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TRANSMISSION DANS L’AIR PAR INDUCTION
(T. P. A))
systeme Perot-Lyot ()
par M. A. PEROT

f.e mode de communication par induction dans l'air appelé¢ T. P. A.
par opposition & la T. P. S. a été imaginé pendant la guerre. Le
probléme posé était le suivant : permettre aux bateaux d'un convoi
naviguant la nuit, tous feux déteints, de suivre le bateau-pilote & l'aide

Are de ¢ wirmarnt
)\
dr Y75

Ly

fFig. 1.

de signaux discrets que l'ennemi ne puisse surprendre. I.idée vint
d'appliquer dans l'air les phénomeénes dont le sol est le siege dans
la T. P. S. — Ceci donna licu & diverses études faites en collabora-
tion par M. Bernard Lyot et par moi-m¢me et aboutit a des méthodes

(Y Communication faite & la Société des Amis de la T.S. IF. ala séance de

février 1g23.
*
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de navigation que je vais avoir 'honneur de vous exposer ce
SOIT.

Tout d'abord il ne s’agit pasici de télégraphie sans fil. 1 n'y a pas
d'ondes clectromagnétiques en jeu. mais sculement les phénomenes
dinduction sculs dtudics autrefois et dont la découverte remonte 2
Faradeuf.

Imaginons un cadre soutenu en air, maintenu dans une direction
fixe. composé d’un certain nombre de tours de conducteur et parcouru
par un courant continu. A quelque distance le champ fourni par le
courant parcourant ce cadre sera & trés peu de chose prés le méme
que celui d'un aimant infiniment petit placé au centre du cadre.
normalement 4 son plan ¢t dont le moment magnétique est le
produit de la surface totale du cadre par I'intensité du courant en
unités dlectromagndétiques absolues (dixiéme des ampcres): la forme
du champ est bien connue, elle est représentée par la figure 1. Kn un
point M situdé & la distance r de T'aimant, dans une direction faisant
Pangle 8 avec l'axe de 'aimant. M étant le moment magndtique, la
force est

M . ,
=/ 1 + 3cos®h

I
et la force fait avee la direction 4 langle ¢ donné par :
tg Lign
= - 1g Y.
ge 5 '8

Ces formules appellent de suite une remarque : la force dans une
direction varic en raison inverse du cube de la distance & 'aimant,
le champ déeroit trés vite. ~

. . . 2M
Suivant l'axe (cos § = 1) la force est =

Dans la direction perpendiculaire elle est

-1]*/
—

Imaginons que. suivant la (igtlr:c 2. un cadre émetteur soit placé
en O sur le bateau-pilote. normalement & son axe. et quen M sur le
bateau piloté soit placé en €7 un cadre mobile, Si le cadre (7 est
parcouru par un courant alternatif de fréquence comprise entre 5o
et 1 000 par exemple, une force ¢lectromotrice prendra naissance dans
le cadre €7 et en reliant celui-ci & un ampliticateur 3 ter, on entendra
un son dontl’intensité varicra avee Norientation du cadre €7 relative-
ment i la ligne de foree qui passe en M, Le son sera nul, ¢t on aura
silence, si le cadre est paraliéle & la ligne de force : 1'on pourra ainsij
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déterminer l'orientation de cette ligne; si le cadre est perpendiculaire
a4 la ligne de force, et qu'a la sortie de I'amplificateur on place un
transformateur dont le circuit secondaire (fig. 3) comprend une galéne
et un microamperemétre de 1000 & 2000 w de résistance shunté

C
oK X

Y

Fig. 2.

par un condensateur, on pourra, par la mesure de la déviation,
connaitre la valeur de la force. l'instrument ayant été étalonné a
'avance (‘). Par suite de la variation trés rapide de la force avec la
distance, les lignes d'égale force sont presque des cercles (il faut

Amplificatecer 3 ey
A B

s'écarter a4 50° de l'axe pour que I'écart sur la distance soit de 10 °/,),
on aura donc :

1° La direction de la ligne de force; 2° La distance avec une
approximation suffisante. '

Les expcriences faites dans le parc de 1'Observatoire de Meudon
avec des cadres de g m sur 10 m comprenant 12 tours, le courant a
1 000v étant de 4 &4 8 amperes, d'abord, et celles qui ont été faites a
Toulon ensuite ont complétement vérifié ces résultats.

Dailleurs la rotation du cadre impossible en pratique a été

(') Sauf pour des courants trés faibles de quelques microampéres, le courant
détecté est proportionnel au courant oscillant. Ceci est exact a partir de 15 pA,
d’aprés les expériences faites.
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remplacée par un dispositif comprenant deux cadres dont on compa-
rait les déviations, l'intensité maximum ¢tait donnée en grandeur et
en direction par la rdsultante des deux intensités mesurdes.

Ce premier dispositif a d'ailleurs ¢ét¢ grandement amdlioré dans la
suite comme je vais lindiquer. 11 suffira de retenir que l'on peut
déterminer la direction de la ligne de force en un point M.

Cette méthode présentait le défaut de ne pas donner le cap réel du
pilote, et sile bateau piloté se trouvait &4 babord du pilote, par
exemple, il était amend & suivre une route paralléle et non a se placer
derriére lui.

Nous allons voir comment nous avons réussi & combiner une
méthode qui permet d’avoir la direction du pilote et de savoir ot l'on
est placé par rapport a lui, tout en déterminant sa distance.

Dewxieme dispositif. — Le bateau-pilote porte deux cadres d'émis-
sion a angle droit l'un sur l'autre parcourus par des courants
diphasés : on produit ainsi un champ tournant dans tout l'espace
cnvironnant, et pour I'étudier on peut remplacer les deux cadres par
un aimant infiniment petit tournant autour de la verticale avec une
vitesse dgale a la fréquence des courants.

Soit O l'aimant (fig.2): dire qu'il tourne, c'est dire que I'angle 8 qui
fait son axe avee la direction fixe qui joint un point M (bateau piloté)
4 O est proportionnelle au temps et pourra s’écrire :

§ = 2= vt, v étant la fréquence du courant.

