' e | ﬁ hE}.plllb.l1-tl EIEI.B T{r | ™
| . L1 i 1| " 1] P B B | | :
1 M W j H o v T g agE Fig:4
[%H M M il 77 % | % | 2
G| mnd | o | orw | omee | s 2
IHternatianal
i
1 / v Tuddy TP
r -
L C Spare i 7 L R
: = [ : 2 Al | : i
H x T T T R St T G T R T Fig- 2
% Mos | 3% Mgl WM | % | % | K| K| % | &k |
| | | IH#s'%'MIHathq&lm&I&ﬁ'
Internationsl Hatisnal ' |
| e Feay -
£ M _ A i ir 1
W . v R oW Fig:3
15 48 Mch oM | % | % | % | % | s | 22 '
Limite, infirisine | M| | Iqu'si H:ﬁ:l Ft||h1 I-'I:1|':| H:,,ﬁ] Mk +

de b bamde

centrale

i

: Exemplts de disposition des wobes
TV = Teliviiza

700 Hes
H.F. nox {réquences supdneures & r.o00 Bejs

TP == Téltphane svultivaies & ulelpdexage par rbpartition en frdqoence
La figure me mepediente que ls moitkd des plass de fnbquences,

Anceze 11-C).
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1. Filpurs dig earapbruitames pour Pinfrrionnerton snfrimstiomsle
sux friqumses de bz Yande d¢ bepr

Les valeurs préférées des caractbristiques & la bands de base sont

trodides par la Commdssrs d'Etudes X1 dans |v cadre du programme
d'érudes M9 32.

ks suggire que la Comminsion d'8tudes K1 it invitds & cxaminer Ta
edoessité d*Etablir ume diffdrence entre Jov niveanx d'enteds ot do wontic
da=s la bande de bast au point d'interesnnexion, pouT fenis compie d'uns
cercaine perie dans des cdbkes d'ipterconnsxion.

- Falpurs prfffrier der carastivaptigurr  pour Cinfereommersan :.H.I:m-
frenaly cux frﬁ:q'n;.n! intrrocfdiEires.

La walegr :Prﬂir-il; par e eppiae de 12 basde de [rdquentes =t el
daaincs (Y) enk 75 Mz v Cette valeur it &n harmonle aver celle proposde
pear lea systimen de relaii radicElecerigees & smultiplexage par rbpani:
thaa en dedguenes fonctlosmane sar des fréquences supéricures & ¢ oo
MeJs {volr Doe. ) = Ansexe 1B

St cependant, pour des ralsons techniques on dibvire atiliser, aux k-
goences supErieures & ¢000 Me s, une fndqeence intermédiaire plus dlonke
e o Me s, il convieent de donner la prédérence & la valowr dag Melr

Les valewrs progastes pour Pexcursion de febgoeace (%) dans la bande
des frbgoeaces Interenddiasres et des Erfquences radistlecingues oat he

fuivaniss

6 M ¢ pear by avisimen de S34 lignes et au-deiies ;
B M5 pour bes wyeshmes & Big ligoes (7).

Con valoery v'entepdont nams priadsontiailses.

N st comtidind comme sesomanandable getaux poias dlaterconnexions
internatiznales 1a fréqgecnes intermbdiaite et b Erfquence radioiectngue
cerrerpendant aux sommets dea ispuliztoa de synchronlsaios sciem
itzhilisfcn & dow valeun diffiract, ea pha ou <o moins, de leor valeur
centeale (4 dane quaciné fgale 3 s molil de Fexoarsion de friqeence.
Le choix doie fee ladod apx admininratiosy inttressbes.

