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L’ INFLUENCE DE TRACES DE GAZ
DANS LES LAMPES A TROIS ELECTRODES

Par R. JOUAUST

La majorité des lampes & trois électrodes. utilisdes aujourd’hui
soit pour la réception, soit pour la transmission, sont des lampes
« dures >, c'est-di-dire des lampes dans lesquelles le vide est aussi par-
fait que possible. Néanmoins, ces lampes contiennent toujours quelques
traces de gaz. llestimpossible, en effet, de réaliserun vide parfait dans
des lampes fabriqudes d'une fagon industrielle. La faible proportion de
gaz qui reste dans les lampes est susceptible dlinfluer parfois sur
leur mode de fonctionnement. Nous voudrions ici signaler un certain
nombre d’expériences faites au laboratoire de I'Ktablissement central
du matériel de la radiotélégraphie militaire qui mettent en dvidence
cette influence du gaz restant. Nous pensons que les résultats cons-
tatds aux cours de ces expdriences permettront d’expliquer certaines
des anomalies observées dans I'emploi des lampes.

Nous envisagerons tout d’abord le cas des lampes de petit modele
employdes sur les amplificateurs.

Lorsqu'on trace la caractéristique du courant grille de semblables
lampes, ¢est-d-dire la courbe reliant pour une tension plaque cons-
tante le courant-grille & la différence de potentiel filament-grille, on
constate (du moins dans les lampes francaises du type T.M.)que,
tant que la grille est & une tension supdrieure au négatif du filament.
le courant circulant du filament & la grille correspond & une absorp-
tion d'électrons par la grille.

Ce courant diminue en méme temps que la tension filament-grille.
mais il ne s'annule que lorsque la tension de la grille est inféricure
d'environ 1 volt i celle dundégatif du filament.

A ce moment, le courantfilament-grille s'inverse. Sa valeur absolue
croit rapidement jusqu'au moment ol la tension grille devient infé-
ricurede 2 volts & celle du négatif du tilament, puis reste sensiblement
constante.

Ces divers phénomeénes, qui peuvent sembler paradoxaux au pre-
mier abord. sont assez faciles & expliquer.

On congoit facilement que lorsque la grille est réellement positive

*
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par rapport au filament, elle doit arréter au passage un certain
nombre des dlectrons émis par le filament. Ce nombre doit, du reste,
Mre dhautant plus grand que la grille est portée i un potentiel
plus ¢levé par rapport au filament. On peut se demander touteflois
comment. lorsque la grille est réunic au négatif du tilament, lors-
gu'elle est par conséquent négative par rapport a tous les points du
filament. clle absorbe encore des dlectrons. Le fait que. & tension
plaque constante. le courant filament-grille diminue avee la tempé-
rature du filament semble indiquer que les ¢lectrons ainsi absorbés
par la grille sont ceux qui ont ¢té expulsés du filament avee une
vitesse propre sulfisamment grande pour leur permettre de [ranchir
le champ retardateur de 4 volts au maximum qui existe entre lefila-
ment et la grille.

Pour expliquer linversion du courant grille, il faut faire intervenir
les traces de gaz restant dans la lampe. Les tensions appliqudées aux
plaques des Tampes (8o volts en géndral) sont bien supdricures aux
potentiels dlionisation des divers gaz. |1 en résulte que dans Fespace
plaque-grille les électrons sont susceptibles dlioniser les moléeules
gazeuses ulils rencontrent. Les ions positifs amsi formds serontattirés
par le filkiment et surtout par la grille, si celle-ci est ivun potentiel
plus laible que celui du filament.

On s'explique ainsi facilement Finversion du courant grille signalée
plus haut. On s’explique aussi qu'il devienne rapidement constant,
lorsque tous les ions positifs formds sont captés par la grille. Ce
courant di & Tionisation joue un role important dans le fonctionne-
ment des lampes dans les ampliticateurs, et particulicrement dans
ceux @t transformateurs. Sile vide éait parfait, avee les dimensions
de grille des lampes du modéle de la téliégraphie militaire, la valeur du
courant d'électrons absorbds par la grille lorsqu'elle est réunie au
négatif du filament serait de plusieurs microamperes. Dans ces condi-
tions. la résistance du circuit filament-grille serait faible. Il v aurait
une absorption d'¢nergic notable dans le circuit filament-grille de
chague lampe et Famplitication en serait diminude. On remédicrait
du reste facilement a4 ce délfaut en rendant les grilles ndgatives par
rapport au filament.

Mais pratiquement les kunpes ne sont jamais parfaitement viddes.
e courant-grille est la différence entre le courant d'électrons et e
courant d’ions positifs. 11 n'est, en réalité, qu'une fraction de micro-
ampclre.

Clest ainsi que s'explique ce résultat qui parut tout d'abord para-
doxal. Des lampes viddées avee des précautions toutes spéciales don-
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naient une moins bonne amplification que des lampes de fabrication
courante (').

Le phénoméne que nous venons de déerire est la scule influence
des traces de gaz restant sur les lampes employées sur les amplifica-
teurs. Mais lorsque les triodes sont utilisés sur des appareils géndra-
teurs d'oscitlations, dans des conditions ol la grille est soumise a des
tensions ¢levées, un autre phénomeéne se manifeste.

Nous avons dit plus haut que lorsquon trace & tension-plaque
constante la caractéristique tension-grille. courant-grille. lorsque la
différence de potentiel positive entre le filament et la grille augmente,
le courant-grille augmente.

Pourtant, lorsque la grille atteint un potenticl suffisamment élevd,
on constate souvent que le courant tilament-grille se met & décroitre.
Ce phénoméne semble bien did la présence des traces de gaz, car il
est surtout marqué dans des lampes que d'autres considérations ont
fait soupgonner d'étre mal viddes.

Nous allons rencontrer ce phénoméne exagéré au cours d'expd-
riences entreprises pour étudier les lampes d’émission. Pour se rendre
compte du fonctionnement de ces lampes lorsqu'elles sont placées sur
des postes. il est bon de tracer leur caractéristique courant-plaque en
fonction de la tension filament-grille. fa tension-plaque détant cons-
tante. Quand il sagit de lampes de réception, le tracé de cette carac-
téristique ne présente aucune difficulté. 1 osuflit de faire varier pro-
gressivement la tension filament-grille et de relever pour chacune des
tensions ainsi appliquées les indications d'un ampéremetre placé en
sdrie avee la source qui alimente la plaque. On ne saurait opdrer ainsi
par les lampes d'émission. Les tensions appliquées a la plaque sont
tres élevées, les courants filament-plaque prennent rapidement des
valeurs importantes. Dans ces conditions, bien avant qu’on ait atteint
la saturation. I'énergic dégradde par la plague a une valeur telle que la
plaque ne peut la rayonner sans atteindre une tempdrature dangereuse
pour la lampe. '

Le seul moyen de tracer ces caractéristiques est d'opdérer suftisam-
ment vite pour que ces dchauffements dangereux ne puissent se pro-
duire, en opérant par exemple en un quarante-deuxieme ou en un cin-
quantiéme de seconde. ¢est-ii-dire en un temps égal i la période des
courants industriels. Du reste, méme dans cos conditions, il sc produit
un échauflement suffisant pour que. comme nous allons le voir, la

(") Des considérations du méme genre ont été émises récemment par BARKHAUSEN,
Jahrbuch, 1. 1%, p. 48 Onde Electrique. t. 1. n° 7, p. 418.
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plaque de fa lampe dégage une certaine quantité du gaz occlus dans e
mdtal qui la compose et fa présence de ce gaz se manifeste par son
influence sur les caractéristiques de la lampe dtudiée.

Les expdriences que nous allons déerire ont été faites sur des
lampes du type g de la radiotélégraphic militaire. L.e mode opéra-
toire ¢tait le suivant. Le filament ¢tant chautlé par une batterie d'ac-
cumulateurs, une tension continue de 8oo volts était appliquée entre
le filament et la plaque. Cette tension était produite par une machine
& courant continu, shuntée par une importante batterice de condensa-
teurs de facon i assurer la constance de cette tension.

La grille et le négatif du filament dtaient relids aux deux bornes
du secondaire d'un transformateur dont le primaire ¢tait reli¢ & une
source de courant alternatif de fréquence 42. Une bobine de self-induc-
tion intercalée dans le circuit primaire permettait le réglage de la ten-
sion aux bornes du sccondaire.

Cette tension dtait réglée de fagon & ce que la valeur maxima de
son alternance positive [t plus que suffisante pour amener & la satu-

o4?

Fig. 1.

ration le courant filament-plaque. L'un des équipages d'un oscillo-
graphe triple de Blondel était intercalé dans le circuitfilament-plaque.
I"autre dans le circuit filament-grille, le troisieme monté en voltmetre
mesurait la tension filament-grille.

Avee du papier transparent, on dessinait sur le verre dépoli de
lappareil les courbes tracdes par les spots des trois équipages. On
avait donc ainsi les valeurs simultandes du courant filament-plaque,
du courant filament-grille etde la tension filament-grille. 11 était alors
facile d’en déduire les caractéristiques de fa lampe.

La figure 1 représente le schémade montage réalisé.
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l.a figure 2 représente Fun des oscillogrammes relevds.

On a fait en sorte, pour la commodité de Fobservation, de décaler
sur cette figure la tension grille de 180° par rapport & l'intensité du
courant plaque.

Comme on le voit, le courant plaque commence alors que la tension
arille est encore négative. Il croit, puis reste constant, ce qui indique
que la tension grille a atteint une valeur positive suflisante pour
amener la saturation, déeroit alors que la valeur de la tension grille a
suffisamment déeru pour quil n'y ait plus saturation, et finit par
s'annuler de nouveau par une valeur négative de la tension grille.

Le courant de grille commence lorsque la tension grille devient

Vg

Fig. 2.

positive. il ¢roit. passe par un maximum, puis décroit sans s‘annuler,
passe par un minimum. puis par un nouveau maximum et s‘annule
de nouveau quand la tension grille change de signe.

On voit done qu'il ¥ a des moments ol la variation du courant
grille est de sens inverse de celle de la tension grille.

L oscillogramme que nous avons reproduit a été pris tout au début
d’'une expdrience.

Si on prolonge celle-ci, Fallure des phénomenes se modifie.

L'oscillogramme (fig. 3) représente la nouvelle allure des diverses
grandeurs caractéristiques de la lampe.

On voit que pendant lalternance négative de la tension grille, le
courant grille n'est pas nul, mais il a une valeur i peu pres constante
et de sens inverse au courant normal.

C'est le phénomene auquel nous avons déja fait allusion au dcbut,
et que nous avons indigudé comme susceptible de permettre d'appré-
cicer le vide de la lampe.

Lorsque la tension grille  devient positive, le courant arille
commence par croitre. puis a déeroitre comme dans le cas précédent,
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mais cette fois il sannule et change de sens pour croitre et reprendre
son sens normal lorsque I tension grille a suffisiamment déeru.

On constatera également sur cet oscillogramme que le courant
plaque atteint des vadeurs beaucoup plus dlevées que sur Foscillo-
gramme précddent. Fn outre, la région aplatie correspondant & la
saturation est de plus courte durde.

La tigure 4 dans laquelle les courbes tse rapportent & des oscillo-
grammes pris immédiatement 4 la mise en service de la Jampe.
tandis que les courbes 2 ont ¢té prises lorsque la lampe avait cu le

vy =00 v

temps de s'échauffer, mettent nettement en ¢évidence cette influence
de PPéchauffement.

Il est & peu prés certain que la modification profonde apportde
dans les caractéristiques de la lampe est due i la présence de traces
de gaz.

Au fur et & mesure que la lampe s'échauffe, clle laisse dégager une
certaine quantité du gaz occlus dans sa plague. (Cest le gaz ainsi
ddgagé qui est ionisé par choc par les ¢lectrons ¢mis par le filament.
Les nouveaux ¢lectrons ainsi formés viennent s‘ajouter a 'édmission



s ——————— INFLUENCE DE TRACES DE GAZ — 3 7 =

thermoionique ¢t augmentent le courant filament plaque. tandis que
les tons positifs sont captés par la grille. Ce qui indique bien que
c'est aux traces de gaz contenus dans iampoule qu'il faut attribuer
ces modifications des caractdristiques, ce sont les faits suivants @ Si
on ¢éteint la lampe pendant un temps suffisant (de Fordre de la
minute) pour permettre a la plaque et a la grille de refroidir, et sion
recommence les expériences, on obtient les courbes 2 de la figure 4.
Pour obtenir de nouveau la courbe 1, il faut laisser la lampe ¢teinte
assez longtemps et méme la faire fonctionner un certain temps a
régime réduit pour permettre au gaz dégugd d'étre -absorbé de
nouveau par l'ampoule ¢t par la plaque. Ceei nous semble devoir

lg=50

Ip =250

F4

Fig. 4.

¢earter I'hypothése qu'on pourrait faire pour expliquer les phéno-
meones constatés d'une émission d'électrons par la grille portée a la
tempdrature du rouge.

Quoi qu'il en soit, il est un fait expdérimental. c'est que dans les
lampes d'émission telles qu'on les réalise industriellement & Vheure
actuelle, la rdsistance filament grille se comporte dans certaines
régions comme une résistance négative.

Il peut en résulter certaines conséquences curicuses lorsquon
utilise des lampes.

L’une d’elles est illustrée par la figure 5.

L oscillogramme représenté par cette figure a ¢été relevé dans les
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conditions habituelles, mais l¢ transformateur utilisé pour alimenter
la plaque était un petit transformateur a fréquence musicale quon
faisait fonctionner & 42 périodes. In outre, une bobine de self-induction
¢tait intercalée sur sa primaire. On voit que les deux alternances de
la tension grille sont réellement dissymétriques et qu’au moment ol
la résistance filament grille devient négative, il se produit une
surtension aux bornes du transformateur.

Il est possible que sur les postes d'émission, cette existence d'une

Fig. 5.

fraction de période pendant laquelle la résistance filament grille est
négative modifie le fonctionnement de la lampe.

Il existe une autre cause qui peut faire différer le fonctionnement
pratique du fonctionnement théorique.

Il est possible en partant d'un des oscillogrammes relevés de
tracer la caractéristique tension grille courant plaque.

La figure 6 représente une des caractéristiques ainsi obtenues en
partant de I'oscillogramme de la figure .

On voit que la caractéristique n'est pas reversible. 11 Y a une
sorte d’hystérésis qui a pour conséquence d'introduire des harmo-
niques dans le courant plague, et en méme temps d’introduire un
décalage entre la tension grille ot I'harmonique fondamentale du
courant-plaque.

Ainsi, dans le cas de la figure 6, ce décalage est de 3 degrés. Cette
valeur n'est pas trés clevée, mais il importe de remarquer que les
experiences ont été faites avee une fréquence de g2 cycles par seconde.
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I est probable que si cette hystérdsis ou plutot cette viscosité [est
due au fait que les molécules émises n'ont pas ke temps de se recoms-
biner pendant une période, cette action serait beaucoup plus marqude
avec une fréquence plus dlevée, et quavee les fréquences de laTradio-
télégraphie, les décalages entre la tension grille ¢t le courant-plaque

— T T —750]

—

v

| 48y 41— 55

Fig. 6.

auraient des valeurs plus considérables, susceptibles de modifier dans
unce large mesure le diagramme vectoricl de la lampe fonctionnant
comme géndérateur.

La conclusion de ce travail est donc que les moindres traces de
gaz dans les lampes d'émission, ct malhcureusement it semble
difficile de les ¢éviter, doivent rendre le fonctionnement de ces lampes
notablement différent de cclui auquel conduisaient les considérations
théoriques classiques.
' R. Jocauvsr.

Laboratoire de UEtablissement central
de la Radiotélégraphie militaire,



ETALONNAGE DES CAPACITES EN VALEUR
ABSOLUE AU MOYEN DES CIRCUITS A
ONDES ENTRETENUES.

I.es mesures de capacit¢ en haute fréquence se font, soit par la
méthode dite de « substitution ». soit par la méthode dite « par diffé-
rence ».

Un circuit oscillant comprend une self-induction « et une capa-
cit¢ C (fig. 1): il est done réglé pour une longueur d'onde . Rempla-
cons la capacité C par la capacité C' telle que le circuit vibre encore
pour la méme longueur d'onde %; on aura € =", d'ou la valeur de C

si €7 est connue. Telle est la méthode de substi-

L /'—A—t tution. On suppose implicitement applicable la
c’ | formule de Thomson T =2=y/ cColu T désigne
; 1 ‘ ~la période: nous cemploierons de préférence la
i LI . T - 5
A IB formule 7 =2z /¢ Cen avant soin de compter 7 en
Cc centimeétres, © en unités dlectromagnétigues CGS
D'V\N\N\N\NWV‘E et C en unités dlectrostatiques CGS.
& Désignons par 7, la longueur d'onde propre
Fig. 1. u longueur d'onde fondamentale du circuit ADEB

(¢'est la longueur d'onde sur laquelle est accordé
le circuit lorsquon supprime le condensateur A B, la capacité se
réduisant alors & celle des fils A DEB); soit de méme 7 la longueur
d'onde fondamentale du circuit a D Eb; nous verrons ultérieure-
ment que la formule de Thomson n'est applicable que si % est
grand devant 7, ct 7 Pour quil en soit ainsi. il est évidemment
nécessaire que C et par conséquent (' soient grands, de fagon que le
circuit ne vibre pas & la fagon d'une antenne. La mdéthode suppose
encore que fes fils de connexion fia et fibainsi que les condensateurs
C ot C constituent des lignes dépourvues de self-induction. Si les
capacitds sont faibles. non sculement % se rapproche de 3, 0u 20y Mais
fa self des deux circuits étant différente, on ne peut dire que C=(",
la méthode perd toute précision. En eésumdé, on ne peut Pappliquer
qui la mesure decapacités relativement grandes, de l'ordre de
1 000 UES par exemple.