La force définie en M par sa grandeur:

M . . . s
F=2 \/1 + 3 cos? 0 et sa direction relativement & O M,

1

tg ¢ = tg 0,
sera tournante et de valeur variable.

Si on représente la force par une droite MF tracée & partir d'un
point M, lextrémit¢ T ddécerira une ellipse (fig. 4) dont le grand axe
correspond 4 § = O, et par suite d 9 = O, sera dirigé suivant OM ct

: ™ i i
dont le petit axe normal & OM (‘) =g 9= ;> sera lamoiti¢ du grand
axe.

Donc : 1° En déterminant la direction du grand axe, on aura la
direction du bateau pilote;;

2M
2 Comme la valeur du grand axe (% = O) estF, on pourra déter-

miner la distance;
30 En opérant avec une fréquence différente, le courant étant émis
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dans un troisiéeme cadre perpendiculaire ou parallele & I'axe du pilote,
on pourra par la méthode employde tout d'abord avoir la direction
de la route suivie par le pilote ;

4" Remarquons enfin que deux mesures successives, méme tres

rapprochdes de la distance, indiqueront le sens de la marche du pilote.

Donc. en résumé, les opdrations i faire sont les suivantes :

1¢ Déterminer la direction MO ;

2¢ Déterminer la distance :

3" Déterminer Fangle = d'ott Pon déduit .

Sl v a doute sur la direction du mouvement du pilote. une
nouvelle mesure de la distance lévera 'indécision.

Je vais indiquer maintenant comment ces différentes mesures
ont ¢té effectudes dans les essais faits & Toulon en 1920 :

1° Détermination de la direction du grand axe de Uellipse. — le
hateau piloté porte deux cadres & angle droit T'un sur Pautre, dont
les extrémitds sont relides aux enroulements du stator d'un gonio-
métre (tig. 3) disposés comme ceux d'un stator de moteur diphasd.
Cette disposition avait d'ailleurs ddji été utilisée par M. Jouaust ct
mari-méme dans des recherches de goniométrie de T P.S.

Il est facile de voir par un caleul simple que le champ sur le rotor
du goniométre est le champ méme qui agit sur les cadres avec une

différence de phase constante dgale i-. On se trouve ramener ainsi

-

dans la cabine du pilote et sous sa main le champ extéricur. Le
rotor du goniometre porte deux enroulements placds & angle droit
Fun sur lautre: les forces électromotrices induites ne seront dgales
que sioles deux enroulements sont placdés symdtriquement  par
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rapport aux axes de l'ellipse du champ, c'est-a-dire bisscctent ces
axes. Ces deux forces dlectromotrices présentent entre elles une
différence de phase qu'il faudra annuler par Vemploi de selfs, de
capacités et de résistances, pour pouvoeir les comparer et placer le
rotor dans la position voulue pour que leurs valeurs cfficaces soient
Sgales (fig. 4).

La différence de phase & compenser est celle qui correspond aux
e

e
rayons vecteurs de lellipse OM. OM'] qui donnent la projection

maximum sur les bisscectrices MB. MB. Si I'ellipse est déerite dans
le sens de la fleche, il faudra retarder MP de sa différence de phase
avec OON (qui n'est pas I'angle PMXN. car Pellipse n'est pas dderite
d'un mouvement uniforme) et avancer MP de la méme quantitd, ces
angles sont d'environ 26" 1 /2. ‘

1T résulte de ce fait que F'on ne pourra se tromper de quadrants.
car si on tourne le rotor de go° de manicre i échanger les cadres, e
montage retarde le courant qu'il faudrait avancer et inversement.
et comme ces retards ou avances ne sont pas de 45 il ne peut y
avoir ambiguitdé.

On déterminera & coup sar la direction du grand axe en montant
les circuits en opposition et les reliant aux bornes d'un amplitica-
teur 3 fer, lobservation se fait au téléphone, on tourne le rotor du
goniometre jusqu'a avoir le silence.

2' Détermination de la distance. — Plusicurs procédés peuvent
étre employds.

On peat. apres avoir fait tourner le rotor de §3°, envoyver & 'ampli-
ficateur le courant fourni par celui des enroulements dont le plan est
normal au grand axe. et, & laide de la combinaison indiqude plus
haut. mesurer la distance sur le microampéremétre.

3 Détermination de Uangle 5. — A cet effet, on envoie dans un
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troisicme cadre. qui peut étre placé perpendiculairement ou paralle-
lement i Faxe du pilote, un courant de fréquence différente de celle
du champ tournant. En intercalant un bouchon pour la fréquence du
champ tournant. on pourra opdérer suivant la mdéthode déerite tout
dabord et déterminer la direction de la ligne de force. Si les dépha-
seurs dtant supprimds on groupe en série les deux enroulements «du
rotor du goniométre. on rendra le téléphone muet en amenant une
des bissectrices (déterminde par le couplage des deux bobines) sui-
vant la ligne de force du champ du stator, cest-d-dire suivant la
ligne de force réelle. puisque nous avons vu que ces deux champs
¢taient semblablement dirigds.

Siopar exemple Ie champ tournant est a Soo » et le champ fixe
& 1 ooo e, on intercalera un bouchon it deux fins arrétant a4 volontd
soit les courants de 1 000 r pour la premiére mesure. soit ceux
de Hoo e pour la derni¢re détermination. Dans le premicr cas. les
sclfs. résistances et capacités qui raménent & la méme phase les
courants dans les deux enroulements de rotorsont mises hors circuit.

Un seul commutateur pourra opdérer les couplages voulus pour
chacune des deux mesures, de sorte que les opdérations seront 1 s
rapides.

La distance i laquelle ces méthades sont applicables est relative-
ment petite @ 2 &3 kilométres au téléphone pour la détermination de
direction et de la route du pilote. 1 500 m environ pour la mesu e de
fa distance. ceci tout au moins pour les cadres et les courants utilisés
dans les expdriences faites. La faiblesse de cette portée  dait
d'ailleurs une des conditions du programme  qui tout d'abord ne
sTappliquait qu'a des directions situdes & 30° de part et d'autre de la
direction du pilote. Mais les demandes de la marine devinrent
d’autant plus difficiles a satisfaire que le programme  initial ¢tait
mieux rempli : actuellement je crois pouvoir dire que nous avons
satisfait au programme.