Lo miveagx d'entréc of de sortic du dignal MF ea o poinc &'incers
mamtrien inkcnaticoale, sl ges Pampddence du circuit MF en e
point doivent aveir ks mémes valeista que ecllda indiqudes poor les mienes
prandesry daza lew apatimes de pelanbs rodicBlectriques & multiplexage
par rEpariation en febgocnee (D, &3], sectioss 3.3 o0 3.§ — voir Annese
H-HL

4. Disporition gréffede dox wodes MF on cas Sintersnmerion tternatisnale,

Lza ﬁlp:llil;i-n'ul Friﬁrl!-l;l den vaicn 1H.F. r 4 rranimisiion do la
etiiviston suf dey ayitimen radisflestniquen dan b= eas d'isterconnexion
mlernatsazale sont déenites daos b Doe B2 (Anoexe 11 Bllew sons
cesformes anx schiman ginfraux cxpodfs 4 la section g du Do &5
{Annexe I1-B)L

ANNEXE 1LE
Blanlon de la Comenissiom d"Etudes 12X Drog. 73
duo GO LR, Tecmimernt dr trepail
Giemdne, 1054

METHODES DE MAINTENANCE DES SYSTEMES
RADIOELECTRIQUES A LARGE BANDE

L= cosmmiiaion et davie que |¢ sosshee des sysedmes de relais radio-
tlectriguen muliivedea en foncelosmnemenr er le tepaps depuis leguel
iy sonk £m service n'onl pas epoore persads d'acqobeir assez dexpdrience
pour gt l'on pusise farevaler an avis relarid & cette question.

L°érude da probliems doit donc Etre porursadvie.

La comeduslon eseime qu'il serait bas de donser quelques iddes dicre-
ceices pour les Sodes futures, On trouvera cis=apris ses poggestions & <ot

tgand.

(1) La cemtre de la bande des friqoences intermédiaires cormespond A
1a moyenne arithmEtique des limites crlte & cobte de la partoaee lorgor
celle-ci est compltement madalds,

{F] L'excunicn de frbquense et Vexeuniion gréve b créte de la fréquence
portcuss lareque clle-¢i cat cossplizement modulte,

{1-'_| La valeor adopate depidn cctre dape par PAd=sinlviranbes fran-
fine ot 52 Meflu.

(¥ La valesr centrals de s frfquenss nd'ri::-!hﬂriqw it la Frbquenes
e veir ILF, dESnir 3 la section 4 du Des, 69 (Annexe T1-B).
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dHindralicis

Les semasques chapris sfappliquent paticulidremicnt aux ayslémes
de relals sadi=Llectriques & Yarge bands £t 3 grasde dastapes pour la reans-
miaaden de 1z ctMphonie multivoics par meluplezage par nlpanziees
ea fetquence er de la wlivision par modulatien de febquessce de |a pos
rewds radioélecirique.

Oz pewt aire deax sorves de enesares sur bes ppstimes dont il 2%agis -
19 Les premidres pruvent so faicc samd nterrampre le trafic (par
exesnple, mesures & 1a eortic de Pémenteus). Des daipaiitifa 4'slarme e,

k cas ichlamt, un ceregiiteoment permanent des waltues de gertain
paramdires pruvens e utilisbs 3 et effer

24 Les secosdes exipest que l'on intormompe 1o trafic. On los fait habi-
ruzllement & Poccasion de réglagss ou de semises ¢n Hat, lopgu'on peut
petirer cemabas organes de Ia liafsom pomre bea asumettne & den mevares
(par exemple mesure du tempe de propagation de groupe dew amplifica-
renrs MoFL)

(irandeurs & merurer profesiie.
i, ddRT Eq.lrrrpi_ﬂlhn. :tl.rIrd'lﬁt.

a) Mivenu de sonze de ln porteuse b I'émeccewr terminal ot avx #met-
reurs des eelady g

&) Niveau dnirde de |2 perieuse as récoptoar iermisal of aux fmeep-
teurs des relads

¢] Hiveais d'eatede diz sigaal mubizplex 4 Fémerveur rermizal {pivean
d'ume Erfquenct palote) 5

&) Niveau de wortie du signal multiplex au sbeopleur termvinal {edveau
d'une fréquence pilete) ¢

¢ Hiveaw de baudr dens use bande #neoire & la sorcie da récoptour
dani la bande de base, & siere d'indication du bruat dn civesit rasdieee-

mregue e dis brube d'intesmpadolacion (*] o

Hivesn de brolr dmns limpuolsion de= synchmpiration d'an spitéme
de tidEvision [*)

N Coatrdle do Pimage {en Elivissen] ;

g) Stakilitd de fidquemse do Pémetteur ;