Supposons maintenant les deux capacités € et €7 montdées ¢n
parallele et variables 'une et Pautre; supposons encore que Pune au
moins de ces capacités, C par exemple, soit suffisamment grande
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vour que la longueur d'onde 7 sur laquelle est accordd le circuit soit
tres différente de 7. Dans ces conditions. on peut appliquer la formule
de Thomson

Le=2my 'c‘((‘-}- ).

Augmentons la capacit¢ C d'une quantité C,, il faudra pour main-
tenir le circuit accordé sur la méme longueur d'onde. diminuer C’
d’une quantité (7; ¢t on aura

re=2my 8 [(C4 C)H(C'—CY)
d'oi €, = ' tel est le principe de la méthode par différence, qui est
couramment employvde.

Cette méthode présente deux avantages sur la précédente @ 1° Au
cours d'une mesure on ne modific pas la longueur des fils du circuit;
2° la capacité¢ C' peut étre faible sans que la longueur d'onde utilisée
sc rapproche de 7, puisque la capacité C est grande. Or, si on veut

B F
- I~'ig.>-.'.

faire une mesure de capacité en valeur absolue. la capacité €’ sera
nécessairement assez petite: en effet, en premiére approximation,

quelle que soit la forme de condensateur on aura C :4—, S d¢tant la
T

surface des armatures et ¢ leur distance, et il faudra prendre unce
caleur de e suffisamment grande pour que Perreur relative commise
sur sa mesure ne soit pas trop considdérable.

En fait. le condensateur utilisé est de forme cylindrique et ses
constantes sont les suivantes :

Longueur de 'armature externe 1 m.

Longueur de I'armature interne 1 m 20.

Diameétre intérieur de 'armature externe 2 R, = 3%.88 millimeétres.

Diamétre extérieur de I'armature interne 2 R, = 31.58 millimétres.

Ces deux diameétres sont connus a :I’(IL’ millimetre preés (Y).

o)
La capacité unitaire ¢, c'est-i-dire celle qui correspond & un cen-
timeétre de longueur des deux armatures est :

(') Nous verrons ultéricurement comment on peut mesurer directement avec

o R,
précision le rapport =
1
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— 0386 unités dlectrostatiques CG S ().

>, {.
‘_”.‘()g-l—
1

On congoit qu'avec cette forme de condensateur il 0’y ait pas licu

de tenir compte de la correction des bouts lorsquion utilise la
méthode par différence: en effet. au début d'une expdrience, 'arma-
ture interne est dans la position A Bj; a la fin. clle est dans la posi-
tion A’ B, la variation de capacité est done

Nous verrons dailleurs plus loin comment T'expdrience peut
justifier cette hypothese que les bouts In‘interviennent pratique-
ment pas. '

intervalle de longueurs d’ondes dans lequel les méthodes précé-
dentes peuvent étre utilisées. — Nous avons ddja dit. et c'est un fait
bien connu, que. pour que la formule de Thomson soit applicable. il
est néeessaire que la longueur d'onde % soit grande devant la lon-
gueur d’onde propre 7, du circuit. On peut se rendre exactement
compte des phénoménes en appliquant I'équation des radiotélégra-
phistes.

Considérons un circuit parfaitement symétrique oBB". Dési-
gnons par ¢ ct [ lajcapacité et la sell unitaires, par C la capacité du
condensateur. Nous supposerons. ce qui est le cas des circuits
utilisés. la résistance négligeable.

Si i et r sont le courant et le potentiel au point M d'abceisse s
comptée i partir de o et & instant ton a:

()i . a0 '(’i Je
i R 2 e — — (* —
(I) [()t RAS St ( ) ar ¢ It
d’'ou l'on tire )
Fo o JSCr
3 lc (—, AN
(3) = ar

(") Cette formule établic en ¢lectrostatique est encore valable en régime
variable lorsque les dimensions du condensateur sont faibles devant la longueur
d'onde. ("est ainsi qu'en appliquant les ¢équations de Maxwell on trouve que la
capacité d'un condensateur plan formé de deux disques de rayon » a pour valeur
trés sensiblement

Pourungrand condensateur ayvant undiamétrede2 métreset pour’ =l uometres
on aurait :
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(¢quation des radiotélégraphistes) qui exprime que la vitesse de
propagation « a pour valeur :

(4) U= —=

Nous admettons, comme 'a fait M. Mesny dans son ¢tude de la
résistance d’un circuit oscillant, que la répartition du c

courant est sinusoidale. c'est-a-dire qu'on peut poser : 8 I8’
3) r =1V sin ot, | II

V étant une fonction sinusoidale de x. I.’équation (3) ‘

donne

FV
(6) ==tV ' M
ce qui revient & dire que V-—=Asinoy lexle poten- o)

—

tiel du point o, constant par raison de symétrie ¢tant i 3
“ig. 3.

pris pour origine et .\ étant une constante.
L’équation (1) devient

] = T :
15— —w\ lc Acoswy lc.osin ot
d'otr _
. /'(.\ —
i—Ay/-coswy/ lc.rcoswt
v
et si on pose l,—= A \/il il vient finalement :
/
(7) i=1I,cos w\/lc.xrcoswt—1coswt.
(8) r—1, /Ssm W\ le.rsinwl—Vsinwt.
Vi

Désignons maintenant par ¢ la charge instantanée du conden-
’ . . ’
sateur C, par v, et r les potentiels des points B et B ona:

q—=C (ry—ry)=2Cp, puisque vy — — 1,
Le courant maximum en B est :

__‘t)qu__-‘ «l)vn —
I, L T C— ‘” ’C(oV

V, dtant le potentiel maximum du point B.
V,. 1 T AV le

—"Cm .|.7:C 4=C

T ¢étant la période relide a w par la formule 7 = u'T =

T
Vie
Posons O B’= 0 B == L. Par application des formules (7)et (8)on a :
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\Yn )\ l(
= tgoy (e L. =2V"¢
lu \/ g()\ ¢ ..',7‘(

0 e
et comme o\, lcl. _T

on a finalement

-_':wezl. C
(10) T
Application de la formule (10). — Soit un premier circuit oscil-

lant Cz Oz de longueur 2L. (Les interrupteurs » 7, sont fermds et
les interrupteurs 2’ x; ouverts). Si on supprime le

alls condensateur C, le circuit a une longueur d’onde
[ propre 7,=41. puisqu’il y a des nauds d'intensité
c! en 2z et un ventre en O. Ouvrons les interrup-

teurs x . fermons 2'x', et supprimons (7, le nouveau
» circuit a une longueur 2L et une longueur d'onde

— — NS ¢ ¢

&5 &5 propre
c -/..,=.,|.l.'.
’ Supposons les deux capacités C et C’ choisies de
o telle sorte que les deux circuits, munis de leurs
capacités vibrent pour la méme longueur d'onde 7
Fig. 3. on aura par application de la formule (10)
R | o X4 1
C =05 o (= —
+tt0"_'_;0 4'1 : _—
) 853

Divisons membre & membre il vient :

t = 7
P
. R EYI
(1) : (' =C———
to’.‘zg
Su

1** cas. — 7 est grand devant 7, et %, on peut confondre les arcs

ct les tangentes et ona :

C'=C .—-,1-’- =C l—‘,

7, IE
Nous verrons que. dans ce cas, la formule de Thomson est appli-
cable. On remarquera toutelois que. dans application de la méthode
de substitution pour la mesure des capacités, on n'a pas C=C" i
moins que |, ne soit tres voisin de [ Fn tout cas. la formule donne

le facteur de correction.

2° cas. — ¢ est voisin de 7, alors (7 tend rvers Uinfini. ce qui
revient & dire que pour que le circuit O 2 C 2 ) soit accordé sur la
longueur d'onde 7. il faut supprimer le condensateur €7 en mettant
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les deux points a et b en court-circuit. 1l ¥ aurait alors des ventres
d'intensité en O et ab, des nweuds en 2 et 2.

3¢ cas. — % est voisin de 7y et (7 tend vers zéro. il y a des neeuds
d'intensité en a et b. le circuit vibre comme une antenne en demi-
onde.

En définitive, la valeur de C telle que le second circuit O C O soit
accord¢ sur la méme longueur d'onde % que le premier OCO, peut
rendre toutes les valeurs possibles entre zéro et U'infini lorsque 7 est
voisin de ¥, ou de 2.

Remarque. — Dans ce qui précede. on a supposé que la capacité
unitaire C était indépendante des longueurs L ¢t L. Cependant. il
résulte d'expériences de M. Mesny (Notice 2679 de I'E. C. M. R.)
que le produit Lc reste & peu prés constant. Multiplions les deux
membres de la formule (10) par L il vient :

-.):I,tg:znll___l_,cc 2zl tuz:l, _L¢
7 A 2C P 2C

et comme Lc=L’¢ on aura

™

y: 2
C'—‘ng——y
/_ot T Xy

gz n

et les conclusions précédentes restent les mémes.
Transformation de la formule (10) lorsque 7. est grand devant J,.
— La formule (10) donne

. 2 le »1e
C=——MM _ — -
i o=l Sy T
i o ™ e
+ )\ o g:z 2.

puisque 41. =7,
Si »,est petit devant % on peut confondre la tangente et l'arc

Le¢

2o /T 0\
LI I
2 \2 I.)

Or, I'intensité i est donnde par la formule (7), si on supprime le
condensateur, le circuit vibre sur sa fondamentale on a r =1 et »
prend une valeur w,. il y a un nwud de courant & lextrémité du

(12) C=

circuit
i=o=cosw,\/Ilc L et wy\ lc L=§
d'ou :
1:‘.’ ,..’ .':'.’
=g L= ==
40)0"“f _‘,u)l,'[L 2w, 4.

L étant la self totale du circuit, ¢'est-a-dire que 2(1. =",
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Reportons la valeur de L¢ dans la formule (11) C=

27 T
mais 2 —=u'l" ,=ul, w©,—= T d'ott C = 5
o 4T
”

5 -.r—zll“ ]‘,"

cest-it-dire finalement 'l’:‘_’n\/c‘(‘.
Vérification expérimentale de la formule (12)
Tr
22

~7

Un circuit oscillant comprend une self et trois capacités

v Cet ) Les capacités et C, puis et (7 sont successivement mon-

ides en parallele. Au moyen de la capacité y on peut faire varier la

longueur donde de 3oo i 1500 metres. La capacité C est constante

et on cherche fa valeur de € qui équilibre € pour chaque longueur
&0,

704

o0 w0 s . w0 a0 0 w0 oo
Iig. 3.

d'onde. 7 st constitude par un condensateur cvlindrique variable
acair. Dans le tableau suivant. on a indiqué pour chaque valeur de %
la longueur du condensateur cylindrique équilibrant la capacité C.

75 (. 3 (&
Zom ... ... 00 Ble/m OO M. .. h e o e e e .. B3e/m
B )
500 — ... ... BB -
o — . .. ... ... ... By — LI T X

La longueur d'onde fondamentale de la bobine utilisée était de
Fordre de 200 métres. On voit qu'a partir de k=600 m, ¢'est-i-dire
pour unc longueur d'onde dgale & trois fois la longueur d'onde propre
'’ est constant.

On trouve de méme qu'avee une bobine de vingt tours de fit alors
gue la précédente en avait deux cents (diamétre 43 mm) et dont Ia
longueur d'onde fondamentale est un peu inféricure a4 Do métres,
toute anomalice disparait & partir de 72— 150 m. Bref, si on mesure
une méme capacité C faisant successivement partie de trois circuits



ERRATA

La figure 7 (page 81) doit étre remplacdée par la
figure ci- Lontn

{2
En outre, faire dans Particle de M. Bedeau les

corrections suivants :

Page 79, ligne 8 au licu de rendre,  lire: prendre. l I

1

— — 11 — unitaire C, — unitaire ¢

Page 83, ligne 12 au lieu de 108 lire 10, |

) ) ) N A
Page 8q, au lieu de .r,=238 mm. lire xr,=203 mm. VWWWWWWW
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oscillants com prenant des selfs 1, % 1y de plus en plus grandes, si
on porte les valeurs de 7 en abeisses et de (7 en ordonnées. on obtient
fes courbes figurdes: 7, 7,. 7, désignent les longueurs d'onde fonda-
mentales de chaque bobine.

Influence de la self-induction du circuit comprenant le conden-
sateur (. — Nous supposerons maintenant gue la longueur d’ondc
utilisée est supdricure au triple de la longueur d’onde propre et quon

U

C

3as

Fig. 6.

utilise la mdéthode par différence. Les deux condensateurs C ot C
¢tant montés en parallele la formule de Thomson donne mait

r=axy/ 2(C 4 ()
st laligne Bha A ((fig. ) dtait dépourvue de self-induction: mais il
n'en est pas ainsi ; tout condensateur cylindrique €7 constitue une
ligne possédant une self #* dailleurs caleulable.

Désignons par .. iy, 1, les intensités & un instant V,h“L, b
donnd dans les branches du circuit complexe ‘ , |
figurd, par Vet » les différences de potenticlentre | ¢ !
A et Bdune part, a et b de I'autre. On aura, cn 1
supposant les résistances négligeables, Xy -N——’ _‘*o'c——: oy
» ! [
dl di, d\ j
V=r— r=V4 == .- (22 i C
dt BRI AR dt |
. de . . !
L=—=— ("5 1=/ . i
2 dt 1 + 2 | {

kn ¢liminant L. i, i, ¢ entre ces cing d¢qua-

tions, il vient
LAY d*v
W+‘\F+l;‘r——-()

en posant 1

1 1 I
A:};" C’+ i C + wC EES eC o

I.’équation caractéristique est bicarrée comme on pouvait le

2xF
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prévoir puisque les résistances ayant été négligdes, il n'y aura pas
d'amortissement.

Tout se passe comme si le circuit ¢tait le siege de deux oscilla-

o
tions de longucurs d'onde 7 et 7, les pulsations correspondantes
my et wy avant pour valeur
s —_— i T
/ \~-\ .’\'——.],B(.‘lmg == A+\/A\ —-4“

vaV v

Dans le cas considéré « et (7 sont petits devant « ct C (les

Wy

. 10° . .
ordres de grandeur sont les suivants @ = T U E, M ¢o=00UEM

C— 1000 UES (=100 U ES). B est petit devant A on peut poser

J 2B
AT By A _—\—’

" B .
d’ot o = \ X et o, /& — —-—sensiblement /A

IFinalement 7 =9E s=uny (C4 Ch4
VT
: B P
et pp=mnly/ Bl
I ¢timt Ta capacité donnde par la formule
b 4 i
[ O
bes longueurs d'onde 7, et 7, ¢tant tres différentes, on pourra. fors
de Ta détection. avoir des résonances tres aigués. Dans Pexemple
choisi 7. est de Pordre du kilométre et 7, n'a que guelques metres.
Si on tient compte des résistances Roet R des circuits, les deux
premicres équations deviennent :

B dl . ..
\Y H|+'I'm r=V 4+ R L+ & =
Eliminons L. i, & entre los cing ¢quations, on arrive au systeme !

. ‘I\ d*r dv ;
5 ll.—*—!(; t—{—l{( t—}—I{( (|[+\N4“

N
5 ,—{—l{( |I+1—\ o.

On trouve lacitement “les valeurs approchdées des pulsations ¢n
posant (1)
\' \'0 (.iml et or l‘(.(”("‘

. " . . . o dre do
() Cette approximation revient i négliper les coefficients de J¢ et de dat dans

I'équation différenticlle du quatriéme ordre a laquelle on est conduit lorsque l'on
¢limine V.
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¢liminant », entre les deux équations on arrive 4 I'expression
. FRC o — o (70?
Vol i1 — 0Ce¥) 4+ iRCw T S 0
] ( )+ + ‘/(/ +Il{ (/U

Fgalant & zéro la pdrtle réelle il vient :
t RR’ 1
wl = l "( T%C ( TyctEe |t SRR Y

Finalement, la période la plus grimdc. la seule qui nous intéresse,

est donnde par la formule -
T2y 2(CH+C)+C - RR CC

Pour le circuit utilisé. on a les ordres de grandeur suivants en

utilisant les unités du systéme pratique :
. JOPRE 11
SO+ ) = gy
I

o C 7 o). —6
T 10

1
RRCC v awent] 10°
! ST

On voit qu'on pourra considérer le terme contenant les résis-
tances comme tout a fait négligeable.

Formule donnant la valeur de la capacité dans I’ appllcatlon de
la méthode « par différence ». — lLa scll v et les capacités C
étant choisies de telle sorte que la plus grande longueur (l’ondc ait

pour valeur

G- 3BT 6 oC +— )+ (T
augmentons la capacité € de la quantité C, qu'il s'agit de mesurer.