Enfin ces signaux  présentent une  particularité  extrémement
importante : les essais faits tant & Mcudon qu'ic Toulon ont montré
qu'ils ne pouvaicent étre captés par les appareils habituels de réeep-
tion des ondes dlectromagnétiques. C'était dgalement une des condi-
tions & remplir. Ce sont bien des signaux extrémement discrets et
susceptibles de convenir & la navigation en temps de guerre. de

convois de ravitaillement.
A, Peror,

Professeur a I'kceole Polytechnique.




PARTICULARITES DE L’EMPLOI DE LA T. S. F.
A BORD DES AVIONS

par le commandant P. FRANCK

[aviation d’avant-guerre ¢ait surtout une aviation militaire. Son
emploi n'était dailleurs pas trés nettement ddfini. Dés les premiers
mois de la guerre, son role se préeisa. et ce fut. d’abord. un role
d'observation. Pour le bien remplir, elle cut tout de suite besoin d'un
moyven de liaison : le meilleur quon put trouver fut la télégraphic
sans fil. kit ¢’est ainsi que prit naissance ¢t se développa rapidement
'emploi de la radiotélégraphie a bord des avions. A la fin de la guerre,
il ¢tait d'un usage courant.

Mais, aprés I'armistice. d’autres besoins se firent sentir : 'aviation
chercha son développement dans les transports commerciaux. Pour
les effectuer avec séeuritd, il lui fallait encore un moyen de liaison,
mais il fallait aussi économiser le personnel d’équipage, et on ne pou-
vaitsonger a v comprendre un radiotélégraphiste. On cutalors recours
a la radiotéléphonie. qui permettait au pilote et au mdéeanicien d'as-
surer cux-mémes Ja communication avee les terrains d’atterrissage.
C'est ainsi que la téléphonie sans fil d’avion, ddéja réalisée en 1916 par
M. Gutton, mais peu emplovée pendant la guerre. est en train de
prendre un trés grand développement.

Fnfin. Vaviation militaire, comme 'aviation commerciale. cherchent
de plus ¢n plus & voler par tous les temps. Elles ne peuvent le faire
que siodes movens nouveaux leur permettent de naviguer sans voir le
sol. La radiogoniomdtrie et, en géndéral, tous les modes de repdrage
par des champs d¢lectromagnétiques peuvent leur étre pour cela d'un
grand sceours.

Que T'on ait i installer la télégraphic sans fil & bord d'un adronefl
comme moyen de liaison ou comme moven denavigation, on rencontre
chaque fois un certain nombre de difficultés qui tiennent a la nature
de Fengin sur lequel on doit placer les appareils. Ce sont ces difficultés
que nous allons ¢tudier.

L’antenne et le contre-poids. — I.’antenne d'un avion est géndra-
lement constitude par un fil enroulé sur un rouet en maticre isolante.
Une fois Pavion en vol, ce fil, & l'extrémité duquel est attachdée une
masse de plomb, est déroulé. Son isolement est assuré par un tube
d'¢bonite & lintéricur duquel il passe & la sortie de avion.
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Par suite de la résistance que lui oppose air. cette antenne prend
la forme a. b. ¢, indiquée par la figure 1.

Fig. 1.

[inclinaison de la partic «, b. et la longueur de la partie b, ¢,
dépendent de la vitesse de Favion et du poids de la masse suspenduc
en c.

Cette antenne produit & 'édmission un effet de direction tres net.
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C'est pourquoi l'intensit¢ de la réeeption d’une ¢émission d’avion
ddépend de la direction de marche de celui-ci.

Ce phénoméne a été nettement constaté aux armées au cours des
nombreuses transmissions de télégraphie sans fil faites par les avions.
Des ¢études expérimentales  plus précises ont été entreprises en

A !

Allemagne et aux Etats-Unis (') pour déterminer avee exactitude I'in-
tensité de rédeeption & terre d'une émission d’avion sur antenne pen-
dante en fonction de la direction de marche de I'avion. Dans les deux
cas. un avion ¢mettait sensiblement au-dessus d'un méme point. mais

(') Allemagne : Voir Niemann, Funkentelegraphie fiir Flugzeuge : 'tats-Unis
Voir Seientific Revue of the Burean of Standards, du 17 septembre 1910,
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en s’orientant dans des directions différentes. La réception dtait faite
i terre sur antenne, avec un amplificateur suivi d'un appareil de
mesure. Les résultats obtenus dans les deux cas sont différents. Ils
sont donnés par les figures 2, 3, 4 et 5.

Les mesures allemandes semblent plus précises que les mesures
américaines :

1° La position et la direction de I'avion dtaient détermindes dans
les expériences allemandes avec beaucoup de soin a l'aide de théodo-
lites et de procédés photographiques.

Dans le compte rendu des expdriences amdricaines. on ne parle
pas de la maniére dont on estimait la position de I'avion et sa direc-
tion. Il semble qu'on ait & I'eeil estimé le moment ou I'on passait
au-dessus du point fixé. et que la direction de I'appareil. & ce moment,
ait étd lue a la boussole.

2° Les mesures dintensité de réception dtaient faites dans les
expdriences allemandes par la mesure de lintensité d'une source
auxiliaire produisant & la réception les mémes cffets que I'émission
étudide. Dans les expéricnces américaines. on se contentait de lire
I'intensité produite par I'émission & ¢tudier dans un appareil de mesure,
placé apres Famplificateur; cette intensité, fonction de I'état de I'am-
plificateur, pouvaitn'étre pas comparable a clle-méme pendant la durée
d’une expdrience.

Est-ce a dire qu'il faille considérer comme exacte la courbe de
ravonnement donnée dans le travail allemand. et comme fausse celle
donnde dans le travail amdricain? Il est difficile de répondre a cette
question, car il est indiqué que les expériences allemandes ont ¢té
faites sur unc longueur d'onde de 250 m en ondes amorties, avec une
puissance de 135 watts, & Ialtitude de 1600 m et & la distance de 1o km.
Les expdriences américaines ont été faites en.ondes entretenues, on ne
dit pas avec quelle puissance. sur quelle longueur d'onde. ni & quelle
distance. Or, il est certain que I'influence directionnelle est fonction
du rapport entre la longueur d’antenne et la longueur d'onde. de la
puissance employde et de la distance & laquelle s'est faite I'expérience.