B} Bdabilitk de fréquence dos oicillateuns locanx du ebeepteus

i) Tensions et intepaicde,

2. G IRTETRUENGE O frafie.

a) Facizir de broir do steepreur 5

# Caramdristiques o lameur de bapdes des cirewice H.F, ot MLE,
courkes dw temps de peepagation de grouge ef de Pamplitude en f2ne-
tian e la fnbgquence ;

€] Segadbllicd du evedolaneur ;

d) SenribilfitE da dinerimEnaiser

¢] Compression da fimiteur |

N Valear de la cesamande sutomatigee du gain

Dicpeaiiefi de wesdnfodmsd propasie.

[l P¢umi.1 ¥ avoar des Arcules d'slarme indbgyoac que dzs valeurs des
grandear wavantes sant hors de beurs limites soreaben

4] Nivean de somie de la portcose & Témettear |

B} Niveas d'esarée de la porveuse aw rdocpiour |

E} Wlewaa de bmaic dans la bande de haie ou dasd rl'mil-l.l]ﬁ-l.ln dAe iyo-
chronisation ;

d] Hiveauz des fréquences pilotos du syitdme radingleeteigue ;

£} Tezadenn d'aliseenracion ete...

Ces circuits d'alamme pousmaient prevoquer 3 mise oo servicn des
watallations de sepours et mdiquer la défaillance d'en organt.

Oin devrait sans doute prévoir un syscisse de sarveillance gui trans-
metic en wn polst de comendde l2s renseignessents claapeds :

4} Foootionnement oenmal &¢ toutes los iaisons dans une section |

4) Indication de la station ol ¢'est pavduit wn Siangement §

95 11 prat fere abcessniee d'sjonter up démadualateur bocal anx relais
poar mder i localEser va défavt du apstime,
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c) Navure du dérangensent ;

I} Festtionnement oo nan-fonctinnmement des di|Fnliﬁrl. audnma-
1hpees ;

#} Etat du marériel (pan=s morale ou pamiclls, nrveaun du carbumant,
eig..,

Us ayniéme supplimentaie prut étre prévu pour la tdlécommande
des stationa gelads tleagnfce. En pindral len syitdmes de serveillance e
Jauent que vae des sectians du gireydt, of, wi Fon emploic poor cee sigraux
dea Tebgmeness Enfiaieaees eu depioicures 3 cellie de 12 Bapde de bawe,
£ A3geawy wenl exteaiti ef sbinjectdy dans led a1a13sm sowa-dizectrices
[Avis B i) -

Theux vodes de servioe deveaiont aans desste éure prévuses = ['une passani
par tnures Bes arntbase, Psutre selisne dercetemest bes skations painci-
pales.
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RBtenisn de la Commlasion d Erudes 1% e, &6
do CCOLE Proger dsers
Cerdre 1RG4

CIRGUIT FICTIF DE REFERENCE FOUR
SYSTEMES DE RELAIS RADIOELECTRIGUES A MULTIPLEXAGE
FAE BEFARTITION EN FREQUERCE AYANT UNE CAPACITE
MAXIMUM D'AU MOINS 60 VOIES TELEFHOKIQUES

Le CL0.1LR-,
=nvidézant

4] gl ¥ & intésdt 3 etablic des cimogite Actifs de réldrence pour sys:
verfed de eeleds r.'lﬂ:ﬂl-flbdl.l':qul;p, quil pratusrnd gemsbtuer dey direckives

PFed om [ 4 550 =ilpy)

INTERCONNEXION DE FAISCEAUX HERTZIIENS 1187

poier les eopsrmeerears de martriel et de syaecmes destinds 4 2ire utiliiée
dar des réseany intermnionany de vodes de rébbeomemunicatbesn ;

&) qee Jou copditions Lrepaphériques peuvent de temps en temps
provaquer fur len spabdmed de relais radisddectnques de goustes pdriodos
dEvansuinicmenl, accompagndes d ane sugmentation du bruil ;