Pour que le circuit vibre encore pour la méme longueur d'onde. il
faudra diminuer ' d'une quantité €7 du lait méme, la self # est
diminude elle prend la nouvelle valeur @ — ¢ et on aura ¢

wo=amy a0 4 C 4 C— ) %LT.“ EOC— Yy

Igalant les deux valeurs de 7, il vient :

PR

¢ (O C'—

au licu de (7 =7,

Les fils de connexion réunissant les condensateurs C et (7 étant
trés courts. les sells & et ) se réduisent i celles du condensateur
cylindrique. Désignons comme précédemment par ¢ et { la capacité
et la sclf unitaires ¢t soit . la longueur du condensateur cylindrique
au début de Pexpérience (11, tig. 11), soit X la variation de longueur
correspondant & (7, on aura :

=t =X s e ), Xe
. . .Nle  N(L.—X}le
ct ¢ Ne+ - + R
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Potier (1) a donndé une élégante démonstration de ce fait que lo¢
produit fe 1 pour un condensateur cvlindrique et pour des
courants superliciels ce qui est précisément le cas en haute fréquence

(1 doit étrecomptéen UL ko Moet cen UL FL S Ona donc finalement
. . 21N N*
¢ ‘\('+"‘".—"""T'

Dans les expériences faites & 'ltablissement Central de la Radio-
télégraphie militaire. pour P'étalonnage du condensateur numérote
P. 110 bis, on avait

- . 10" . .. .
[..=ghem N -=docm .{TSL.I',.M. ¢-=12,1806
iz
d’ou C = 1hed 4 o028,
Dispositif expérimental. — L. plus géncralement, dans les

mesures de capacités. les ondes sont engendrées dans le circuit
contenant la sclf # et les condensateurs C et ¢ (circuit H) par un

C!

=
e - U —
‘t I £ W o m o
R |

Fig. 8.

circuit géndrateur oscillant (¢ircuit 1. Un circuit de réeeption
(circuit 111) contenant un appareil ddétecteur quelcongue p permet de
constater que les circuits sont en résonance. (Cest le dispositil clas,
sique des controleurs d’ondes. cest celui quia utilisé récemment
M. Jezewski pour la mesure des constantes didlectiques (). Natu-
rellement le circuit [ est parcouru par des ondes entretenues au
moyen d'une lampe A trois ¢lectrodes. de facon que les résonances
soient aiguls.

U'n autre procédé consiste & utiliser les battements d’hétérodyne.
Deux circuits a ondes entretenues et ne réagissant pas l'un sur
Pautre agissent par induction sur un troisitme circuit renfermant le
systeme d'obscr -ation qui peat ¢tre réduit a un détecteur et un télé-
phone. « Cette méthode d'observation permet d'accorder deux oscil-
lations avec une précision presgue illimitée ot elle donne le moyen

C. R., t. CXV1II, p. 1ty 1804,
Journal de Physique, aout 1922, p. 23,

)
)
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de faire toutes les mesures avee une exactitude extréme (Y. » Coest
une variante de ce dispositif qui a étd adoptée.

Deux circunits oscillants A, et .\, sont parcourus par les ondes
entretenues. Le premicr A, comprend une self @ et les deux capa-
citds C ot U montdes en parallele. La capacité C est celle quiil s’agit
d’étalonner, clle est constitude par un condensateur variable & air, du
type ordinaire a secteurs. La capacité (7 est calculable: elle est
constitude par le condensateur cylindrique déerit précédemment. Le
R —i

g J Labg < ]

i
| |-
A'"* | s | & vl | ‘A,
1 \I\MIYW*.'\W»} S — e o

= PUN— —

Fig. o.

circuit A, est monté d'une fagon analogue, le condensateur ¢ est sen-
siblement identique au condensateur (7 ct -/ est un condensateur
cylindrique de trés faible capacité: un déplacement de 1 centimétre
de T'une de ses armatures correspond & une variation de capacité
inféricure & une unité électrostatique C G S.

Le circuit de réception comprend deux bobines b, et by couplées
tres lachement avec les deux selfs © et #7; ces deux bobines com-
prenant chacune quatre ou cing tours de fil (diamétre des spires
6 centimetres) sont montées en série et connectées aux bornes d'un
controleur d'ondes M. La détection se fait par galéne et on amplific
avec un amplificateur du type 3 ter de la Radiotélégraphic militaire.

Désignons par n la fréquence de la source A,: si cette source
fonctionne scule. on ne percevra aucun son au téléphone B, car la
longueur d'onde utilisée dtant d’environ 1000 metres, n est de
Fordre 3.10% Si n 4 m est la fréquence de la source A,. on entendra
au téléphone le son résultant de fréquence m, lorsque m est dordre
musical ; on entendra des battements si m est trés petit; enfin, il y
aura le silence si les fréquences de A, ¢t A, sont rigourcusement

') Cours de M. Armagnat, Radiotélégraphie militaire, p. 12.
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¢gales. On réalisera aisément cette égalité en faisant varier < puis -/

Pour que les phénomenes se produisent  dans l'ordre indiqud.
cest-d-dire pour quiau téléphone on entende, lorsqu'on fait varier
v ety des sons aigus, puis des sons graves, puis des battements, il
estindispensable que les deux bobines by et b, soient coupldes tres
lachement avee et «. S’ n'en ¢tait pas ainsi, on entendrait
des sons aigus. puis. brusquement, sc¢ produirait unce période de
silence, il n'y aurait ni sons graves, ni battements. Ce phé-
noméne, observé depuis longtemps, a ¢é étudié en  ddtails par
M. Mercier ('), il a reconnu que lorsque deux oscillations ont un
couplage serré il v a « accrochage ». Il existe toute une plage de
synchronisation dans laquelle les oscillateurs sont rigourcusement &
la méme fréquence et cette plage est d'autant plus étendue que le
couplage est plus serré.

D’autre part, lorsqu’on entend les battements au téléphone, les
deux circuits peuvent n’étre pas accordds sur la méme longueur
d’onde. les battements pouvant étre produits par des  harmo-
niques. Dans la pratique. ceci est assez facile & reconnaitre : il faut
des variations de y beaucoup plus petites que dans le cas des ondes
fondamentales pour produire toute la succession des sons aigus,
graves, cte. (). de plus, I'intensité du son résultant est généra-
lement beaucoup moins grande. Drailleurs, avee le dispositif de
réception utilisé¢ on supprime toute ambiguité en opérant de la facon
suivante : on fait fonctionner le circuit .\, scul ainsi que le circuit de
choc du controleur, et on fait varier la capacité du circuit ¢talonné de
ce dernier apparcil. Au moment de la résonance, le son du vibrateur
est sensiblement renfored, le contraleur est alors réglé sur une lon-
gyeur d'onde trés voisine de celle de A, On fait ensuite fone-

tionner .\, scul, et on agit sur v jusqu'd entendre & nouveau le renfor-

() C. R., 13 février 1922,

(*) Supposons les deux circuits de .\, et A, accord¢s sur la méme longueur
d'onde et soit An le plus petit nombre de vibrations perceptible au téléphone:
pour produire le son résultant de fréquence An, il faudra faire varier la capacité¢
de Tun des circuits d'une quantité 3C. Appliquant la formule de Thomson
:—' 232V LC il vient AC :2(‘_\,—," ou encore AC:._T—-KI_. ‘:\—'?. On voit que pour une
sell-induction 1. constante, ce qui est le cas des expériences, la variation de
capacité produisant un méme son résultant varie en raison inverse du cube de
la fréquence.

La méthode utilisée est ¢videmment dautant plus précise que fa « plage » de
silence est plus ¢troite, il faudra donc, pour une capacité donnde, utiliser la self
la plus petite possible. )n ne peut cependant pas aller trés loin dans cette voie
car : 1* la condition d'entretien des oscillations pourrait n'étre pas satisfaite:
2° l'expérience montre que pour une self trop petite, le régime devient instable :
la méthode n'est plus lidéle.
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cement, on arrdte le vibrateur du contrdleur. on fait fonctionner les
deux circuits .\ ¢t A, simultandment ¢t on achéve le réglage en
agissant sur v

Les deux circuits étant rigourcusement accordds sur la meéme
longueur d'onde on augmente la capacité C d'une quantité C,: on
rétablit le silence au téléphone en diminuant (7 d'une quantité 7, et
on a en définitive la valeur de C, par une méthode de double pesée.

Etalonnage du condensateur P. 110 bis. — I.¢ curseur du conden-
sateur variable C qu'il s'agit d'étalonner est placé aussi exactement
que possible devant la division 60; la capacité est telle qu'avee la
sell utilisée la longueur d'onde correspondante 7, est d’environ
Looo metres. La longueur d'onde propre du circuit est inféricure a
200 meétres, on est donce dans les limites ol la formule de Thomson est
applicable (‘). Le circuit .\, étant mis e¢n résonance avec .\,, on
ameéne le curseur & la division 70. En fait, on commet des crreurs de
lecture sur les divisions 6o et 70 ¢t comme la capacité mesurde est
d'environ 120 U 1S on perd beaucoup de précision. On se contentera
alors d’amener le curseur de la division 6o repérée aussi bien que
possible jusque vers la division 7o: on effectuera les déplacements
toujours dans le méme sens et alors méme que la division 70 cut été
nettement dépassée, on ne reviendra pas en arricre de facon i n‘avoir
pas i tenir compte du temps perdu de la vis tangente entrainant le
curseur. Pour rétabliv la résonance, il faudra sortir Farmature
interne du condensateur cyxlindrique d’une longueur X, que lon
mesure. Ceci fait, on replace Farmature interne dans sa position pri-
mitive et agissant sur les capacités + et +* du circuit A, on rétablit la
résonance pour une longucur d'onde %,>7; le curseur est alors
amend au voisinage de la division 8o. on rétablit la résonance en
sortant l'armature interne de C* d'une longueur X,... et ainsi de suite

(') L'expérience montre qu'avec les bobines utilisées et le dispositif classique
d’entretien de la figure g on peut encore amorcer les ondes, en supprimant les
condensateurs C et C'; on a alors le schéma de la figure 10. La capacit¢ se réduit
a celle de la bobine et a la capacité grille-plaque, laquelle est de
Fordre de quelque cent milliemes de microfarads. On obtient ainsi
+ | par exces une valeur approchée de la longueur d'onde propre
SHE ' J de la bobine. Si cette longueur d'onde est inférieure a 100 métres,
on modifiera aisément les controleurs d'ondes ¢talonnés pour
les longueurs d'ondes supéricures a 100 m en placant une petite
self aux bornes du condensateur du controleur. Avec une selt
¢gale a 1,3.10=6 henrys on pourra mesurer des longucurs d'onde
de l'ordre de 20 métres. Ce dispositif extrémement commode
puisqu’il permet de conserver sans modifications les autres cir-
cuits du controleur, circuits de choc, de réception... m'a é1é
Iig. 1o, indiqué¢ par M. Mesny.
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de proche en proche jusquda la division 120, cette dernicre division
étant repérée avee tout le soin possible. Les erreurs de lectures ne
portent done plus gque sur les divisions 6o et 120.

La capacité Cp du condensateur i dalonner est alors donnde par

la formule :

. . . . 2 B o
Coo N No o Na (1 )+ L
S ;
Fn fait. la valeur de 1) n'est pas constante pour chacune des six
mesures puisque 1y = N/ mais les diflérences sont extrémement
fanbles.

Voici les résultats de deux séries d'expdériences :

Premiere scérie Neconde =érie
Ng o 0 o o o HOLGH Dy, 2h
Ne oo 57, 1D o8 go
N, G, g0 D770
N, o S6, 3o oo 85
\ S S6™, 10 36, g0
N. a0"m, 8H 207D

La somme des longueurs pour la premicre série est 344 em. 3 et
344 em. 4 pour la scconde. La valeur de e. capacité unitaire,
dant 2386 on a C(X, + X, + ... 4+ Ng=821.62 ¢t €, =821.63.

Discussion. — Nous supposons dans ce qui suit. que les précau-
tions suivantes ont ¢Lé prises :

12 >3%,

2" Les fils de connexion reliant C 4 O sont aussi courts gue pos-

sible:
3 Les deux bobines by et by sont couplées trés ichement avee
Cet g, g On reconnait que le couplage est suftisamment liche
lorsquau moment de la résonance une petite variation de -7 produit
des battements de fréquence 1 ou 2 par scconde ou encore quen
approchant la main & une distance de 4o ou 5o centimetres du con-
densateur (7 on fait réapparaitre les battements;

4> Pendant Ta durde d'une mesure, Fobservateur sera aussi loin
que possible des deux circuits:

O Les lampes seront allumdes environ un quart d'heure avant la
premiére mesure; on constate en ceffet, quun équilibre rdalisé au
moment ol les lampes viennent d'étre allumdes ne subsiste pas.

Ces différentes précautions avant ¢té prises. on constate que
plusieurs mesures de N, 4+ Xy 4 ... Ny donnent le méme nombre avec

I
1000

Q . o o .
une uppro.\'lmulmn hicn superieure &
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Il reste encore & s'assurer que les « bouts » du condensateur
cylindrique n'introduisent pas d'erreurs systématiques. On opére
alors de la fagon suivante :

'armature interne ¢tant emmanchde i fond (1. fig. 1) on régle les
deux circuits Ay et A, sur la méme longueur d'onde % en agissant

e e

o o

X1 L

— — e =

Sed— —0 0

v

Fig. 11,

sur C et y. on ajoute une capacité C, 4 C: il faut. pour rétablir la réso-
nance, sortir Farmature interne de (7 d'une longueuar 2 (I1. fig. 11).
Laissant armature interne dans sa nouvelle position el suppri-
mant €, on agit sur ot -7 de facon & rétabliv la résonance pour unc
nouvelle longucur d'onde 272 ajoutons alors C il faudra sortir Farma-
ture interne d'une longueur ... ete. Autrement dit. on mesure au
moyen de la mdéthode par différence. une meéme capacité C, en utili-
sant les différentes parties de Farmature interne.

Pour une certaine capacité ) 'expdrience a donné les nombres
suivants:

Lpoo200,0mm o, —ed¥mm oy 2020 mm Ly -292.20 mm

Par un procédd analogue & celui utilisé en thermométric pour le
cahbrage du tube. on peat évaluer la capacité d'une région quelconque
de Parmature en fonction de la capacité de la région moyenne.

0 .. I . .
Finalement. la scule erreur supdéricure au Coon duae I'on puisse

commettre dans la mesure d'une capacitd en valeur absolue pProvient
de T'évaluation de la capacité unitaire ¢ ('), Pour e condensateur

') Nous avons supposé que les axes des deux cylindres étaient confondus. iis
sont d'ailleurs nécessairement paraililes, puisque les mesures d'une méme capacitd,
lorsqu’on utilise les différentes parties de 'armature interne, donnent toujours le
méme nombre.

Siles deax exlindres ont leurs axes paralléles sans ¢tre confondus, la formule

1 , Ry,

=ik
n'est plus exacte. La capacité unitaire peut étre calculée au moven de la théorice
des images ¢lectriques. [image du systéme est constituée par deux droites paral-
léles de distance 2a et si 4 est la distance des axes des cylindres on a :
1 R, R — R — 2 f2ia

C " R RI-R r ot 2ia

”
Hkdk
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cvlindrique utilisé, une erreur de 5 de millimeétre sur la mesure de

S N ! "
chaque diamdétre entraine une erreur de 200 POUT € ¢t par conséquent

la méme erreur pour la capacité mesurde puisque les autres erreurs
sont négligeables (). Ce condensateur, construit avee beaucoup de
soins par la maison Baudoin pour le laboratoire d'enseignement de
physique de la Sorbonne, n'était pas destiné i effectuer des mesures
absolues; il ne devait servir qu' des mesures de rapport de capacités
(pouvoirs inducteurs spdécifiques) ol la valeur de ¢ n'intervient pas.
Avee un condensateur de capacité unitaire plus faible on peut espérer
atteindre dans une mesure de capacité en valeur absolue une préci-

. 1 . y . .
ston de 500 AU moins; I'influence de la self sera plus grande, mais

le terme correctif est calculable. De nouvelles expériences seront
prochainement entreprises & I'litablissement Central de la Radiotdé-
I¢graphic militaire.
I. Bebpeau,
Agrégé de UUniversité,
Préparateur au laboratoire denseignement
de physique de la Sorbonne.

o R+ R+ OM R =0 R, =R 49 (R, — R, —4
Mascart, Legons d’électricité, 2¢ ¢dition. p. 18g).
En prenant 2 R, = 3888 mm, 2 R, = 31,58 mm et en admettant une excentricité

avec

1 - N ‘. N .
demmm on trouve C = 2,4050 au licu de 2,4041. L'¢écart croit rapidement avec le

défaut de centrage et pour 2=1 mm on trouve ¢ = 2,438. Le cylindre interne est
guidé par deux pigces annulaires en ¢bonite, d'épaisseur bien constante, les

. q q . !
erreurs pouvant provenir du défaut de centrage sont donc inféricures a YOPIG

q Qo R, ] :

') On obtient avec précision le rapport Ren remplissant le cylindre R, et de
1

hauteur I. d'un liguide quelconque de poids spécifique 7. Le poids P de ce liquide

est P ==k, Lg On mesure ensuite le poids I du méme liquide remplissant

I'espace annulaire compris entre les cylindres de rayons R, et R,;on a:
Pr==(R— R L

. P’ R,?
d'ou —'-) ==l ﬁl;

Une erreur d P commise sur chaque pesée entraine pour la capacité unitaire ¢

une erreur d ¢ telle que
de  dDP P4
© R, P (P =P
2log
R,
Pour les cyvlindres utilisés on a P =11885 grammes, P’ = 405.50 grammes.
X de |
Pour d P> =1 décigramme on trouve —
I '.’4(!]