Des expériences sont entreprises en France pour préciser tous ces
points. Mais les courbes donndes ci-dessus indiquent déja Tordre de
grandeur du phénomene et montrent gue Peffet directif des antennes

pendantes est trés appréciable.

Dans certaines circonstances. la forme de Uantenne se moditie
Dans les virages. 'antenne prend la forme d'une courbe gauche
variable avec la facon dont le pilote prend son virage. Dans les
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remous. la forme de Fantenne se moditic aussi de facons différentes
suivant 'eflet produit par les remous sur Favion. Dans les virages, ot
quelquefois aussi dans les remous, le ravonnement de I'antenne est
ainsi sensiblement modifié. et il arrive que lintensité avec laquelle
on recoit la transmission de avion soit diminude considérablement :
¢'est au point qu'une émission d'avion quon regoit fortement, peut’

devenir brusquement imperceptible.

Le contre-poids est constitud par la masse métallique de Favion. La
capacitd de celle-ci différe avee les divers types d'avions. EFlle est, en
géndral. trop laible pour que le contre-poids soit parfait. 1l en résulte
que antenne ne vibre pas en quart d'onde et que le ventre d'intensité
est ¢loigndé de la sortie d'antenne.

La longueur d'onde d'émission n'est done pas dgale a quatre fois la
longueur de Fantenne. et la portée est moins grande que si le contre-

poids dtait parfait.
cut remdédicer & ces inconvdénients en garnissant Favion d'une
On peut remddi e n 1ts en garn nt l'a l
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toile métallique. qui augmente sa capacité, ou encore en plagant une
self appropric¢e dans antenne (tig. 6).

On ne peut employer la self pour les trés petites longueurs d'ondes
{inféricures i 200 m). car la longueur d'antenne déroulée deviendrait
st petite que fe rayonnement serait trop faible et la portée en serait
notablement diminude.

On voit ainsi que. pour une intensitée déterminde. lue dans un
wmperemetre placé & la sortie de Fantenne, la portée d’une émission



—————— EMPLOL DE LA S0 Fo A BORD DES AVIONS

20D =

d'avion faite sur une antennc pendante est fonction de la longueur

d'onde employde, de la self ajoutée en série dans 'antenne. de la capa-

cité ¢lectrigue de l'avion,

entin. de I'orientation de l'avion.
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Ce qu'on cntend par capacité du contre-poids avait été défini a la

fin de la guerre par la formule :

2z C 27l
Tty
'8 s
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ol C est la capacité du contre-poids en meétres de fil d’antenne,  la
longueur d'onde en métres et [ la longueur de 'antenne en meétres.
En admettant cette formule exacte, I'abaque de la figure 7 donne,
pour des contrepoids de différentes capacités, les longueurs d'onde
obtenues en déroulant différentes longuceurs d'antenne.
En les appliquant. on a trouvé pour différents avions les capacitéds
suivantes, mesurdes en métres de til d’antenne :

Nieuport, biplace. . 32 m
Nieuport. monoplace mét d“I\LK 1 —
Farman F.-11 -

Caudron G.-g e
Caudron Re-1x. . . . . . . . .. . ... Go—
Bréguet 14-A2. . . . 0000 70—
Farman F.-bo. . . . . . . . . .. 0.0 110 —

Comme la capacité unitaire du fil d’antenne d’avion réglementaire
est approximativement dgale & : 1,1 10-D mfd, on voit que, sclon les
avions, la capacité de la masse varie entre 3,10-4 et 1,10-3 mfd.

Pour augmenter la longueur d'onde des antennes, on a employd
des antennes formées de deux fils pendants au lieu d'un.

Les essais exécutds ont ¢t¢ faits sur F.-Ho. On a ¢tudi¢ comparati-
vement les caractéristiques d’une antenne & un brin.et d'une antenne
& deux brins (¢cartement, 7.50 m).

Les résultats géndraux acquis sont les suivants :

1° L'intensité dans Fantenne & deux brins est sensiblement acerue
(de 1 ampére dans le cas du poste S 2 3 a, d au lieu de 2 a. 3):

2” lLalongucurd'onde propre n’est pas beaucoup modilide lorsqu’on
emploie deux brins au lieu d'un. Toutefois, dés que I'on ajoute de la
self dans I'antenne, on obtient des longueurs d'ondes beaucoup plus
grandes.

Ceci montre que la capacité du contre-poids, mesurdée en longueur
de fil d'antenne, n'est une donnée utile que quand on travaille en ondes
amorties ¢t en excitation directe. Dés quon travaille en excitation
indirecte ou en ondes entretenues. il importe surtout d'indiquer aux
constructeurs comment constituer une antenne fictive dquivalente &
I'antenne de longueur [ excitée avee la longueur d'onde v sur un avion
détermind. lls pourront ainsi ¢tudier en laboratoire les caractéris-
tiques & donner a leurs postes.

Des mesures de ce genre ont 6té faites en Amérique('). L'appareil

(') Scientific revue of the Bureau of Standards, du 17 septembre 1914.
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employé est représenté par la figure 8. La capacité C,. qui permet
d'accorder le circuit L R, C, sur la méme longueur d'onde que I'an-
tenne A L, est, par définition, la capacité effective de l'antenne pour
cette longueur d'onde.la résistance R.. qui permet d'obtenir & 'ampe-
remetre A, la méme ddviation pour les positions A et B de l'inver-
seur K, est, par définition, la résistance effective de I'antenne pour

/7/77?7f7€
\ .
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Onde-melre Ci LWJ E )%
L ! Bobine de.
regclince 3nor
Fz }nlc& ) nams
Lo & o—AMAAMAA

A K B flr';tenneja:big
Fig. 8.

la longueur d'onde en question. Ces donndes permettent bien au
constructeur intéress¢ de constituer, pour chaque longueur d'onde,
son antenne fictive, avee C,. R, et L.