£) que oces aupmeniations passagices du bnat, gqui me sont awtues-
ment likes & Vintermodulation o preduiant aw ¢ours de Fheure chargée
¢l gui; en piedral, oe s¢ manilcstent pas on mims tomps, Seivent dire
prizes en considération bsrequ'on fixe la valear de baust admiwible, -

Emet Favis

i. qu'sl gonvient dEablis ua cisent Batif de sblirenes pous sysitmes
die gelain sadssflectriquen & suleiplexage par répamniizsn o lidgqoence
ayast une capasitt maxismim d'su means &3 vezes 1Eléphoaigess par
ezt & ledguente radesdlecrrigee 5

2. gue o circuit doiit aveir 2 goo kilomdrres de longueur 3

3. qor ¢ cireuit doit compsendse les esuples de mmodularion suivazs .
7 coupler de modulaiion de sose, 6 eenples de modalation de groupe
primaire €8 § goiples de eeadiilation de geoupe secondalre, Pexpression
» couple de modielggon « sigehast Pensembde d™an modullaseur en

d'up démanlalatéus ;

4 gz ee cleewdt doly comprendre g couples de modulation 3 fedquesse
radintlectrigues.

5 que ba fraction dw brait ghakal duc & P'enaemble dea couples de nwadar
Taiion indiqués au paragraphe § si-dewrur ne dedt pas dépasser 2,500 pW-

ST E - LEtude de la pusuianes paopkesséraigoe sdnistihle cn un F-ﬂinl
dr mivcan mlatif sfro dune voie élEpkosique doir fere pavrsuige
o8 colir guentien dait fazee Pedijer dhan seavel avis.
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' Circuit fctid de réfdrence pour les spstdmer de relais radicloctriques &

—_—— Maldidot & s

=)— Hedulalon & grage  primerc

“'ﬂ— Medulabien de grovpe sisadare
— —{ Stabion radis Larmmgls | ls hande
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meluplexsge par wépartiton en fréquence 3 Sowmien tiiphoniques au
pucian.
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LES
POTENTIOMETRES
AUTOMATIQUES

PHILIPS

mesurent

conirdlent el

enregisirent

miame an
des heux
cleignes
des poinis
de mesure

lensians continues
Temperatures,

pH ,
Canductibilite,
Humidite,
Controintes,

Paids,

Dehbit,

Fression,

Hiveoun.

A leurs qualites de robustesse, preci
sian et sensibilité, s ojoutent une
grande rapidité de reponse, une
simplicité trés poussée, grice @ :
- un nembre de piaces mobiles réduit au
FAImym,
- un mantage en blacs separés standaord
el preétalonnes permettant un rechange
ropide,

plusieurs modes de régulation adaptes
a chagque usage particulier,

un froceur de programme o execuy-
hian rapide et interchongeahble.

:'Hll 5
[1HDUSTRE| | Posez-nous volre prablime

| = E'r-mn'nd-r'.-' notre nalice dacemenltomre n° &34

Fi:ll _'l

PHILIPS- IHDUSTRIE

K B o PARD

(R

BOBGHY (Sewe) - Tel VILLETTE PH.25 [Egea gros

AREET]
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Les Matériels 5.F.R. sont distribués
en Afrique Froncaise par S.F.R.
AFRIQUE - 32, 8% de la Résistance
Francaise - CASABLANCA.

EMETTEUR . RECEPTEUR

MF. MOBILE

2T TOUT LES DUMENGSS, 4 E E |
; 9
e

IMFORMATION - CONTROLE - COMMAMDEMENT

— Matériel mobile pour liaisons radiotéléphaniques, utilisable @ poste fixe ou @ bord de
tous genres de wéhicules.
— Portée : 10 a 20 km. [villes, foréls, zdnes industrielles)
sl a 580 km. {compagne dégagee, faiblement vallonnée)
100 km. [sur mer]
— Exploitable par un personnel non speécialisé.
— Protection efficoce contre les parasites! radicélectriques.
— Alimenlation par batterie |2 V. ou secteur alternafif.
— Plusieurs types svivant:la fréquence (entre 31 et 174 Mc/s]
:la puissance [enlre 10 et 20 VWatis)
— Possibilité de réseaux complexes, dotés éventuellement d'un émetteur principal plus
puissant (50 Watts).
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