On peut montrer que la précision est d'antant plus grande que P est plus petit,
cest a-dire que la distance des deux cvlindres est plus faible. La méthode est
done précicuse dans le cas ot R, — R, est trés petit, Dans le cas contraire, il
y a intérét a utiliser les instruments habituels de mesure d'¢paisseur.

et ¢ = 2,38,



LES GRANDS POSTES COLONIAUX ‘FRANCAIS
Par le Capitaine METZ
(Fin)

Le poste de Brazzaville installé & quelques kilométres de la
localité pourra, lui aussi. selon toutes probabilités, faire ses premicers
essals en 1923,

Ses huit pylones de 150 métres seront montds quand paraitra le
présent article. La figure 3 représente le début du montage de 'un
d'cux. Les locaux d’habitation. plus simples & réaliser que les bati-
ments techniques, et prévus comme dans les autres postes pour
loger une vingtaine d'Furopdens. sont terminds. Les batiments
techniques, qui, si 'on fait abstraction des services auxiliaires,
burcaux. ateliers et magasins, se raménent a4 un scul batiment
auquel est adossée la chauflerie. ne sont pas achevds encore, mais le .
matdriel qui doit ¥ étre installé est & pied d aeuvre et sa mise en place
est certainement trés prochaine.

Brazzaville devait disposer a Forigine d'un alternateur haute fré-
quence. d'une puissance analogue 4 celle du poste de Lyon. Une
machine du méme type avait ¢té commandde pour Tananarive.
L Afrique Equatoriale frangaise ¢tant de beaucoup la colonic ayvant
le moins de ressources. il a paru prudent d'installer i Brazzaville un
matériel plus rustique et plus facile & réparer en cas daccident et de
mettre & Tananarive lalternateur haute Iréquence. primitivement
commandé pour I'Afrique quuunrhdclkungamc comme rechange de
la machine ¢n service.

On a donc envoyé & Brazzaville deux arcs primitivement installés
a la Doua et qui pourront mettre dans I'antenne une puissance de
704 1oo kilowatts. Cette puissance suffira pour atteindre fa France &
certaines heures chaque jour. Si le trafic. ce qui parait d'ailleurs peu
probable. prenait une tres grande importance, on ferait, en dehors des
heuares favorables & la liaison directe, le transit par Bamako. T.e poste
de I'Afrique l"lquatnrialc frangaise se présente done i heure actuelle
de la fagon suivante. Deux machines i vapeur, dont l'une est une
turbine fournissent I'énergice ¢lectrique néeessaire au fonctionnement
de la station. La turbine, qui entraine deux dynamos pouvant étre
mises en série et donner ainsi un voltage allant jusqu'i 1200 volts,
serala géndratrice en service normal. La machine a vapeur verticale
lui scevira de secours,
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Fig. 3. — Montage d'un pylone de 150 métres a Brazzaville.

Fig. 4. 1— Vue du batiment technique principal du poste
de ‘I 5. I, de Tananarive,
I.antenne entrera parla grande baie de la fagade.
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Les deux arcs, montés de fagon & servir de rechange 'un & l'autre,
débiteront dans I'antenne & travers la sell en bande de cuivre primi-
tivement prévue pour le fonctionnement avee alternateur. Ces arcs
jailliront dans Falcool.

Machine a vapeur ¢t matériel d’arc sont montés sur un rez-de-
chaussde qui contient la condensation. les canalisations électriques et
tout le matériel accessoire. les machines elles-mémes sont installdes
i I'dtage dans une grande salle ol tout peut étre surveillé d'un seul
coup d'wil. A cette salle est adossdée la chaufferie qui contient trois

W |
=\
i 300 °

IYig. 5. — Poste de Brazzaville.

Antenne en nappe, 8 pvlones de 130 métres, 16 fils de 3 mm, 4, =H oo m, surface
couverte par la projection horizontale de la nappe = ¢oo X 250 m2,

chaudicres dont deux sculement seront allumdes en fonctionnement
normal. Les petits bitiments installés & proximité de la grande
satle des machines  contiendront  les  accumulateurs (120 volts,
1oon amperes-heures)  avee leurs deux groupes de charge. les
bureaux. les ateliers et magasins. Une canalisation d’cau analogue &
celle de Bamako et alimentée par une source qui existe & quelques
centaines de metres de la station, permet d'alimenter les chaudidres,
d'assurer la condensation et e refroidissement des arcs. Vers la fin
de la présente annde, le poste sera en bonne voie d'installation,

Le poste de Tananarive, qui dispose de plus de ressources que
Brazzaville ¢t méme que Bamako, semble ¢tre de ce fait le poste
qui pourra le premicr commencer ses essais.

Ce poste est monté sur sectear comme aussi Saigon et la figure 4
montre comme se présente le batiment technigue principal (batiment
de Pémission).

Comme & Brazzaville ¢t Bamako, fes pylones et les batiments
d’habitation sont enticrement achevds. Le batiment technique est
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aussi & quelques aménagements de détail prés. Nous avons cru inté-
ressant d'en donner figure 7 le plan et deux ¢lévations.

La station, montée comme Bamako mais plus puissante (150 kilo-
watts dans antenne au licu de 100), dispose comme le poste de
I'Afrique Occidentale frangaise de deux alternateurs haute fréquence
identiques et d'une émission & étincelles et & éelateur tournant met-
tant dans l'antenne la méme puissance que les alternateurs.

Une usine de 600 kilowatts donne du continu 500 volts néeessaire
a 'entrainement des alternateurs. Cette usine comporte un conver-
tisseur triphasé continu branché sur le secteur et qui sera la machine

¢ 0 em ° ki
Fig. 6. — Poste de ‘I'ananarive.

Antenne en nappe, 8 pylones de 200 métres, 16 fils de g mm, %, = t ooo m, surface
couverte par la nappe goo X 300 m?,

employée en service normal. Comme secours. la station dispose d'une
turbine & vapeur donnant la méme puissance et alimentde par une
chaufterie de trois chaudicres dont une sert de vechange.

l.e courant continu produit par le convertisseur ou par -les
dynamos atteldes  la turbine, sert a Ientrainement soit de Falter-
nateur haute fréquence, soit de Palternateur Hoo périodes g
alimente I'émission & étincelles. Le matériel d’émiission dans leqguel
débite 'un ou lautre alternateur est tout & fait analogue & la puis-
sance prés i ce que nous avons déerit pour Bamako. I alternateur
haute fréguence de rechange, autrefois prévu pour Brazzaville,
pourra éventucllement étre couplé avee son svmdétrique si le besoin
s’en fait sentir, ce qui ne semble pas non plus probable. On dmettrait,
dans ce cas, sur l'onde 14000 gque les deux alternateurs peuvent nor-
malement donner 'un et Fautre.
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Fig. 7. — Locaux techniques du poste de Tananarive. — Plans généraux.
(La fagade principale a ét¢ légérement modiliée
au cours de I'exécution comme le montre la figure 4).

1 ‘Furbine & vapeur. 6 Transformateurs haute fréquence.
2 Giroupe convertisseur triphasé continu. 7 tiroupe a étincelles.
3 ¢t 5 Pupitres de mise en route des ma- & Chaudicres.
chines. y Giroupe de charge des accumulateurs

4 Alternateurs haute (réquence.
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' v’
A
Photograptne prise fe 30Mar 1922 / d
/ Pavitlo
/' Y _pour /e per

/ Chateae aeau

V'ue panoramique du poste de ‘l'ananarive prise au mois de mai 1

Le hesoin de ce couplage ne semble pas trés grand. puisque aux
heures favorables la station de la Doua. qui dispose d'une installation
plutot maoins bonne que celle de Tananarive (pylones de 180 m au ticu
de 200 mLalternateur un peu moins puissant). est entendu i la colonie
de fagon parfaite. B semble que la réeception en France de I'émission
de Tananarive doive étre plus facile que la liaison inverse.

Si Fon examine le plan représenté par la tigure 7, on constate que
fe batiment technique a la forme d'un T Dans Ta grande branche sont
installées fes machines géndratrices d'énergie et tout le dispositif
¢metteur d'ondes entretenues. Toutes ces machines, dont les acees-
soires et les canalisations seront en sous-sol, pourront ¢tre surveil-
es d'un seul coup d'aeil par e chefl de quart ou le sous-chel de
station. dont e hurcan est & une extrémité de la salle. Dans Ja petite
branche du 'FLon trouve la chaufferie adossée i la salle des alterna-
teurs haute Iréquence et de part et dautre de cette chaufierie. I'émis-
sion & détineelles clle-méme installée sur sous-sol, la salle des services

auxiliaires (méme hatterie d accumulateurs qui Brazzaville, chargde
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technique de la figure 4 serait a la gauche de cette photographie )

soit par un groupe convertisseur branchd sur le secteur. soit par un
groupe avee moteur & essence de scecours) ei Farrivée de la haute
tension. Cette arrivée se fait & Faide d'une ligne souterraine a
20000 valts alimentant des transformateurs abaisseurs.

En dehors de ce grand batiment technigue et relids o lui par des
passages couverts, nous trouvons le biatiment des burcaux et celui
qui contient les ateliers. Un hangar & bois. un hangar au gros
matdriel completent Pensemble des locaux & proximité immdédiate de
I'émission. Le poste dispose naturellement comme tous les autres,
d'unce canalisation d'eau importante avee chateau d'cau, bassins ot
toutes canalisations nécessaires. H consommera environ 230 mcétres
cubes & Iheure. Ses essais auront certainement licu dans e courant
de 1923,

Le poste de Saigon est dans une situation diffiérente des trois
autres. Mors que Bamako, Brazzaville ¢t Tananarive sont installés
par les soins du Ddépartement de Ta Guerre ot seront remis

aux P11 apres achévement. te poste de Saigon appartient depuis
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le début de 1921 a I'Indo-Chine qui en a conli¢ l'installation a une
compagnic privée. )

Les locaux ou le matériel radiotdlégraphique devait étre installé
existaient déja a la colonie et avaient 6té &difids pour y installer le
poste a dtincelles que la colonie avait commandé pour remplacer
celui quis liveé en 1yi4 et réquisitionnd, existe encore actuellement a
la Doua. La figure g représente ces locaux.

Il s'agissait donc simplement de monter les huit pylones de
250 meétres du poste & proximité de ces locaux ¢t d’y installer le¢

- . -‘_~______?:-a~ . . [
=
[zl
oy
I [ B
oo
Fig. 8. — Poste de Saigon (antenne analogue a celle de Croix-d'Hins).

Antenne en nappe, 8 pylones de 250 métres, 20 fils, »,=7500 m, surface couvert:
par la projection de la nappe 1 200 X 40 m*.

matdriel commandé pur'lu Guerre et dont nous allons donner le détail
La station de télégraphic sans il de Saigon devait fonctionner enti¢
rement sur secteur. Aucune machine thermique de secours navait
été prévue.

Deux groupes convertisseurs pouvant donner Fun oo, Tautr
1300 kilowatts, transforment e courant triphasé hooo volts du secteur
en courant continu Heo volts. Ce courant continu atimente les deux
moteurs qui actionnent simultanément chacun des deus alternateurs
haute fréquence de Soo kilowatts dans Fantenne dont le peste doit
disposer et dont la figure 11 donne l'image.

Les alternateurs débitent dans des enroulements qui agissent par
induction sur I'antenne ¢t la manipulation se fait par court-circuit de
la machine. La longucur d’onde normale est de 20 000 métres.
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o

Iig. 0. -- Batiments ol seront installées les machines du poste de I, S, F.
de Saigon.

IYig. 10. — Pose du premier boulon des pylones du poste de Saigon,
en présence du maréchal Jofire.
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Comme les alternateurs boo kilowatts ne sont sortis que dans le
courant de 1922, la colonie avait achetd, pour gagner du temps. un
alternateur identique & ceux de Tananarive et dont Tinstallation
provisoire s‘achéve en ce moment.

Le matériel est monté comme dans les autres stations sur sous-sol,
le poste disposce des mémes accessoires (batteries  d'accus.  ate-
liers, ete.) que les trois autres stations,

Les pylones. dont le premicer fer fut posé fin 1921, en présence du
mardéchal Joffre (fig. 10). sont en voie d’achévement.

L'installation électrique est en bonne voie. et le poste de Saigon
fera dgalement ses essais avee 200 kilowatts d'abord et peu apres
avee doo dans le courant de 1923,

Tels se présentent done. en ce qui concerne 'émission, les quatre
grands postes coloniaux en ce début d'annde. .\ peu de chose pres, ils
en sont tous au méme point @ pyiones achevés, batiments techniques
en voie dachévement, matdricl i pied d'ecuvre et dont FPinstallation
semble prochaine. Premiers essais prévus pour annde courante.

Nous n'avens parlé jusquiici que de Pinstatlation des dmissions,

Fn fait. on projette d'installer & Bamako, Brazzaville. Tanana
rive ot Saigon, un centre radiodlectrique complet comprenant outre
usine dmettrice une réeeption sur cadre avee les ampliticateurs ot fe
dispositil antiparasite convenables ot un Burcau central installé si
possible dans Te bureau de poste de fa localité ou a proximité. Dans
ce burcau central se tiendront, au voisinage immdédiat 'un de Fautre,
le manipulant qui commandera i distance le poste émetteur, soit &
main. soit par Fintermddiaire d'un dispositif automatique. et le lecteur
au son dont le role consistera soit a recevoir effectivement a Foreille
les signaux regus par e cadre dament amplifiés et retransmis par fil
jusquiau burecau central, soit & surveiller le dispositil’ d'enregistre-
ment automatique de cessignaux. Dans un tel centre, on fera de facon
normale de 'émission et de la réeeption simultandes. IEn fait, les em-
placements définitifs des postes récepteurs et des burcaux centraux
ne sont encore arrétdés nalle part. La possibilité de loger e personnel
de facon convenable ot d'assurer son existence matéricle dans des
conditions acceptables. influera certainement sur le choix des empla-
cements. Lo solution qui serait thédoriquement ta meilleure. les postes
¢metteurs dant a plusicurs Kifomdtres des localités, serait dlinstaller
e burcau central dans la localité méme, ot silorientation de la localité
par rapport au poste dmetteur S’y oprete. la réeeption i proximitd
immdédiate du burcau central H v asen effet. intérét & ce que fe plan du
cadre réeepteur orientd sur le poste émetteur correspondant ne passe



\lternateur haute fréquence donnant 00 hilowatts dans Mantenne et destiné au poste de Saigon. L'alternateur lui méme
est au milicu. 11 est entrainé par deux moteurs continus 50 volts installés de part et d'autre en bout d'arbre.
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pas en méme temps par la station émettrice locale. Autrement dit, il
faut ¢éviter de mettre dans le prolongement Fun de Fautre le poste
é¢metteur lointain & recevoir. le poste émetteur colonial qui lui répond
et la réeeption installde & 1a colonic. Toutefois, il sera ¢n géndral pos-
sible. étant donndée Ta distance assez grande qui scépare 'usine ¢met-
trice de laréeeption supposdée i proximité de I'agglomdération urbaine
et le fait qu'émission et réception se feront sur des longucurs d'ondes
notablement différentes. de s'éearter trés sensiblement du dispositit
optimum  qui consiste & disposer la réception en un point tel que Je
cadre récepteur ait son plan dirigd sur le correspondant et perpendi-
culaire en méme temps 4 la droite qui joint les emplacements des
postes récepteur et ¢metteur locaux.

Pour le poste de FAfrique occidentale francaise, il est déeidé quon
mstallera non seulement un premier dispositif réeepteur @ proximité
de Bamako méme. mais un autre aussi & Dakar. De plus, une liaison
directe. probablement radiotélégraphique. sera installée entre les
deux points. De cette fagon, le trafic de France pour Dakar et les
au dela, pourra étre pris directement et éeould, sans que Bamako ait
dintervenir et le trafic de Dakar pour la métropole sera remis sans
retard & Bamako, quel que soit 'état du réseau télégraphique avec
fil.

En attendant que les quatre radio centres coloniaux soient ins-
tallds et que les quatre usines ¢mettrices fonctionnent, on a pris toutes
dispositions utiles pour utiliser provisoirement la télégraphie sans (i
dansunseul sens de la Métropole vers les colonies. Clest le service dit
unilatéral qui fonctionne depuis plusicurs anndes et dont nous allons
parler avee quelques détails.

Le principe en est le suivant @ un poste puissant frangais (¢ca ét¢é
d'abord la Doua prés Lyon. c'est actucllement Croix-d'Hins. pres
Bordcaux) émet a destination de nos possessions lointaines. Celles-ci
regoivent et accusent réeeption ou demandent des répétitions par
cible.

Dés 1018, La Doua passait ainsi chaque jour un bulletin & destina-
tion de U'Afrique centrale ¢t un autre pour PExtréme-Orient
{Shangai).

Puis Croix-d’Hins a cu successivement comme correspondants
unilatéraux et dans des conditions de réeeption excellentes, Tanana-
rive. Rufisque (Séndgal). Cavenne, Fort-de-France {Martinique).
Djibouti. Brazzavitle. Tout récemment. on a réalisé des commu-
nications du méme genre avee Conakry en Guinde francaise ot avee

Sai

igon. Ce service marche fort bien, tes demandes de répdétition sont
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peu nombreuses. Le trafic est d'ailleurs trés inégal. Pour vingt télé-
grammes expédids & Tananarive, il en part dix pour Conakry, trois
pour Rufisque ct Brazzaville, un seul pour Djibouti, la Martinique et
Cayenne. Le trafic via Saigon récemment ouvert au public semble
devoir prendre au moins la méme importance que celui de Tanana-
rive.