Les résultats des mesures faites en Amérique pour différentes
formes d'antenne sont donnds par les courbes des figures g, 1o,
11 ¢t 12

l.es antennes pendantes prdsentent, pour certains avions. des
inconvénients. Quand les avions marchent en groupe. 'antenne de
I'un peut en accrocher un autre, ce qui est dangercux. Les avions de
combat, qui se livrent & des mancwuvres compliqudes, ne peuvent les
eflectuer avec une antenne qui pend derriere cux. Ces raisons ont
amend 4 chercher un moyven de constituer différemment I'antenne de
certains avions.

On a essay¢, d'abord. des cadres dont I'avion formait la carcasse.
Pour recevoir & bord de I'avion. et en particulier pour faire de la
radiogoniométrie & bord, les cadres verticaux donnent de bons
résultats. Au contraire, les cadres horizontaux en donnent de mauvais.
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Pour ¢mettre, les cadres n’ont donné aucun résultat, mais on ena
obtenu d'assez satisfaisants en utilisant une antenne (h. la forme
indiquée par les figures 13, 14, 15 & titre d'exemple.

13
L L]
i
Fig. 13. Fig. 14

N

IYig. 13,

Les ouvrages allemands et amdricains susviscs indiquent que les
antennes fixes ne donnent pas des effets directionnels aussi accentuds
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que les antennes pendantes. 1 est certain que ces effets ne sont pas les
mémes, mais on a eu Foccasion d'en constater de trés nets dans le
cas des antennes de la figure 13, entre deux avions munis d'antennes
semblables. Le rayonnement détait optimum quand les deux avions
marchaient parallélement a la méme altitude. 1l ¢tait minimum quand
ils ¢taient 'un au-dessus de Vautre.

Réception & bord. — lLa réception & bord des avions présente des
difficultés particulieres qui tiennent au bruit du moteur, aux vibrations
de Tappareil et aux effets d'induction produits par Fallumage du
moteur.

[.e bruit du moteur oblige i isoler 'opérateur des bruits extérieurs,
encore ne peut-il entendre que si la réeeption est forte, d’ol néeessitd
d'une amplitication. Les vibrations interdisant 'emploi d'un détecteur
qui puisse se dérégler, les apparcils de réeeption o lampes, quon
emploic & bord, doivent ¢tre établis de telle fagon que les vibrations
ne leur fassent pas produire un bruit exagéré. Pour isoler Popéra-
teur des bruits extéricurs, on a fabriqué des bonnets fourrds spcé-
ciaux, et on a muni les ¢eouteurs de protecteurs en caoutchouc.

l.es récepteurs d'avions ont tous un détecteur o lampes(') et un
amplilicateur pour ¢viter Faction des vibrations sur la galéne et pour
obtenir une audition assez intense.

Quand on regoit  bord des émissions basse fréquence (comme dans
le cas du guidage Loth), on réussit A ¢liminer assez facilement les
effets dinduction des magnétos. Pour cela, on instalic & bord, outre les
appareils destinds & 1 réception, un ou plusicurs cadres que Pon
soumet cux-memes a x ceffets dinduction des magndétos. On les met
en séric avee les appar ils réeepteurs, de telle manicre que les courants
induits dans les uns et les autres, soient en opposition et s'annulent.
M. Loth a réussi a éviter ainsi les troubles dus aux magndtos au cours
de ses expdriences de guidage des avions.

Quand on regoit des ¢missions haute fréquence. le probléme est
heaucoup plus complexe. Tant quon amplific peu, comme dans le cas
de la réeeption sur antenne, on peut atténuer assez les bruits parasites
pour recevoir malgrdé cux. Mais quand on amplific beaucoup, comme
dans le cas de la radiogoniométrie ou de la réeeption sur cadre, le
trouble devient tel que toute réeeption est impossible. On a réussi,
dans des cas particuliers, ale diminuer sensiblement. Mais on n'est

{') On a pu utiliser a hord des détecteurs a galéne solidement fixés, mais la
lampe est plus stable.
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jamais sur & priori d'y réussir quand on fait une installation sir un -
avion nouveau.

C'est ainsi que sur quelques avions on a eu de bons résultats en
entourant tous les conducteurs des circuits d'allumage du noteur
d’une gaine métallique réunie & la masse tous les 20 ¢m environ,
en placant la magnéto et les bougies & intéricur des carcasses mdétal-
liques. Mais sur d'autres avions, ces procddds se sont montrés abso-
lument incflficaces.

La réception & bord peut se faire soit sur une antenne pendante ou

Fig. 18, Fig. 19.

fixe, telles qu'elles ont ¢été déerites précédemment, soit sur un cadre.

Le cadre peut étre un cadre fixé a Pavion d'une manicre invariable,
ou un cadre orientable autour d'un axc vertical placé dans Je plan
axial de l'avion.

Les cadres fixes sont généralement attachés aux ailes de Favion.
Ils peuvent étre enroulés perpendiculairement a I'axe de Pavion en
faisant tout le tour des ailes (fig. 16) ou seulement d'une partie des
ailes (fig. 17). Le deuxicme dispositif préscate Tinconvénient d'une
longue connexion entre le cadre et les apg reils, mais il ¢loigne le
cadre du moteur et les troubles dus & I'allumage sont moindres
qu'avee le premier. Quand on peut placer les appareils tres en arriére
dans le fusclage. on obtient avec le dispositif de la figure 18 les avan-
tages de la figure 17 sans en avoir les inconvénients.

Infin, les cadres fixes peuvent étre enroulés, comme lindique la
figure 19. parallélement & Faxe de I'avion. Les cadres mobiles doivent
étre placés i lintérieur du fuselage. Hsne peuvent donc etre employés
qua bord d'avions de dimensions asscz grandes pour qu'un cadre
d'au moins 0,60 de coté puisse étre placé & l'intérieur.

Radiogoniométrie a bord. — La radiogoniomdtrie & bord des
adronefs présente les difficultés communes & tous les modes de récep-
tion & bord, qui viennent d’¢tre signaldes.
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Une mesureradiogoniométrique peut se faire sur cadre fixe ou sur
cadre mobile.

Dans le prenier cas, le pilote fait tourner I'avion, et le radiotélé-
graphiste notela direction marquée par la boussole au moment o il
observe U'extinition. Dans le second cas, le pilote maintient sa route
de vol horizontale et rectiligne, et le radiotélégraphiste, au moment
ou il observe Iextinction, doit lire a la fois l'orientation du cadre et
celle de la boussole. I'emploi du cadre fixe exige du pilote une
man«weuvre compliquée, au cours de laquelle 'observation de I'extine-
tion est difficile. I.'emploi du cadre mobile n’exige aucune manceuvre,
mais il nécessite la lecture simultanée de deux graduations. On peut
résoudre cette difficulté en assemblant les.supports du cadre et de la
boussole, de telle facon que leurs graduations se déplacent en face
I"'une de I'autre. Une seule lecture est alors nécessaire.

L'observation du minimum est rendue trés difficile par les bruits
extérieurs qu'on entend & bord, méme quand on se sert d’un casque
protecteur. En sorte qu'on ne peut guére faire de radiogoniométrie
qu’a bord des avions ol existe une cabine.

Pour éviter cette sujétion, on emploic quelquefois des mdéthodes
autres que celle qui consiste & observer le minimum d’audition sur un
cadre. Un premier procéd¢ consiste a utiliser deux cadres perpendi-
culaires de dimensions ¢gales. L’ensemble des deux cadres peut tour-
ner autour d'un axe commun. Un inverseur permet d'écouter succes-
sivement sur 'un et l'autre.

Quand l'audition est la méme sur les deux, le poste’'qu'on écoute
est sur la bissectrice des deux cadres. On détermine sur quelle bissec-
trice en observant le maximum ou le minimum sur un des cadres,

Un meilleur procédé (!) consiste a utiliser deux cadres perpendi-

B

Fig. 20,

culaires ayant un axe commun, mais de dimensions tres différentes.
L’écoute se fait sur le plus petit cadre (B). Le plus grand cadre (A)
(fig. 20) est mis cn série avec le cadre B3: un inverseur permet de chan-

(') Indiqué par Robinson.
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ger le sens des connexions de A avec B en sorte que le courant de A
s'ajoute & celui de B ou s’en retranche suivant la position de l'inver-
seur.

Supposons B dans la direction de | émetteur, A est dans la dire-
tion perpendiculaire. L'intensité dans B est 'maximum, dans A, ellc
est nulle: en sorte que Paudition est la méme, quelle que soit la posi-
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tion de l'inverseur. Ddéplagons légérement ensemble des cadres.
[’intensité dans B diminue un peu, I'intensité dans A n'est plus nulle,
et comme A est beaucoup plus grand que B, l'intensité dans A
acquiert vite une valeur appréciable par rapport a I'intensité dans B;
or, la différence des intensités résultantes obtenues pour les deux
positions de l'inverseur est le double de l'intensité dans A et l'oreille
pergoit une différence d’audition quand on change la position de I'in-
verseur. On peut ainsi déterminer trés exactement la position pour
laquelle BB est dans la direction de I'émetteur.

Mais quelle que soit la précision de la méthode radiogoniométrique
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employde, d'autres crreurs s'ajoutent & celles dues & la radiogonio-
métrie clle-méme :

Lia mesure doit, en effet, étre rapportée & la direction du nord. qui
est donndée por le compas.

Or, on n'a pu jusqua présent construire de compas qui permet-
tent & bord des avions une précision supéricure i 2" dans les meil-
leures conditions. Une précision tres grande des relévements gonio-
métriques serait donc inutile dans 'état actuel de la question. Cette
précision est d'ailleurs moins grande & bord des avions qu'a terre.

Drabord, & cause des difficultés opératoires et des troubles signalés
plus haut. Ensuite. parce que les masses métalliques de Tavion
agissent de telle sorte qu'elles faussent les mesures. Si le cadre est
fixe et symétrique par rapport & I'avion, cette influence disparait. Sile
cadre est fixeet n'est pas symétrique par rapport & l'avion, I'influence
perturbatrice des masses métalliques est constante, on peut la mesu-
rer une fois pour toutes.

Si le cadre est mobile, influcnce des masses mdétalliques de 'avion
est variable avee Forientation du cadre par rapport i Faxe de Favion,
On peut expérimentalement tracer la courbe dlerreur. Llle affecte
une forme tres voisine de celle de la courbe quadrantale (tig. 21). les
mesures faites par M. Armagnat ont montré que cette courbe était la
m¢éme quand Favion est en vol que quand il est au sol. Flie permet de
faire sur chague mesure les corrections nécessaires.

Radiogoniométrie a terre. — Quand on ne peut faire & bord des
mesures radiogoniométriques, on peut ¢mettre et faire laire & terre
6o . —
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Fig. 2o,

les mesures par des postes qui transmettent ensuite le résultat &
I'avion.

Mais on risque ainsi de trés grandes erreurs. On constate, en effet,
qu’une ¢mission d’avion faite sur antenne pendante est mesurée par
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un radiogoniometre a terre dans une direction qui dépend de 'orien-
tation de l'avion par rapport au radiogoniométre.

L'¢tude systématique de ce phénoméne a été faite en Alle-
magne (). Les courbes des erreurs trouvdes en fonction de langle de
I'avion avec la direction du radiogoniométre, ont 'allure de celle de la
figure 22.

Elles ressemblent i des sinusoides dans lesquelles les minimum et
maximum seraicnt déplacds vers 0° et 360°.

On a constaté que, a une distance donnde, ces minimum et maxi-
mum sont d’autant plus grands et décalés que I'avion est plus prés.

I semble donc que Perreur maxima soit fonction de 'angle de site
de I'avion vu du radiogoniométre.

Ainsi, pour unavion volant & 2 500 m, et & 10 km, 'erreur maxima
est de 4o® environ. A la méme altitude et & 17 km, elle n'est plus que
de 20"

Source d’énergie. — On pcut employer comme source d’¢énergie
¢lectrique & bord des avions des accumulateurs ou des machines.

Les accumulateurs se comportent bien, & condition que les con-
nexions entre les différents bacs soient soudées. Si clles sont vissdes,
les vibrations de I'avion arrivent souvent i les desserrer.