Pendant que Croix-d'Hins éeoule ainsi les télégrammes & destina-
tion de nos possecssions lointaines, les autres postes frangais, la
Doua. Saint-Picerre-des-Corps. la Tour Eiffel assurent les liaisons
avee le Maroc et les postes curopéens. les postes amdricains étant les
correspondants normaux de la grande station de Sainte-Assise
exploitée par unc compagnic privée.

Cette télégraphic sans fil unilatérale que Pachévement prochain des
stations émettrices coloniales rendra bilatérale. rend ddja d'excellents
services ot vaut largement le cable. ke habitue le public & se servir
de la radiotélégraphic. Flle est une premiére et trés importante dtape
“vers exploitation totale et rationnelle du réseau colonial frangais.

Comment ce réscau va-t-il se terminer? Reprendra-t-on pour les
colonies non encore desservies les projets de 19117 S'en tiendra-t-on
aux quatre postes actuellementen achévement? La question se discute
en ce moment. Il est certain qu'il ¥y aurait intérét, surtout en cette
période de développement intense de la radiotélégraphie mondiale, &
ce que la France ne restdt pas en arricre ct pit toucher directement
ou indirectement par des ¢missions dont elle ait le scul controle ses
possessions les plus lointaines. Mais il est non moins dvident que les
postes & prévoir couteront extrémement cher et rapporteront infini-
ment peu. Péeuniairement, leur installation n'est pas défendable, clle
est tout A fait souhaitable au point de vue de Iinfluence francaise dans
le monde.

Le programme actuellement en discussion porte sur un petit
nombre de postes qui sont par ordre d'urgence les postes du Pacifique
(Noumda et Tahiti). le poste des Antilles (la Martinique) et de la Cote
des Somalis (Djibouti). Enfin, si le trafic de '\, O. F. se révele d'une
importance considérable. peut-étre envisagera-t-on Pinstallation &
Dakar d'un poste doublant Bamako. Mais la création de ce cinquieme
poste est peu probable.

La tendance actuelle. sans qu'aucune décision soit encore interve-
nue. serait de prévoir & Noumda un poste pouvant se {aire entendre &
Saigon (7 doo km) a certaines heores seulement, & Papeete (‘Tahiti),
un poste qui assurerait la foison avec Noumdéa (4 600). La Martinigue
disposerait d'un poste analogue a Nouméa et pouvant se faire entendre
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en France aux heures favorables. [ poste de Djibouti sera peut-étre
de faible puissance et n’atteindra la France qu’i Taide d'une retrans-
mission, par Beyrouth par exemple. Quant & Dakar. il n'en est pas
cncore question.

Autant quion peut préjuger d'une déeision non encore prise. il
semble que Noumda et la Martinique seront analogues & Tananarive,
Djibouti et Papeete, au moins de moitid moins puissants.

Mais si les usines émettrices en ces quatre points ne doivent pas
transmettre de signaux avant plusicurs anndes. il semble # peu
pres certain que le service unilatéral ddji existant o la Martinique
et a Djibouti. sera prochainement étendu aux iles du Pacifique.
Peat-3tre ne pourra-t-on les atteindre que par Fintermdédiaire de
Saigon dont achévement est asser prochain. mais on les atteindra
certamement avant peu.

Installer une liaison unilatérale est relativement simple et peu
cotteux. unc expérience de deux ans o montré que les résultats en
¢taient trés bons. Une telle liaison sera cortainement dtendue aux
scules possessions francaises que ne touche pas encore Fonde radio-
téldgraphique dnmande de o Mdtropole.

Lac France, quand cette dernicre installation sera faite, se trouvers
libérée de tout eable ¢ranger pour ses communications avee ses pos
sessions les plus lointaines. Elle pourra. si d'autres périodes troublées
devaient se produire, rester en linison avee les siens. sivvoix se fern
entendre sur toute étendue du globe,au milicu du concert toujours
plus nourri des ¢missions radiotéldgraphiques étrangéres. Flle aura
Géune puissance de second ordre en co qui concerne les cables,
elle ne e sera pas pour fa richiotélégraphic, grace i ses grands postes

de télégraphic sans 4l métropolitains et coloniauy.

Capitaine Mz,




NOTES
SUR LA LEGISLATION ET LA REGLEMENTATION
applicables aux communications radioélectriques

Par E. BROIN
(Swuite) (')

POSTES RADIO-RECEPTEURS PRIVES

In suivant U'évolution des progres réalisds dans le domaine de la
radiodlectricité, Administration des Postes et des Télégraphes n'a
pas tarddé & reconnaitre que la réglementation applicable aux postes
récepteurs. telle qu'elle résultait des dispositions des arrétds des
27 février 1920 et 6 juillet 1g21, instituait un régime restrictif ne
STaccordant plus avee les possibilités de la technique.

Cette réglementation dtablissait, en eftet, au point de vue des
conditions réglant Pétablissement et usage, par des particuliers, de
postes radiodlectriques destinds & la réeeption, une distinction entre
les postes récepteurs horaires et météorologiques (arrété  du
27 février 1g20) et les postes récepteurs pour essais et expdriences
arrétdé du 6 juillet 1921), il s’en suivait que le détenteur d'un poste
horaire ou météorologique ¢tait tenu, en principe, de demander une
nouvelle autorisation dans les conditions prévues par ce dernier
arrétd, s'il désirait utiliser pour d'autres fins un nouveau dispositif
de réeeption.

Ces distinctions entre postes récepteurs n‘avaient qu’une valeur
théorique et ne rdsistaient pas aux faits. [’expérience a montré que
des installations assez simples permettent de recevoir la plupart
les ondes qui sillonnent Fatmosphére.

Rien n'empéchait, par conséquent. le détenteur d’un poste récep-
teur horaire ou météorologique d'écouter et de traduire tous les
signaux qu'il avait le moyven de capter, et réciproquement, le posses-
seur d'un poste pour essais ou expériences, de recevoir les dmissions
horaires ct les bulletins météorologiques.

D’autre part, ces infractions au réglement sont difficiles & cons-
tater, d'autant plus qu'elles se commettent dans le secret inviolable
du domicile. D’ailleurs, si, en fait, un particulier peut recevoir, avee

(Y) Voir U'Onde I‘:'lcctri(/ue. nt g H, bet 7.
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un dispositif approprié, n‘importe quelle émission adressde & tous, en
droit, est-on fond¢ de lui en tenir rigucur?

I'essentiel est quiil ne soit pas fait un mauvais usage des rensei-
gnements quun moyen quelconque a permis d’intercepter, D’autre
part, il paraissait utile de tenir compte que I'étude de la radioélec-
tricité ¢t de ses applications constitue un stimulant pour la jeunesse
studieuse, et qu'en outre. elle est susceptible d'orienter les esprits
vers les recherches scientifiques, favorisant ainsi la découverte de
nouveaux perfectionnements.

Il a donc paru désirable d’apporter plus de libéralisme dans la
réglementation des postes radiorécepteurs et de simplifier. autant
que possible, les formalités imposdes pour leur concession. tout en
prenant. bien entendu. des garanties pour la séeurité de V'ltat et de
la Défense Nationale.

Or, les dispositions issues des travaux d'une Commission inter-
ministérielle présidée par M. le conseiller d'Ftat Tirman. conve-
naient parfaitement pour réglementer dans cet esprit, les postes
radiorécepteurs privds.

D'autant mieux que cette Commission avait recueilli les avis
qualifiés des fabricants d’appareils et des usagers.

I’Administration des Postes et des Télégraphes. s‘appuyant sur
les dispositions du décret du 15 mai 1921, qui permettent au Sous-
Scerétaire d'ltat des Postes et des Télégraphes de fixer par un
simple arrc¢té les modalités d’autorisation des postes radioréeep-
teurs de toute nature. a jugd opportun, aprés avis des Ministéres
de T'Intéricur, de la Guerre et de la Marine, de mettre en vigueur
immédiatement les dispositions élabordes par la Commission pré-
citde, en ce qui concerne les postes radiordéeepteurs.

Un arrété du Sous-Secrétaire d'Ftat des Postes et des Téldé-
graphes. en date du 3o décembre 1422, a donc fixé les conditions
auxquelles pourront étre dtablis et utilisés dorénavant les postes
radiodlectriques privés destinés uniquement a la réception (Journal
of ficiel du 14 janvier 1g23).

les arrétés des 27 (évrier 1920 ct 6 juillet sg21 dont il a ¢té parlé
plus haut sont rapportés.

* *

Quelle est I'étendue des facilités conférées par la réglementation
nouvelle aux amateurs ¢t aux professionnels de la télégraphie sans
fil et, en retour, quelles obligations leur impose-t-elle?

L'arrété du 3o décembre 1922 subordonne désormais l'autorisation
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d’¢tablir un poste radioélectrique privé servant uniquement & la
réception. & I'accomplissement des seules formalités suivantes :

1° Pour un citoyen frangais : le pétitionnaire doit adresser, au
Directeur des Postes et des Télégraphes du département dans lequel
sera installé le poste, une déclaration en double exemplaire('), dont un
sur timbre, appuyde des piéces justificatives de l'identité, du domicile
et de la nationalité du déclarant:

2° Pour un ressortissant étranger : Pautorisation n'est octroyde
qu'apres accord entre 'Administration des Postes ct des Télégraphes
et les Ddépartements de l'Intéricur. des Affaires Iitrangéres, de la
Guerre et de la Marine. :

Ainsi qu'on I'a fait remarquer au début, le nouvel arrété supprime
les distinctions qui existaient antérieurement. au point de vue de la
réglementation, entre les postes radiorécepteurs, d'aprés l'usage
auquel on les destinait. Il n’y a plus désormais en cette maticre que
des postes radioélectriques servant uniquement & ja réception.

Le pétitionnaire n'a plus & notifier, ainsi que le prescrivait l'arrété
du 6 juillet 1921, les modifications de principe qu'il ddsire apporter
dans la constitution de son poste.

Il reste, dorénavant, maitre de réaliser & son gré, l'installation qui
lui convient. ,

[ arrété du 3o décembre 1922 fait. en outre, disparaitre la procé-
dure qui subordonnait & P'avis préalable des autorités militaires ou
maritimes, 'autorisation d'¢tablirdes postes récepteurs dans unrayon
de 5o kilomeétres ou moins, des frontiéres terrestres et maritimes.

La nouvelle réglementation institue pour les citoyens francais le
régime de la simple ddéclaration, cette derniére tenant lieu d’auto-
risation.

Les formalités imposdes aux pétitionnaires sont de ce fait
réduites au minimum. Ceux-ci sont requis toutefois de justifier de
leur identité, de leur domicile et de leur nationalité.

Ce sont la des précautions élémentaires dont la nécessité se com-
prend aisément. '

La ddéclaration rappelle dans sa teneur les obligations qui
incombent au permissionnaire, et celui-ci doit y mentionner des
renseignements sur la position exacte du poste et sur ses caracté-
ristiques techniques, ctc...

Cette déclaration présente, en somme, un caractére contractuel.

Pour ce qui concerne les ressortissants ¢étrangers, il paraissait

() Voir modéle page 1u1).
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indispensable d’entourer Poctroi des autorisations de garanties plus
sérieuses pour la sureté de I'Ftat et la Défense nationale.

Sous la seule réserve spdécifiée plus haut, ils peuvent jouir des
mcémes facilités que les citovens (rangais.

Les arrétdés des 27 février 1920 ¢t 6 juillet 1921 ne prévoyaient pas
la. possibilit¢ pour d'autres postes d'étre troublés par des appareils
récepteurs voisins. ’

Or, des dispositifs de réception. couramment utilisés & T'heure
actuelle, sont capables d’émettre des ondes entretenues susceptibles
de présenter cet inconvénient. Aussi, arrété du 3o décembre 1G22
prescrit-il que « les postes récepteurs ne doivent étre la cause
d'aucune géne pour les postes voisins, méme dans le cas dappareils
récepteurs ¢mettant des ondes de faible intensité dans I'antennc ».

Les précautions néceessaires doivent étre prises pour réduire cette
démission au minimum.

Ces mesures répondent & la préoccupation de prémunir les ser-
vices publics contre la situation chaotique qui se produirait imman-
quablement dans la voie hertzienne, si aucune limite n'¢tait assignée
a l'utilisation des dispositifs émettant des ondes & la réception.

II' convient de préciser, cependant, que I'Administration des
Postes et des Télégraphes n'intervient pas dans la réalisation matd-
riclle des postes récepteurs. L'arrété du 3o décembre 1922 dispose que
ces derniers « sont (tablis, exploités ct entretenus par les soins et
aux frais des permissionnaires ».

Il appartient donc aux intéressés de se procurer toutes autori-
sations de voirie ou autres en vue de la pose des antennes.

Fn outre, I'litat n'est soumis & aucune responsabilité a raison de
ces opdrations.

D’autre part. le permissionnaire d’un poste ne peut se prévaloir
de l'autorisation accordée par I’Administration pour faire obstacle &
ce que des autorisations de méme nature soient octroydes ultéricu-
rement & un pétitionnaire quelconque. Ainsi, les autorisations accor-
ddes ne comportent aucun privilege et elles sont essentiellement
révocables.

Comme cnntre-bartic des facilités consenties en faveur des per-
missionnaires, le Gouvernement conserve, en outre, le droit de sup-
primer les autorisations accorddes, lorsqu'il le jugera nécessaire.

II'y a licu de remarquer que ce correctil existait déja dans les
réglementations antéricures.

Enfin, I'arrét¢ du 3o décembre 1922, maintient les dispositions
précédentes visant la perception d'un droit annuel de statistique fixé
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iv 10 francs pour chaque réeeption indépendante et le secret que les
permissionnaires doivent observer au regard de la correspondance
qu'ils viendraient & capter.

Telles sont, dans leur ensemble. les dispositions nouvelles qui
régissent, depuis le début de cette annde, la concession des postes
radiordcepteurs privés. Le régime qu'clles instituent est essenticl-
lement libéral. Si quelques restrictions y  subsistent, clles sont
inspirées par des raisons dintérét géndral ou de sauvegarde natio-
nale. Aussi, est-il permis de penser que Ia nouvelle réglementation
sera accueillie favorablement dans le monde des amateurs et des
professionnels de la télégraphic sans fil.

Io. Broix. )
Directeur de U'I'xploitation télégraphiqice
au Sous-Secrétariat d'I-tat des ostes et des Télégraphes.

DECLARATION (')
d_ . poste radioélectrique de réception privé

Arrété du j0 décembre ryz2z2)

(Place du timbre)  Je soussigné (nom. prénoms. profession. «dresse) .
de nationalité , déclare
étre en possession d’ poste radioélectrique de réception
privé , pour l'utilisation duquel je m'engage a me soumettre,
sans aucune réserve, a toutes les dispositions réglementaires
intervenues ou a intervenir en matiére d'¢tablissement et d'usage
de postes radioclectriques privés.

Destination d _poste et but poursuivi par le déclarant :
Position exacte d poste I R
Description sommaire d poste (principales caractéristiques techniques,
type des appareils utilis¢s, nombre de réceptions indépendantes) ... ...
N o le 19

Monsieur le Directeur des Postes et des Télégraphes, a (
\'u sans observations,
A . O - L1y

Le Directeur des Postes et des I'élégraphes,

") A établir en double expédition dont une sur timbre (joindre des pieces justificatives dq
lidentité, du domicile ou de la nationalité).
) Chel-lieu du département dans lequel le poste est installé,



LA CONSTRUCTION D'UN ONDEMETRE
PORTATIF
POUR PETITES LONGUEURS D’ONDES (%

Un ondemetre est un appareil servant & mesurer la fréquence ou
la fongueur des ondes. Les ondes se propageant toujours avee la
maéme vitesse. si la fréquence est connue, la longueur d'onde s'en
déduit.

[es ondemdétres mettent en jeu le phénomene de la résonance fon-
damental en radiotélégraphie. Quand la self ¢t la capacité d'un cir-
cuit auquel on a appliqué une foree ¢lectromotrice alternative sont
réglées de telle sorte que Fimpddance du circuit soit minima ¢t e
courant parcourant le circuit maximum. le circuit est. dit-on. e¢n
résonance. La fréquence propre du circuit réeepteur est alors deule
i la fréquence des ondes recues. Clest le principe de fa mesure des
fréquences par ondemdtre.

Les postes damateurs aux Ftats-Unis sont & Pheure actuelle
obligés, par la I¢gistation. d'emplover pour leurs transmissions des
tongucurs d'onde ne dépassant pas 200 métres, et pour cette raison. il
importe que les amateurs aient un ondemetreapproprié. atin de mettre
leurs tramsmissions en accord avee Ia loic et il faut que cet ondemdétre
soit adapté i fa mesure des petites longueurs d'onde de 200 motres.
Dautres ondes de petite longucur. de 360 ¢t g8 metres. sont mainge-
nant employdes enradiotéléphonic, et ilimporte d'avoir un ondemeire
pouvant mesurer ces longueurs d'onde. La Conférence de Radiotéhe-
phonie, qui sest réunic a Washington en g2 a ¢té davis, dautre
part. de n‘accorder aux postes que emploi de gammes de trés peu
d'étendue, quelgues-unes ne dépassant pas 1o métres. Les postes qui
doivent emplover de telles gammes d'ondes doivent évidemment
ctre pourvus d'ondematres hien construits, alin de satisfaire aus
exigences de laloi L confection d'un ondemétre pour ondes courtes
estpour cette raison, une question importante. Cest le but de cette

notice de mettre en fumiére les plus intéressantes des considdrations

' Cet article est extrait d'une circulaire que nous a aimablement envoyxée le
« Bureau of Standards - en nous autorisant & la publier. Cette circulaire n® 78,
adressée aux amatenrs américains, rendra sans nul doute aussi, de grands ser-

vices aux amateurs frangais, (N. de la R,
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qui permettent d'établir un tel ondemétre et de ddéerire la construe-
tion d'un ondemetre adaptd & la mesure de fréquences d'environ
3000 4 330 kiloeveles par scconde (longueurs d'onde de 100 &
D70 metres).