Les machines peuvent étre commanddes & l'aide d'une hélice utili-
sant la pression de Pair quand 'avion est en vol, ou par le moteur de
I'avion.

La commande par hélice présente les inconvénients suivants :

1° Pour une hélice de pas déterminé, la vitesse de rotation dépend
de la vitesse de I'avion, qui est variable;

2° La machine doit étre montde & 'extdrieur de la carlingue; il faut
la placer sur l'aile, sur le train d’atterrissage, quelquefois méme le
long de la carlingue. Ces dispositions sont tres difficiles & réaliser sur
certains avions et exigent 'emploi de longues connexions entre la
machine et les apparcils de télégraphie sans fil;

3* Le rendement d’une hélice est trés mauvais.

4* La présence de la machine & I'extdrieur de la carlingue altére
les qualités de vol de I'avion.

Les avantages de la commande par hélice sont sa simplicité et son
hon fonctionnement.

Le plus grave de ses inconvénients (variation de vitesse) a été
complétement supprimé par I'emploi des hélices & vitesse constante.

(') Niemann, Funkentelegraphie fir Flugzeuge.

*kkk
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Celle employde jusqu’ici est construite d’aprés le principe sui-
vant :

L’hélice comporte une seule pale P (fig. 23). Elle est fixée & une tige
B pouvant tourner autour de son axe & I'intérieur de I'arbre A qu’elle

Fig. 23.

traverse. Quand la tige B tourne sur clle-méme, le pas de I'hélice
varie. Un ressort r tend & la rappeler en permancnce contre une
butée. )

[La tige B prolongde au dela de I'arbre A porte un contre-poids C.
Deux masses M, et M, sont portdes par une tige rigide ¢ perpendi-
culaire & la tige B fixde & celle-ci et faisant un angle avec la direction
de l'arbre A quand la tige B est maintenue contre sa butde.

Quand la pression de I'air agit sur la pale, I'arbre tourne, la force
centrifuge tend & ddéplacer les masses M, ¢t M,, le ressort r tend &
ramener la tige B contre la butée, la pale tend & tourner autour de
son axe sous l'influence de la pression de I'air. En sorte que’ trois
couples agissent sur la tige B. Nous allons les étudier :

Les forces centrifuges agissant sur les masses M, et M, sont per-
pendiculaires & I'axe A, soient f, et f,. On peut les décomposer cha-
cune en deux forces f7,, f” et f',, [, dont I'une est paralléle & la tige B
et 'autre perpendiculaire i I'arbre A (fig. 24).

La force centrifuge de la masse C, les forces [, et [”, sont telles
qu'elles équilibrent la force centrifuge de la pale.

Le couple di a la pression de I'air sur la pale, celui du ressort et le
couple f; et f’, sont en équilibre pour une certaine vitesse de rotation
de I'arbre .A. L’hélice est réglée de telle fagon que cet équilibre ait lieu
pour la vitesse de rotation normale de 'alternateur.
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Si la pression de I'air augmente, la vitesse de rotation augmente,
l'action de l'air sur la pale et le couple f/,, f, augmente. La pale est
disposce de telle sorte que ces deux forces agissent dans le méme sens;
des lors, le ressort ne peut plus leur faire équilibre et 'axe B tourne

Fig. 2.

dans un sens tel que le pas de I'hélice augmente. Ta vitesse diminue
¢t I'équilibre se rétablit pour la vitesse de rotation normale de I'alter-
nateur.

Si la pression de I'air diminue, le¢ phénomeéne inverse a lieu et la
vitesse reste constante.

Il y a toutefois des limites au deli desquelles le réglage de la
vitesse ne sc fait plus automatiquement. Elles correspondent aux pas
maximum et minimum que peut prendre I'hélice dans ses positions
extrémes.

Un autre systéme d'hélice plus simple et moins cotiteux a été pro-
pos¢. L'hélice, & deux pales, a un pas tel qu'avec la plus faible pres-
sion du vent auquel elle doit étre soumise, elle tourne i la vitesse nor-
male de lalternateur, 'extrémité du moyeu de la poulic porte une
piéce représentde par la figure 12 et tournant & l'intérieur d'un tam-
bour fixe.
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Tant que I'hélice tourne & sa vitesse normale ou & une vitesse infé-
rieure, les ressorts r ne touchent pas au tamhour (fig. 12).

Dés que la vitesse de rotation augmente. la force centrifuge tend &
écarter leurs extrémités, qui viennent toucher le tambour ¢ et freinent
I'hélice. La vitesse diminue ct redevient normale.

Ces hélices, essaydes au laboratoire Eiftel, ont donnd des vitesses
constantes, mais clles n'ont pas ¢L¢ mises en service et on ne peut dire
i priori quels résultats elles donneraient.

La commande par le moteur présente les inconvénients suivants

1° La vitesse de la machine varie avec celle du moteur:

2° Des a-coups brusques du moteur peuvent casser ou fausser
I’arbre de la machine;

3* La machine doit étre placée derriere le moteur, et cet endroit
est d'ordinaire peu accessible dans les avions.

On remédic au second de ces inconvénients par une commande
¢lastique et linterposition d’un dispositif d'embrayage entre le
moteur et la machine.

On peut ¢viter les inconvénients dus aux variations de vitesse et
i la difficult¢ d'acces de la machine de la manicre suivante :

Une machine &t courant continu commandde par le moteur cons-

titue I'usine diectrique de bord, clle sert au chauflage, & I'éclairage a
bord et alimente les machines des appareils de télégraphic sans fil
qui sont constitudes par des groupes convertisseurs. Comme on cons-
truit actuellement des dynamos dont la force ¢lectromotrice reste
constante pour des vitesses & rotation trés différentes, on ¢limine
ainsi linfluence facheuse des variations de vitesse du moteur. La
génératrice continue n'a pas besoin de réglages particuliers comme
les alternateurs de télégraphie sans fil, 'inconvénient de son accés
difficile n’est donc pas grand.