L'ondemétre que nous ddéerivons se compose de trois ¢éments
principaux : un condensateur variable, une self fixe ¢t un appareil
indiquant le passage du courant.

Nous nous occuperons d'abord du condensateur.

Il sera bon pour commencer d'éliminer les condensateurs que leur
construction rend inutilisables dans les circuits des ondemetres. Les
condensateurs variables i didlectriques autres que air. et les conden-
sateurs dont la capacité est maodifide par une vis qui change Ta dis-
tance des armatures, quels que soient les services qu'ils peaventrendre
dans d'autres cas. ne gardent pas. en géndéral. leur ¢talonnage et sont
par conséquent impropres a Femploi que nous envisageons. Cette
dimination nous laisse sculement en présence des condensateurs i air
dont les variations de capacité sont obtenues en faisant s¢ recouvrir
plus ou moins des <éries de plagues métalliques paralleles dquidis-
tantes. Clest dailleurs e type ordinaire du condensateur variable.

Mais tous les condensateurs de ce genre ne peavent ¢tre employds
dans les ondemotres. Un condensateur destiné i ¢tre employé dans
un ondemetre doit avoir @ des lames Epaisses, maintenues rigide-
ment ceartées v laide de bons supports isolants et des lames mobiles
d'assez grand diamdtre, ot sullisamment épaisses, supportées par an
axe bien construit. tournant dans un bon coussinet conigue. avec.
de préférence, une rotation possible de 360°,

Les  défauts qui. dlordinaire. font que  les condensateurs
variables ne remplissent pas ces conditions sont @ des plagues trop
minces, un coussinet d'axe mal ¢tabliy des plaques extrémement pro-
ches. du jeuw vertical ou latéral dans F'axe. des contacts par balais frot-
tant sur des parties mobiles, des arréts gui, eninterrompant la rota-
tion des plaques hobiles, les désaxent. des dchelles et des indices sans
lixité, et une construction défectucuse provoquant des courts-circuits
en certains endroits. Diune facon géndrale. tout ce ui permet un
changement de capacité sans un changement & Péchelle de tecture ou
un changement a cette échelle =ans un o changement de capacité,
empcéche un condensateur de servir dans un ondemetre. Un moyen de
protection est utile pour ¢liminer les changements de capacité dus aux
mouvements des corps environnants. on emploice habitucllement une
hoite de mdétal reposant sur e sol et entourant e condensateur.

Fxaminons maintenant les bobines de selfs pour qu'elles soient
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satisfaisantes. il faut 10 que Finductanee de la bobine soit tell
que. étant donnd le condensateur emplové, la gamme de longueurs
d'onde soit couverte: '.’"'quc s résistance effective ¢t sa capacité
répartic soient petites; 3 que son inductance, sa résistance et su
capacité soient toutes trois constantes.

Voyons le premier point + il sera bon de réduire 1 partie dc
Péchelle du condensatear employvée pour la mesure des Iréquences. &
une section allant de 1& i 1700 sur une échelle gradude en degrds., et
de 8 ou go sur une dehelle comprenant 1oo divisions. Ftant donné que
la capacité & 170° ou g5 centiémes vaudra presque toujours plus de
six fois la capacité & 15 ou 8 centiemes, la fréquence obtenue avee
une bobine au bas de I'échelle ne vaudra pas moins de 2 fois 1 /2 celle
qui sera obtenue avee la méme bobine 4 Fautre extrémité. Cela per-
mettra avee une bobine de couvrir fa gamme de 3000 i 1200 kilo-
cycles par seconde (100 & 200 Metres) et avee une seconde bobine do
couvrir la gamme de 1330 a4 330 kilocycles par seconde (de 220 i
D70 meétres).

La table suivante donne le nombre de spires néeessare pour deux
hobines de self & une scule couche, donnant avee chaque capacit¢
maxima indiquée dans la table, les gammes dont il a été question. On
notera que la grosseur du til et la distance entre les spires n'est pas
spccitide. L'inductance est & peu pres indépendante de la grosseur du
fil employé et fa grandeur des intervalles dépend du nombre de spires
et de la longueur de la bobine, qui sont donnés. On appelle longuceur
de la bobine la longueur de enroulement, non évidemment la lon-
gueur de la carcasse.

Bobines d'induction pour un ondemeétre pour ondes courtes.

BoBiNE 1. — Gamme de 3 000-1 200 kilocyeles par seconde (100-250 mé-
tres). Diametre, 10 em: longueur d’enroulement, 2.5 cm.

Capacité maxima du conden~ateur Nombre de spires
0,0000 microfarad 16
0,0007 13
0,0010 —_ 11

Bomixe 2. — Gamme 1 330-530 kilocycles par seconde (225-570 metres
diametre, 10 em; longuewr d’envoulement 5 em.

Capacité mavima du condensateur Nombre de spires
00000 microfarad 42
00007 35

0,0010 91)
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La deuxiéme condition mentionnée ¢ait que la résistance effective
et la capacité propre soient petites. Une faible résistance est ddsi-
rable afin de sauvegarder la sensibilité de Uappareil. Il v a plusieurs
raisons pour s'assurer une capacitd faible. Cette capacité sert a
accroitre la capacité totale du circuit. Cet accroissement sera seule-
ment une petite partie de la capacité totale lorsque I'on est dans le
haut de I'échelle du condensateur et par conséquent n'abaissera pas
d’une facon apprdéciable la fréquence. mais cet accroissement peut étre
une partic considérable de la capacité lorsque l'on est au bas de
U¢chelle et peut sérieusement limiter 'extension de la gamme de fré-
guence. Une autre et plus sérieuse objection & une grande capacité
propre. cest que cette capacitd est toujours plus ou moins sujette
# variations venant de variations & I'entour de la bobine. Cette capa-
¢Ité ne pouvant étre réglée. elle devra étre réduite le plus possible.
1. ’habitude d'entourer une bobine de self de vernis ou autres isolants
hcétérogenes ne doit étre suivie dans aucun montage séricux et il faut
particulicrement I'éviter avee les bobines d'ondemétres. les matiéres
isolantes défectueuses que 'on emploie ainsi augmentent non seule-
ment la capacité répartic. mais aussi la résistance effective de la
bobine. Cela ne veut pas dire que tous les genres de matiéres iso-
lantes fabriqudes ne conviennent pas a la construction d'enveloppes
pour les bobines d'ondemetres. 11 est probable cependant que la meil-
leure fagon d’enrouler la bobine d'un ondemeétre telle que celle que
nous avons décerite. ¢'est de la placer sur un cvlindre de bois sec
¢évidé a Tintéricur et enduit d’une Iégére couche d’un bon vernis
solant. L'emploi de gomme lague ne semble pas devoir étre con-
seillé. Quant au bois, il suffit qu'il soit légérement humide pour
abaisser séricusement la sensibilité de F'ondemetre. On prend cepen-
dant du bois bien choisi comme substance isolante de préférence au
verre ou au carton ou a d'autres substances. Un grand nombre de
matiéres qui sont de bons isolants accroissent beaucoup la résistance
¢t la capacité de la bobine. Alors que ses propriétés électriques font du
verre un bon isolant. il se laisse trop difficilement travailler. Quant au
carton. il nest pas assez rigide pour gu'on puisse le conseiller dans
e cas présent.

Le fil utilis¢ peut étre un fil de cuivre recouvert de deux couches de
coton de o/10 de mm ou plus gros. Ce fil doit étre Iégérement recou-
vert d'une scule couche de vernis isolant. Un isolement plus grand
accroitrait beaucoup la résistance effective et la capacité de la bobine
sans autres avantages. La résistance peut souvent étre considérable-
ment réduite par Uemploi de fils divisés. Toutefois, il faut prendre
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garde, en utilisant ces conducteurs que tous les brins soient continus,
bien isolés et que chacun d'eux soit rattaché aux bornes de la bobine.
Si lisolement est mauvais entre 2 brins adjacents. ces contacts de
grande résistance aménent un accroissement considérable des pertes.
Des brins rompus rendent & la fois la capacité et la résistance de la
bobine beaucoup plus grandes. On peut s’assurer de la continuité des
brins en plongeant l'une des extrémités du cable dans un bain de
mercure et en joignant successivement a l'autre extrémité chacun
des brins & un buzzer ou & un voltmétre relid & une batterie de piles,
le circuit se fermant & I'aide du mercure. L.'émail peut étre enlevé
a lextrémit¢ de chacun des brins en chauffant soigneusement au
rouge le bout du cdble métallique et en le plongeant dans I'alcool.
Mais ce procédé rend les brins plus fragiles et il faut prendre parti-
culierement soin de ne pas les briser.

Une bobine & une seule couche a, en général. une capacité propre
plus faible qu'une bobine & couches multiples de méme inductance et
de méme diamétre. Pour cette raison et aussi parce que l'on peut
fournir avec plus de précision les donndes d'une bobine & une seule
couche, nous avons choisi ce type dans latable donnée plus haut. Ftant
donné¢ que des capacités apprdéciables existent lorsque se trouvent
rapprochées des parties du circuit ayant des surfaces comparative-
ment grandes et des potentiels différents, il s’ensuit que les conduc-
teurs allant de la bobine au condensateur ne devront étre ni longs ni
rapprochés. Une autre raison pour prendre des conducteurs courts
est fournie par la troisieme des conditions que nous avons préala-
blement détablies, & savoir que l'inductance, la capacité et la résis-
tance de la bobine, y compris ses connexions, devaient étre cons-
tantes. De longs conducteurs sont aisément flexibles; et des conduc-
teurs flexibles, longs ou courts, introduisent des possibilités de varia-
tions dans I'inductance, la capacité et la résistance. qu'un avantage
comme un maniement plus facile ne peut compenser. Les meilleurs
contacts sont assurds par des parties métalliques rigides soudées aux
extrémités du fil de la bobine et vissdes dans le support en bois. La
position de la bobine doit étre telle que le plan de ses spires soit per-
pendiculaire aux plaques du condensateur si le condensateur n'est pas
protégé, afin d'éviter que le courant induit de la bobine ‘ne fasse
naitre des couraits de Foucault dans les plaques du condensateur.
tant donné¢ dailleurs que presque toujours il est plus facile pour
coupler d’avoir le plan de la bobine vertical et les plaques du conden- |
sateur horizontales, ce point se trouvera rdalis¢ de lui-méme en
général. Il est trés important, en construisant définitivement la bobine,
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de serrer assez toutes les spires pour que, en les maniant avec soin,
elles ne bougent absolument pas.

Les bobines doivent étre fixdes a des supports de facon & pouvoir
étre convenablement connectées ou enlevdes. '

la troisiéme partie de 'ondemeétre est I'appareil qui marque le
passage du courant et indique ainsi la résonance. Avecun détecteur a
cristal et des récepteurs téléphoniques, il pourra n'y avoir qu'un seul
point de connection, c'est-a-dire que le détecteur et les téléphones
formeront un circuit clos dont I'un des points sera joint & 1'une des
bornes de la bobine. Ce dispositif est suffisamment sensible et rend
la mesure de I'ondemétre trés indépendante de la position des con-
ducteurs téléphoniques. au moins tant qu'ils ne croisent pas quelque
partie de 'ondemétre ou tant qu'ils ne I'entourent pas. Un appareil
plus précis est le thermogalvanomeétre ou le milliampéremétre jhaute-
fréquence. On trouve d'ordinaire que les appareils & couple thermo-
¢lectrique donnent de meilleurs résultats que les appareils ther-
miques, parce qu'ils répondent plus vite aux variations de courant.
L'instrument devra donner la déviation maxima pour un courant
d’environ o.1 ampére. Mais il devra pouvoir supporter une surcharge
considérable. Il est généralement intercalé directement dans le circuit
de l'ondemétre, quelquefois on le shunte pour maintenir faible la
résistance du circuit. i est important de noter que la présence de
'appareil modifiera probablement la capacité, I'inductance et la résis-
tance du circuit, de telle sorte que I'ondemétre doit étre étalonné en
ayant dans son circuit 'appareil qui servira a la mesure des fré-
quences. Un appareil bon marché et qui donne des résultats satis-
faisants est une petite lampe a4 incandescence branchée directement
dans le circuit de 'ondemétre. Pour éviter de changer I'étalonnage de
I'ondemetre, on ne changera la lampe que le moins souvent possible.
S’il faut la changer, on la remplacera par une lampe tout & fait
semblable. La sensibilité de cet appareil peut étre beaucoup accrue
par 'emploi d’'une pile séche et d’un rhéostat mis en paraliéle sur
Ly lampe de I'ondemétre. En réglant le rhéostat de fagon a ce que le
filament de la lampe soit presque au point d'incandescence. il est
possible de faire allumer lla lampe par des courants induits beau-
coup plus faibles que ceux qui autrement I'allumerait. Toutefois,
des changements dans la batterie et le |rhéostat changeront les
caractéristiques du circuit et, par conséquent, I'étalonnage de
'ondemetre. Cet appareil devra, par conséquent, étre employé avec
précaution.

L'ondemétre peut étre excité par choc, ¢'est-a-dire par une source
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d'ondes trés amorties avant seulement un trés petit nombre d’'ondes
par train d'ondes. L'ondemetre peut alors ¢tre employé comme
source d'ondes amorties pour déterminer la fréquence pour laquelle
un appareil récepteur est accordé. Le buzzer. en série avec la bat-
terie, est connecté aux bornes du condensateur, complétant son
circuit, quand le contact est fermé, avec la bobine de self de I'onde-
meétre. Pas plus de quatre volts ne doivent étre utilisés pour action-
ner le buzzer. Celui-ci augmentera la capacité du circuit, faisant
par la décroitre sa fréquence. Cela sera particulicrement notable
lorsque I'on sera au bas de I'échelle du condensateur, ol il pourra y
avoir un abaissement de la fréquence de plusieurs unités °/,, ce qui
peut étre réduit par 'emploi de conducteurs courts et espacés entre
la batteric et le buzzer. Si 'ondemétre est construit avec a la fois
un buzzer et un ampéremeétre, Pampéremetre devra étre connecté
dans le circuit de fagon que le courant de la batterie qui alimente le
buzzer ne traverse pas I'ampeéremctre. S'il n'en est pas ainsi, 'ampe-
remetre pourra étre grillé par le courant venant de la batterie du
buzzer.

L.e montage des parties d’'un ondemétre doit étre tel que chacun
des éléments soit uni au reste du circuit par des conducteurs rigides.
l.e montage dans une boite est I'égal de tout autre montage pour cc

Fig, 1.

qui est de la rigidité, et il est supdricur a tout autre pour la facilité de
transport et la protection des diverses parties. La figure 1 montre une
boite de montage.

Les dimensions sont déterminées par le constructeur étant donnd



ONDEMETRE PORTATIF —/—/7 ——— ny =

que les dimensions des différents éiéments sont sujettes a variation
l.e coffre doit pouvoir supporter le transport. les différents éléments
sont montds sur un panneau de maticre isolante rigide ne pouvant
absorber I'humidité. Ce panneau est & son tour protégé par le cofite
qui le supporte. On peut employer un pannecau de bois trés sec
recouvert de vernis isolant. La figure 1 montre une disposition des
différentes parties. 1l faut se soucier de rendre facile le maniement
de l'appareil et de distribuer les connexions de fagon & garder aux
capacités réparties de faibles valeurs. La meilleure disposition des
¢I¢ments sur le panneau dépend des appareils employés et le cons-
tructeur devra chercher le meilleur disposititf dans chaque cas parti-
culier. La figure 2 donne le schéma des connexions qui doivent étre

Fig. 2.

t. Boraes de la self 2. Bornes d'anteance 3 Bornes de la pile

faites en fil de cuivre de 2 millimétres ou pius et souddes i des
cosses. La ou il faut faire des angles. on courbe a angle droit. Si T'on
ddsire avoir un appareil récepteur pour ondes courtes, des bornes
pour l'antenne et des connexions au sol pourront étre ajoutées
sans nuire & la valeur de 'appareil en aucune maniére a condition de
le manier avec soin. Un ondemétre doit étre touchd avec beaucoup
plus de soin qu'un appareil récepteur ordinaire. Si l'on veut protéger
I'ondemcétre, une feuille de cuivre ou de laiton percée de trous pour
laisser passer les fils, peut étre fixde au-dessous du panneau. Les
trous devront avoir au moins ; millimetres 1 2. Latigure 3 donne les
dimensions et la construction des bobines de self.

Les carcasses sont faites au tour et sont en hois trés scc. Plusieurs
couches de vernis isolant appliquées sur la carcasse empccheront Fab-
sorption de 'humidité. Les spires dont on a calculé le nombre et qui



= I8 [LONDE }:II,EC'I’RI(‘)UE

sont faites de fil de grosseur convenable. sont enroulées en une scule
couche sur la carcasse destinée a cet usage. Une légeére couche de
vernis isolant est passdée sur le fil pour le maintenir en place et empé-
cher 'humidité de changer la distribution de la capacité. Les extr-
mités de la bobine de self sont souddées aux bornes. Les vis rattachant
les carcasses de la bobine aux bornes doivent étre en laiton plutot
quen un métal possédant des proprictés magndtiques.

Il est bon que le coffre soit pourvu d'une enveloppe protectrice et
d’une poignée.

Apreés sa construction Fondemétre doit étre étalonné.

Deux conditions se rattachent a 'emploi d'un ondemétre ¢talonnd :
1" ne soumettre Pappareil & aucun traitement pouvant changer son

Iig. 3.

¢talonnage: 2° ne pas le coupler trop a la source du courant haute
fréquence que T'on doit mesurer. La seconde condition se trouve
remplic si 'on met toujours 'ondemetre assez loin de la source du
courant pour que. en Fapprochant, on ne change pas la résonance.

On peuat faire des mesures de déerément 4 aide d'un ondemétre,
en mettant une échelle appropricée sur le condensateur variable. Pour
un ondemétre ayant un condensateur i plaques semi-circulaires ou un
condensateur tel que la courbe de sa capacité soit i ¢talonnage lindaire,
la capacité ¢tant teés petite au zéro. on peut montrer que I'éehelle &
employer comporte une graduation variant comme le logarithme de
'angle de rotation. Une telle ¢ehelle, convenant & un condensateur i
plaques semi-circulaires, se trouve figure 4. Cette déchelle peut étre
copice et adaptée aux dimensions de cadran du  condensateur
employé. Elle peut étre fixe, si une aiguille peut s'v o déplacer; elle
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peut étre montée sur un cadran mobile et ¢'est alors Faiguille qui
est fixe. Llaiguille doit ¢tre au zéro pour la capacité maxima. les
échelles de la plupart des condensateurs se lisant en sens inverse des
aiguilles d'une montre. ce dispositif fait mettre géndralement 'échelle
de décrément dans l'espace resté libre a lopposé de 'éehelle des
capacités. Une mesure de déerément se fait de la fagon suivante : on
observe d'abord le courant maximum. puis on lit les nombres
marqués a Péchelle des ddéeréments pour les positions ol le cou-
rant marqué a son carré¢ moiti¢ du carré du courant maximum.
L'échelle est telle que la différence entre les deux lectures soit

Kig. 4.

égale i 3 4 ¥, c'est-d-dire au déerément du circuit transmetteur, plus
le déerément de Pondemétre lui-méme. 11 faut alors soustraire le
décrément de l'ondemdétre du total obtenu. Le déerément de 'onde-
meotre est détermind de la facon suivante : l'ondemetre est couplé
et accordd 4 une source d'ondes cntretenues non modulées. la
somme ¢ 4 ¢ est mesurée comme précédemment. Ftant donné que les
ondes sont entretenues, le décrément des ondes est zéro et le résultat
obtenu est @ le déerément de 'ondemétre scul. En déterminant le
décrément pour différents points de Péchelle. on dtalonne 'onde-
metre aisément.

Les conditions néeessaires pour emplover cette méthode suivant
les indications ci-dessus sont les suivantes :

1° L.e condensateur doit avoir des plaques semi-circulaires. les
condensateurs a plaques d'un modéle différent auront des éehelles de
déerément différentes, de méme qu'ils ont un ¢talonnage de capacitdé
différent.
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20 H faut se rappeler que ce n'est que dans le cas ou la résonancc:
est indiquée par un apparceil décelant le carré de l'intensité, qu'it
faut chercher la demi-déviation de chaque ¢oté de la résonance.

Si 'on emploic un apparcil déviant proportionnellement au cou-
rant, il faut aller jusqu'aux points ot Fon trouve une intensité égale
au maximum divisé par v/ 2.

3° L'émetteur doit avoir une puissance suffisante pour qu'on puisse -
coupler lachement le récepteur avee lui.

4* On ne doit modifier ni 'émetteur. ni son couplage avee l'onde
metre pour faire la mesure du déerément.

On doit prendre la précaution suivante dans la mesure du déeré-
ment d'un poste-émetteur. L'ondemétre ne doit étre coupléd qui
Pantenne et non au primaire: par suite. il doit étre au moins & deux
meétres de la self qui couple antenne au primaire. 1'ondemetre doit
étre placé de préférence dans Ja connection de terre: si le courant
antenne est trop faible, on fera une boucle dans la connection de terre
a lI'entour de 'ondemetre (V).

(') On consultera avec fruit les articles suivants :

Cox, R. T., and Kruse, 5., Portable wavemeters for short-wave radio,.
Q. S. T, 5. 14, sept., 1921,

Sleeper. M. B., A wavemeter for radio experimenters, Freryday Engincering, 7
pp. 337-3%). sept., 1914.

Sleeper, M. B., A heterodyne wavemeter for 170 to 2L.c00 meters. Frerydau
Engineering, ¢, 247-250, june 1920,

l.acault, R. E., llow to make and use a wavemeter for short wave lengths
Radio News, 3. 384-385, nov., 1g21.

Wavemeters, Wireless Age, 9. 36-41, nov., 1921,

Goddard, R. W, fleterodvne wavemeters, Wireless Age. 7. 15 17, feb., 1920,

Clemons, D. R., A practical 50-3.000 meter wavemeter, Radio-News, 3. (3
april-may, 1922,

Kent, A. D., The design and construction o1 a continunus-wave wavemeter,
Wireless World, 8, 6-12, april, 1420.

Atkinson. Cyril T'., ‘The construction of a continuous-wave wavemeter, with
special reference to heterodyne reception, Wireless Worid. 9, 444-447, oct., 15, 1g21.

Ballhatchet, A. V., B wavemeter, Mode! Fngineer, ys. 80-0t. leb. 3. 1021;
Radio-Review, 2, 217, April, 1921,

Pacent, I. G., Wavemeter construction and operation, Q. S. 7. 4,
8-10 décember 191q.
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Projet d'installation d'une sta-
tion radio télégraphique émet-
trice, a Pézenas: /. G. [, 23 d¢-
cembre tome NIL ne 23, p. 03,
— La statiom de¢ Pézenas (Hérault),
dont la construction. commencée en
191G, puis ajournce. vient Jd'¢tre re-

ez,
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2 3o m. Sce donnant ensuite intensite
a la base de Pantenne, il en tire. dc
proche en proche. la répartition Jdu
courant et Je la tension. pour les deus
ondes de travail @ 3oon0 et 10000 m. 1l
détermine aussi la résistance et la hau-
teur effective. La  résistance preévue
pour la prisc Jde terre étant de 2 ohms
pour Zooo m. ct de 1 ohm sculement
pour 1oovo m, il obtient finalement les
résultats suivanis :

Resist
ohmigue

Hanteor
chiective
114,30m

PR

Onde

1 >,235 )
0,366

3 000 m
1O Oy

ance
de ruyonnenent

Renistance
totale

Rendemant

2,360 14,0 0,51
O, 188 1,55 0.2

prise. est dJestince a I'¢tablissement
d'une  liaison radiotélégraphique  Ji-
recte entre la France et ses posscs-
sions de PAfrique Jdu Nord. Elle com-
prendra une antenne en T, dont la
nappe horizontale, composée de 8 fils,
mesurera S2o metres de longueur. La
hauteur moyenne de cetie nappe =cra
d'environ 130 m. Les & fils formeront
un prisme. dont la section droite scra
un octogrone régulier inserit dans une
circonférence de 6 m de Jdiamétre.
L article extrelatif au calcul mécanigque
¢t électrique de cette antenne. L'au-
teur Jdétermine les efforts supporiés
par les fils de descente, par ceux de la
nappe horizonmale, ¢t par les cables
Jqui supportent celle-cin I en deéeduit la
traction excrcée =ur les pylones,

Puis il décompose Tamenne  en
6 tromgons. dont il caleule la =elf et la
capacite: ct, appliquant la methode
des conducteurs charges, il en déduit
la longucur d'onde propre. égale @

lL.¢ poste wravaillera sur 2ooom avec
un poste a lampes mettant 5 kw dans
lantenne. ¢t sur 10000, avee un alter-
nateur Jde 25 kw-ant. — David.

LAMPES

Détermination a l'oscillographe
des caractéristiques des tubes
thermoioniques ; Il.éon Charrir.
Proceedings of the Instlitute of Radio
Engineers, t. N,pp. 440-4%0, décembre
1y22.— La tension continue constante
cst appliquée entre le filament ¢t la
plaque du wiode a c¢tudier.

L'un Jdes équipages Jd'un oscillo-
graphe double est intercal¢ dans le
circuit plagque, lautre dans le circuit
grille.

Les déplacements des  spots  des
deux oscillographes viennent s’enre-
gistrer sur unc pellicule  photogra-

(') L'analyse des revues concernant la radiotelegraphic est assurée parles soins de MM. BERGEROXN. capi

tame au centre radiotéle
(analyses signées Bi); C

raphique de la Tour Eitfel (analyses signées Be): Bion, capitaine de corvelte
VIER, ingénicur a I'établissement central du matériel de ta Radiotélégraphie mili-

taire (analyses signées C.): Jovavst, ingénieur électricien, professeur i Ia section de radiotclégraphie de
I'Ecole supérieure d'Electricité (analyses cignées ].): MESNY, professenr d’hydrographie (analyses signées My)

METZ, capitaine 2 I'établiss

ment central de la Radiotélégraphic militaire (analyses signées Mz

): comman-

dant PERIER, de lartilleric coloniale (analyses signées Pr): PLaNIOL, ingénicur E. S. E. (analyses
signées Pl); RIVET, ingénicur E. 8. E. (analyses signées R.) Ces analyses sont classées par rubrique sui-

vant le sujet anquel elles se rapportent. |
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phigque enroulde sur un lambour mu
par un moteur. Ce moteur commande
en meme lempes le curseur du poten-
tiometre cirenlaire qui fait varier la
tension intercalée entre le lilament ¢t
la grille.

lLe déplacement angrulaire de la pel-
licule ¢t donc proportionnel  aux
variations de la difterence du poten-
tiel entre le filament et la grille. Les
deux caractéristiques plaque ct grille
sont donge tracées surla pellicule. A la
différence de potenticl fournie par le
potentiometre, on  peut  superposcr
une petite Jdifférence du  potentiel
alternative.

Celle-ci a pour cflet de produire des
dents dans les caractéristigues. L'am-
plitude de ces dents mesure le pou-
voir amplificatcur du tube aux divers
points de la caractéristique.

Au licu d'une Jditférence de poten-
ticl alternative, on peut appliguer une
différence de potentiel de haute fre-
quence modulcée par un tikker.

On observe encore des dents dans
la caractéristique plague. L'amplitude
de ces dents permet d'apprécier pour
les diverses régions de la caractéris-
tique les  propriétés  Jctectives  du
tube.

U'n certain nombre de tigures mon-
trent les résultats obtenus par lauteur
sur plusieurs vari¢tés de lampes. J.

Tubes électroniques photoélec-
triques; 11..\. Browx~ ct C. T. Kxipep.
Proceedings of the [nstilute of Radio
Engineers, t. X, pp- 451-464, décembre
122, — On sait que les tubes conte-
nant des traces de gaz  présentent,
dans certains cas, Jdes propriétés détec-
rices remarquables.

l.es autcurs ont pens¢ gu'on amé-
liorerait encore ces  propriéles  ¢n
introduisant dans 'ampoule des gaz
ayant des potenticls d'ionisation exces-
sivement faibles. Clestle cas des va-
peurs des alliages potassivm-xodium,
de coesium, de rabidiom.

Dans c¢e but, ils ont réaliseé Jdes
triodes contenant une certaine quan-
tit¢ d'alliage potassium-sodium.

Cet alliage était obtenu en chauffant
dans un récipient scelle eu vide d'air

ELECTRIQUE —— —

un melange de 22 grammes de sodium
et de 3o grammes de potassium.

Pour introduire cet alliage dans les
fampes, les auteurs employerent le
modce opératoire suivant:

U'n récipient ¢en  verre contenant
I'alliagre ¢tait réuni par un tube en
verre a lampoule d'une lamype a trois
clectrodes, Une autre  tubulure per-
mettait Jde faire Jdans  cette ampoule
le vide par les procédes habitucls.

Lorsque ce vide avait ¢té réalise de
fugon a obtenir une bonne lampe ordi-
naire, on chautfait le récipient conte-
nant Palliage dont une partie distillait
¢t venait former une pellicule sur les
parois de 'ampoule.

les auteurs ont etudie plusicurs
lampes ainsi préparées.

Ils Jonnent les caracteristiques de
ces lampes (courant filament plaque
en fonction de la ditférence de poten-
el filament grille pour une tension
rlague donnce).

Un fait assez curicux, c'est Uexis-
tence d'un courant filament plagque en
I'absence de toute tension plaque.

Ce courant commence pour une ten-
sion  grille d’environ — 3 volts et
alteint sa valeur de saturation pour
environ 4 1 volt. Les auteurs attri-
buent ce fait aux propriétés photo-
clectriques de Talliage illuminé par le
filament.

L'examen de ces caracteristiques
montre qu'une semblable lampe doit
posseéder des proprictes détectrices
particuliéres pour une tension plaque
de 10 volts, la grille élant au poten-
tiel du filament.

En cffet, Fexpérience a prouvé que,
dans ces conditions, les proprictes
détectrices de ces lampes étaient envi-
ron trois fois supérieures a celles des
mcilleures lampes douces.

En rendant la grille négative par
rapport au litament, ces lampes peu-
vent etre  utilis¢es pour amplifica-
tion. J.

Amplificateur a haute fré-
quence; P.-D. LoweLL. Scientific
I'apers of the Bureau of Standards,
N 440, — L'auteur donune des rensci-
gnements sur divers  amplificateurs



rour courtes longueurs d'onde cons-
truits au Bureau of Standards.

It a realis¢ pour les longueurs
Jonde de 6o a 1ooo moun amplifi-
cateur avee liaison par transforma-
teurs a air. les deux enroulements
de ces transformateurs étaient iden-
tiques. Ils ¢taient realisés avee du (il
de o.1 mm isole a la soic et enroulé
de fagon a former une bobine plate
en nid Jabeille avant 3.7 cm de
diametre intéricur, 4,43 ¢cm de dia-
metre  extéricur, 2,38 mm  J'¢pais-
seur. Chaque enroulement comportait
330 tours.

Pour 600 metres, les deux enrou-
dcments  étaient  placés a  environ
i em P'un de l'autre, on les rappro-
chait au fur ¢t & mesure gue la lon-
gueur augmentait, de fagon a ce qu'ils
fussent en contact pour 1 ooo Metres.

On congoit que cette manicre d'agir
moditiait la capacité entre les enrou-
lements qu'on amenait ainsi a résor.-
ner sur la longucur d'onde a recevoir.

Un dispositif mecanique permetiait
Jde faire varier simultanément la dis-
lance entre les enroulements de tous
les transformateurs de  Pamplifica-
teur, — J.

RECEPTION

Un appareil pour l'enregistre-
ment automatique des signaux
radiotélégraphiques; G. Prssion.
Ileltrotecnica, 15 oct. 1922, n°® 2. —
I."auteur a utilisé unc conception qu'il
avait deéja uiilisée pour obtenir une
modulation en radiotéléphonie. (Quel-
ques expériences de radiotéléphonice.
Isletlrotecnica, n* 28, 15 ocl. 1921,
analysé dans ['Onde Electrique, n® 3,
p. 208). Un oscillateur a une ou plu-
sicurs triodes en parallele est main-
lenu en oscillations énergiques et la
celf de son circuit oscillant L. est cou-
plée a une autre sclf L' en dérivation
sur l'intervalle filament-plaque Jd'une
triode V,  dont la grille est controlée
par les oscillations a enregistrer. Les
variations Jdu potentiel de cette grille,
dont le potenticl moyen est maintenu
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a gquelques volts négalits, produisent
des  vartations de  résistance de la
self L' et il en résulte une absorption
variabte de l'eénergice de Toscillateur.

l.es expériences ont Cté faites &
Monterotondo, avec une réceplion sur

cadre agissant  sur quatre triodes
haute Iréquence. La  detection  est
faitc  par une  riode  modulatrice
Jouaust  (Omde  Electrique, nv 1,

pp. 26-33) Jui s’'est montree nette-

ment supérieure a une triode detec-
trice ordinairc. Le courant basse fré-
quence détect¢ traversait un filtreur
constitu¢ par des selfs sans fer et
agissail par transformatcurs sur un
circuit absorbant comportant trois
triodes e¢n  parallele.  fe courant
plaque de loscillateur actionnait un
relais « standard » agissant & son tour
sur un \Wheastone. Les variations de
ce courant-plaque atteignaicnt 1o maA
pendant la réception des stations de
Carnarvon, Naden, Paris,

De nombreux essais ont ¢te faits et
ont montr¢ que l'apparceil était tres
stable et tout a fait capable de faire
un scrvice courant, presque sans sur-
veillance; il serait a meéme d’enre-
gistrer aussi bien des signaux amd-
ricains.

[ article contient une reproduction
de signaux Morse provenant de Paris
¢t émis a la vitesse de 360 mots/mi-
nute. — My.

DIVERS

Application alaradiotélégraphie
des procédés d’étude des transmis-
sions sur les fils; Lloyd IspENCHIED.
Proceedings of the Institute of Radin
Engineers, pp. 344-370, octobre 1922, —
L’auteur cherche a appliquer au pro-
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bleme  des  vransmissions  radioi¢le-
graphiques lex résultats auxquels a
conduit I'¢tude de la propagation des
courants abternatifs le long des (ils,

Clest ainsi quiil est conduit 4 admet-
tre que les resistances de radiation des
antennes eémetrices CLréceptrices sont
cgales.

Dans la discussion gui suit. Carsan,
mettant en évidence la différence entie
les deux problemes, signale que les
raisonnements d'Espenchied peuvent
conduire a des mécomptes. — .

Analyse de la distribution de
I'énergie dans la parole; ].-B. Crax-
paLL et Do MackeNzie. Electrical Com-
munication, aout 1gz2, t. [, pp. 33-40.
— Le mode opératoire Ctait le sui-
vant :

Divers opdératcurs  venaient  pro-
noncer des phrases ou Jdes svllabes
déterminées devant un condensateur
microphonigue.

Le courant alternatif engendré par
les vanations de capaciteé  produites
par les déplacements Jde Parmature
du condensateur a air devant leguel

on  parlait, <¢tait amplifié par un
systéme de  lampes constituant un

amrlificateur a guatre <¢lages. e
dernier étage comportait deux lampes
en paralicle. Le courant provenant
Jd'une de ces lampes venait agir sur
un couple thermo-¢lectrigue. On me-
surait ainsi une grandeur proportion-
nelle a I'énergie mise en jeu par la
parole.

l.e courant amplifié par la deuxi¢me
lampe venait aussi agir sur un couple
mais par U'intermédiaire d’'un systeme
filtreur nc  laissant  passer qu'une
mince bande de fréquences. On pou-
vait ainsi ¢tudier la reépartition Jde
I'¢nergie de la voix dans le spectre
des ondes sonores.,

Parmi les résultats releves par les
auteurs, nous mentionnerons particu-
lierement celui-ci @ La puissance d'une
voix normale estode 12l ocorgs o opar
seconde. — ).

La nature de la parole et son
interprétation; Ilkviy Frertener.
Ilectrical  Communication, (1,
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rP. 41-g98%. — Travail de phonétique
bas¢ en partie sur les recherches de
Crandall ¢t de Wendt. Les conclusions
sont les suivantes :

Llintensite du son  peut devenir
cent fois plus grande que celle de la
voix normale ou un millier de fois
plus faible sans que la parole cesse
d'etre intelligible. Lintensité du son
doit ¢tre le 10— de T'intensité nor-
male pour atteindre le scuil de sen-
sation de Torcille moyenne.

Tout apparcil qui doit-reproduire
la voix humaine doit ¢tre susceptible
de transmettre également bien. les
fréquences comprises  entre 100 el
Sovo cveles par seconde.

Quouique fa plus grande partie de
I'éncrgic dans la voix humaine cor-
responde a la fréquence 1ooo, les
caractéristiques essentielles Jde cette
voix correspondent a des fréquences
supéricures a 1009,

Les sons (h (en anglaisy, /. r sont
les plus difficiles & entendre. Leurs
caracteristiques correspondent a des
fréquences particulierement élevées.

Applications du phénoméne de
Johnsen et Rahbeck; . 7. ..
27 avril 1ge2e, pp. 387- 80 RGO
o décembre 1gz2. — On se rappelle ¢n
quoi constste le phénomene de John-
sen ¢t de  Rahbeck, analvsé  par
M. Poirson dans un article de onde
Flectrique (n* 6, pp. 334-333%): une
lame d'ardoise ou Jd'agrathe est pour-
vue d'un cote d'une forte couche de
métal relice & un pole d'une source a
courant continu. Sur ta deuxieme face,
sTapplique une plaque de laiton raliée
a Tauwre pole de la meme source @ on
observe alors une torte adh¢érence de
la plagque de laiton comtre la picrre.
Sila premicre a une surface de 22 cm?®;
Fardoise une epaisseur Jde 2o mm et
la source, ane ditférence de potentiel
de ggo voune charge de ;3o ga 1t ooog
est neeessaire pour detacher les deux
rlagues =i clles sont appliquees direc-
tement 'une contre lautre. et unce
charge de 1o g suftit =i on interpose
entre  celles une plague de  verre
de o dmm.



Comme M. Poirson.lauteur explique
ce phénomene par la résistance de
contact entre les deux surfaces. en
sorte gque la chute du potentiel s¢
produit totalement enwre les deux sur-
faces. L'adherence disparait si Fon
maouille avee de Taleool les deux pla-
quesiaune tension de 220v, la source
debite  alors 0,67.10-% A, correspon-
dant a une résistance Jde 300000 ohms
coviron. A mesure que Paleool séva-

pore. Padhérence sc¢ manifeste de
nouveau, lintensité  diminue  pour

mber a la valeur de .10 % A lors de
la disparition complete de laleool, la
résistance ¢tant alors de 220.10° ohms,
Une resistance de 100.000 ohms mise
en circuit ne moditie pas 'expérience.
— Apres avoir Jdeécrit les variantes
essayveées et donne les résultats obte-
nus, auteur cite les applications pra-
tiques de ce phénomene qui permet
d'obtenir des clforts d'adhérence nota-
bles pour des intensités tres petites
dans des circuits dont la résistance
n'entre pas en ligne de compte. 1 'avan-
tagre sur F'electroaimant est la moindre
intensité demandeée et la plus grande
puissance obtenue; inconvenient re-
side Jdans la diminution trés rapide de
Fatraction avee la distance des pla-
ques et dans lintluence nétaste de
I'humidit¢ et de la poussi¢re. — On
décrit, d'abord. les apparcils Jdont les
plagues ctles conducteurs sont immao-
biles: un relaissensible a 1.10—% 4 est
constitué par unc plaque métallique
enchassee dans une plaque d'é¢bonite
et relice a un fil de la ligne @ une pla-
que d'ardoise reliée au second fil de
la ligne, adhére fortement contre elle,
tantqu'il passe un courant de 1.10=%y,
mais wmbe cn actionnant un levier
qui enclanche une sonneric Jdes que
ce courant cesse. Un o dispositif du
meme geare est utilise pour un réveil.,
Ensuite sont décrits les appareils dont
les plaques et les conducteurs sont
mobiles @ un relais d'une sensibilite
comparable a celle du précédent est
réalis¢ d'unc maniere un peu diffe-
rente @ les deux plaques som circu-
laires, concentriques ¢t I'une d'elles
wurne autour d'un axe perpendicu-
laire @ sa surface. tandis que l'autre
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est folle. Lorsque le courant passe. la
rlagque folle est embravée par Faatre
cl son mouvement actionne e signal.
Un relais telegraphique est constitue
par un long levier fixé a une extremiie
et muni & Favtre extrémité d'un style
inscripteur. Pres du sivle est disposé
le syvsteme des plaques a attraction, et
quand le courant passe, les deux pla-
Jues adhérant fortement. fontappuver
le style sur la bande. Ce relais permet
de wres grandes vitesses. car il n'a
aucune inertic magnétique et sa rapi-
dite n'estlimitée par aucune constanie
de temps, comme dans les ¢lectro-ai-
mants employeés jusqu'ici. — L'auteur
Jecrit, enfin.les apparcils ou la plaque
J'ardoize est remplacée par uncylindre
urnant sur la  surface duguel une
feuille conductrice s’enroule sur 180 .
Cette variante permet d'amplifier les
consequences de la variation de T'at-
traction suivant la tension appliquée.
L'adhérence causée par le passage Ju
courant détermine l'entramement de la
feuille métallique par le cvlindre et la
mise en jeu de contacts. Deux mon-
tages sont Jdonnés, Jdestines  a des
relais telephoniques et a des relais
tscripteurs de signaux Morse. I'un
pour la telegraphic ordinaire, I'autre
avee un ampliticateur a lampes pour
la telégraphie sans fil. — .

Chauffage par induction a haute
fréquence. Etude du rendement
du four a induction; G. Risivo.
professcur a la Faculte des Sciences
de Strasbourg. Recherches et Inven-
tions. 13 janvier g2l — Méthode Jde
mesure. — L'etude de l'énergic four-
nic & la substance conductrice placée
a lintericur de 'enroulement du four
peut s¢ faire tres aisement par une
méthode caloriméirique. On peut. si e
corps a unc chaleur spécifique bien
connuc cmercure, par exemplel. noter
Iélévation de température de ce corps
dans un temps donné. Si la chaleur
spécifique st mal  connue  (divers
échantillons de carbone), on placera
la substance dans un calorimere a
cau et on mesurera I'élévation de tem-
perature de 'eau du calorimetre dans
un temps connu. L'eau. totalement
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isolante pour les courants de haute-
fréquence. ne perturbe pas les me-
surcs, Gette mcéthode calorimétrique
¢stres rapide @avee une puissance
réduite (1 a2 kw), les ¢lévations de
wmpérature ¢n une minute atteigrnent
- plusicurs dizaines de degres.,

L'étude a porte sur le rendement
du four. C'est-a-dire le rapport entre
I'énergic calorifique recueillie dans la
substance et I'¢énergic mesurce au

wattmetre  a  l'enurée  de  Finstalla-
tion.
Conclusions de U'élude. — 1@ Toules

choses ¢gales d'ailleurs (capacite. di-
mensions du four ct de la subsiance)
les diverses substances conductrices
recucillent une quantite de chaleur qui
dépend dec leur conductibilite (bien
Jque le charbon soit 1.000 fois moins
conducieur que le cuivre, il recucille
1o fois plux de chaleur. son élévation
de température est vingt {ois plus ra-
pide);

2¢ Pour un four et unc substance
donnes. il existe une capacite du circuit
de decharge fournissant un rendement
maximum;

30 L'energie recueillic dans la subs-
tance n'est pas. comme on pourrait le
croire, proportionnelle a la section oc-
cupée par la substance dans le four.
mais varie a4 peu pres proportionnelle-
ment au diametre. Cetie energice croi
avee la hauteur occupe par la subs-
tance dans le four;

4" Pour unc substance de hauteur
donnee, il existe une hauteur d'enrou-
lement ¢t un nombre de ours par cen-
timetre  fournissant  un - rendement
maximum.

Ces conclusions sont valables pour
une installation a <¢tineelle (¢clateur
tournant). Lauteur insiste sur le grand

ILONDE ELECTRIQUE —m—o——

inlérét  que  présenterait la méme
¢tude pour des installations  différen-
1es (are, poste a lampes). — C.

Dispositif de photographie a
grande vitesse par oscillographe.
.-A. Eckarbt. Journal of the Kran-

klin  Institute, juillet 1922, t. 104,
Pr. 40-67. — L’auteur décrit un pro-

cedé permettant de mesurer d'unc
facon précise de petits intervalles de
temps, On fait en sorte gue les phe-

nomenes entre  lesquels on veut
déterminer la différence de  temps

produisent des variations de courant
dans un oscillographe. Les rayvons
lumincux rétléchis par le miroir de
cet oscillographe  viennent  impres-
stonner une pellicule enroulée sur un
tambour tournant a grande vitesse,

Dans l'apparcil réalis¢ par l'auteur
au Burcau of Standards, l¢ tambour
portant la pellicule avait & pieds (envi-
ron 1 m 3o) de diamétre.

l.a  vitesse  périphérique  pouvait
atteindre  jusqu’a 1o mctres  par
seconde,

On cnregistre également sur la pel-
heule lex rayons réfiechis par un
miroir port¢ par un diapason, Ce dia-
pason ¢lait entretenu au moyen dune
lampe i trois electrodes, suivant le pro
cedé indiqué par Eccles et Jordan (*).

Parmi les  diverses  applications
signalées par les auteurs, nous note-
rons la déiermination du temps perdu
par les relais quic de T'Observatoire
de Washington, commandent I'¢mis-
sion des signaux horaires par le poste
d"Annapolis.

I a é1e trouvé que ce temps était de
o0 seconde, mais quiil présentait des
variations de Pordre de o,o1 seconde.
Pour des déterminations précises de
longitude, il est done néeessaire de
le déterminer pour chague ¢mission
de signanx. J.

(') Ce provedd avait ele indigue e meme cpogue pat M. Abraham
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Quelques expériences sur les
trés courtes ondes. — On pecut réa-
liser un transmetteur de trés courtes
longucurs d'ondes et un reécepleur
comme l'indique la figure ci-contre et
les schémas. Une tige de laiton cst di-
vis¢e en deux parties égales, séparée

par un intervalle d'éclatement Théo-
riquement. la longueur d'ondc engen-
drée cst egale au double de la lon-
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gueur de la tige, mais dépend prati-
quementdes connexions voisines. E est
un manche en bois de 25 ¢cm de iong
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environ, portant Jeux plaques de ba-
lactite. D C et R sont des selfs d'arrét
de quelques centaines de tours. Le
récepteur est construit aussi tres sim-
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rlement. Les tiges de I'émetteur auront
chacune 45 cm de long environ, celle
Jdu récepteur 75 a 8o, y compris la sels
B. On pourra, avec ce systeme, faire
d'intéressantes expériences  sur les
propriétés dircctives de I'émeticur.
(IRadio News. Décembre 1922.)
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Une cause de parasites dans les
réceptions de télégraphie sans fil.
— M. Leccrenier, docteur és sciences,
directeur technique des cristallerics
du Val Saint-Lambert, entendait d'in-
supportables parasiles; il nous en
explique la causc :

Lors de.réceptions dans un apparcil
de g lampes 1L 19 et 2 BE, jétais géne
par des bruits parasites d’'une nature
particulicre. Ils avaient le caractere
d’'un léger bourdonncment au com-
mencement de la réception, mais
prenaient au cours de cette dernieére
unc importance de plus en plus grande.
Cette progression réguli¢re m'en a fait
découvrir la cause. Elle résidait dans
le rhéostat de chauffage des H F que
j'avais construit au moyen d'une spi-
rale de matllechort raccordée au cir-
cuit par une manctte en bronge. Par
suite de I'échaullement de la spirale et
du fait de la composition chimique
Jdifférenie des deux alliages. il s¢ pro-
duisait un courant thermoélectrique
dont les variations amplifiées dans
I'apparcil récepteur produisaicent 'ac-
cident en question. lLe remplacement
de la manette cn bronze par une
manctte en maillechort de méme com-
position quc la spirale a fait complete-
ment disparaitre I'accident.
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Indicatifs nouveaux. — l.cs pos-
tes RED, o, rue du Cherche-Midi. nous
informent que  IA\dministration  des
Postes ¢t Telegraphes a donnd a leur
station d'émission lindicatit S BT,

Radiotéléphonie sur ondes cour-
tes. — R BI° (M. Louis, a Orl¢ans) s¢
distingue! Nous extrayons  d'une
lettre lex intéressants renscignements
suivants :

Voici gquelques  resultats obtenus
au 3ojanvier 1ge3 par mon poste 8B I,
situ¢ a Orleans, constitue comme suit:
une antenne de  lype  prismaligue
en T Jd'orientation, est-oucest, de lon-

gucur Jdonde propre 180 metres
une terrc métallisee, avec 6 {ils

rayonnant sous l'antenne. Ce poste de
montage genre  Colpitts  amdricain.
modifie, comporte 2 lampes I, cn
parallele, chaullage des filaments par
accumulateurs : la tension plaque de
<00 volts est tournie par unce dynamo:
le courant mis dans lantenne cst de
1,7 a 2 amperes: sa portée telégra-
rhique englobe toute la France, 'An-
gleterre et la lollande.

Il a ét¢ requ en téléphonic, par les
postes anglais 2 K F et 20D, sur
3 lampes. paroles et musique. parfois
méme sur 2 lampes; pard LLZ de Lon-
dres sur antenne de 3 metres de lon-
gucur et 3 de hauteur.

Avec 3 lampes, et une trés bonne
réception, par M. Deloy 8 A B, a Nice ;
par M. Luthi, a Genéve, avee une
scule lampe. montage ordinaire a
réaction, réception excellente.

Liaison radiotéléphonique entre
New-Yorket Londres. — Unrccent
numéro du « Daily Mail » de Londres
donne  un  comple rendu  Jd'expe-
riences de eiéphonie sans fil enure
New-York ¢t Londres.

CORRESPONDANCE & AVIS
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La voix empruntait d’abord go Kkilo-
metres de ligne telephonique avant de
parvenir a la station Radio de Rocky-
Point. La réception & la nouvelle
usine de la Western Electric 4 New
Southgate ¢tait tres netle, bien que
faite sur cadre Je faibles dimensions.
permettent  Jd'espérer
Jque fa liaison, Jdans des conditions
commerciales,  pourra Cure  réalis¢e.
dans un avenir pas tres Cloignég, entre
les deux continents.

(lex exsais

Demandes
RADIO-AMATIEURS, 40, rue Saint-
André-des-Arts.prie MM les construc-
teurs Jappareits et de picees deta-
chées de 1.3, F. de leur adresser leur
catalogue et de leur faire offre de
fournitures.

EXAMEN D'APTITUDE
a l'emploi de radiotélégraphiste
de bord.

La Jdate de la prochaine session
Jexamen pour Pobtention du certi-
ficat d'aptitude a l'emploi de radio-
wlegraphiste de bord est fixée au
12 mars 1923, a Paris,

Les candidats =e reuniront i la
Dircctiom du Service de fa ‘Ielegraphic
sans (il, 5. rue Froidevaux.

lLes dossiers complets et régaliers
des candidats devront ctre adressés
avant le = mars au Service de la T¢le-
graphic sans fil. 5. roe Froidevaux,
Paris (NIVe): passe ce delai, les decla-
rations de candidature ne scront plus
acceptées.

La session de Saint-Nazaire aura
licu le 22 mars, a hotel des Postes
de  Saint-Nazaire: les dossiers des
candidats devront parvenir au Service
de la Télégraphice sans (il avant l¢
12 mars.
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