On tombe toutefois la dans une nouvelle difficulté. La distribution
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¢lectrique de bord se fait sous 24 v. Pour de petites puissances, les
convertisseurs qu'on peut faire sous cette tension pour alimenter la
télégraphie sans fil sont d'un trés mauvais rendement, c'est-a-dire
lourds et encombrants. On a donc remplacé la génératrice unique de
télégraphie sans fil par un moteur et une géndratrice. ce qui augmente
sensiblement le poids et augmente aussi les causes de pannes.

Pratiquement, la solution & adopter dépend du cas. Sur de petits
avions, on aura toujours une géndratrice commandde par moulinet.
Quand le moteur est [acilement accessible, que le poste de télégraphie
sans fil est d'une nature telle qu'aucun réglage spdécial n'est a faire
sur la géndratrice, on commandera la géndratrice par le moteur.
Enfin, sur de gros avions. on sera amen¢ & utiliser un convertisseur
alimenté par le courant du bord.

Montage des appareils a bord. — l.c montage des appareils de
télégraphie sans fil & bord des avions ndécessite des précautions spé-
ciales qui tiennent au danger d'incendie ct aux vibrations de I'avion.

Pour ¢éviter les dangers d'incendie, l'isolement de toutes les con-
nexions haute tension doit étre particulicrement soigné, surtout a leur
passage prés des parties mdtalliques de l'avion. Le voisinage des
réservoirs & essence est & éviter autant que possible. knfin, siI'écla-
teur est & lintérieur de la carlingue, il doit ¢tre isol¢ dans un capot
fermé, constitué en partic par de la toile métallique qui permette de
voir I'étincelle.

Les vibrations de I'avion ont pour effet de desserrer tousles écrous,
¢t méme de casser des connexions rigides si clles sont faites en mdtal
trop cassant. Pour éviter ces inconvénients, il convient de serrer trés
soigncusement tous les ¢crous, de les munir de contre-écrous, ou
d’autres dispositifs de fixation. de souder toutes les connexions inté-
rieures des appareils qui n'ont pas besoin d'étre démontdes.

Enfin, les réglements de navigation aérienne interdisent a bord
I'emploi du verre.

On voit que, pour faire de la télégraphie sans fil 4 bord des avions»
il nesuffit pas de prendre un poste qui fonctionne & terre et de le
placer & bord. Toute une série de problemes nouveaux se posent. On
peut dire que ceux relatifs aux transmissions ont ¢té 4 peu prés com-
plétement résolus pendant la guerre. L'wuvre du temps de paix, en
cours de réalisation, sera surtout de faire de la télégraphie sans fil un
moyen de navigation précieux. Flle permettra les voyages acriens
par mauvais temps, guidera les pilotes au cours de leurs voyages,
les ameénera & leur terrain et les aidera &4 y atterrir.

P. FrRaNCK, Commandant d’aéronautique.



PRATIQUE DE LA SUPER-REACTION
par P. DAVID

La présente note n'a pas pour objet de revenir sur les principes
géndraux de la super-réaction, magistralement exposds par M. Arms-
trong lui-méme dans le n° 11 de 'Onde Electrique; elle est simple-
ment destinée & fournir quelques renseignements pratiques sur la mise
en euvre de ces principes, et, en particulier. sur le montage d'un
récepteur pour l'onde de 450 m qu'émet depuis peu le poste de I'Feole
Supérieure des P. T. T.

1) Cette onde se préte tout & fait bien au fonctionnement de la
super-réaction; et rien n'est plus facile que de modifier légérement le

montage employ¢ par M. Arsmstrong au cours de sa conflrence, de
manicre a I'adapter pour 450 m. Toutefois, il nécessite deux lampes,
ct, dans Paris, on obtient souvent, méme sur cadre, des résultats
suffisants avec deux lampes, sans recourir & la complication inévitable
de la super-réaction. Celle-ci serait donc surtout avantageuse avec
une seule lampe; or, un tel montage a été décrit par M. Armstrong,
ct essayd avee succts par divers amateurs américains; il donne des
résultats du méme ordre, au moins & petite distance de 'émetteur, et
ne semble pas plus difficile & manwuvrer. Son schéma est indiqué par
la fig. 1; les valeurs numériques convenables sont les suivantes :

Cadre de 1 m, 16 tours.

Self I 250 microhenrys (fond de panier, 2 X 28 spires).
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Self I’ : 1200 microhenrys (fond de panier, 2 X 70 spires).

Self L L’ : 150 & 200 millihenrys(1 Soo tours, fil 3/10,diamétre moyen
5 cm).

Capacité ¢ : variable, 0,5 ou 1 milliéme.

(’ : fixe ou variable, 1 milliéme.
—- (" : variable, 1 milliéme.
—  I':fixe, 5 milliémes.

Le chauffage est normalement de 4,5 volts, mais peut descendre
sans baisse notable du rendement jusqu’a 4 volts.

Il y a lieu de ne pas attacher a ces valeurs une importance exces-
sive. Le poste peut fonctionner trés bien avec des éléments assez
différents; et, en revanche, deux postes, dont tous les éléments sont
copiés I'un sur l'autre, se comportent parfois de facon différente.

Il y a donc lieu d'insister, non pas sur les détails de construction
du systéme, mais plutot sur la manicre de le faire fonctionner.

2) Le fonctionnement du récepteur est probablement le suivant :

Mitlcar ipecres
(otrard flaguc

D_~C
-26 -5 -0 -5 0 5 +10 15 +20 gnlle
Fig. 2.

La lampe entretient dans le circuit L C, grace & la bobine de réac-
tion 1./, des oscillations énergiques & fréquence 10000 environ ('). Il en
résulte des variations du potentiel-grille, de I'ordre d'une dizaine de
volts au moins. Donc, sur les courbes caractéristiques du courant
plaque en fonction du potentiel-grille (fig. 2), le point figuratif se

(*) Le condensateur C' ne sert paS a l'accord du circuit, mais joue simplement
le role de shunt pour les oscillations haute fréquence.
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trouve tantot dans la partie rectiligne inclinde, AB, et tantot dans la
partie tout & fait aplatie CD de la caractéristique. en passant par la
partie courbée BC. Dans les intervalles ol le potentiel-grille est positif,
le circuit oscillant { ¢ I, accordé sur 450 m, ne s’accroche pas sponta-
nément ; mais vienne unc onde qui le mette en vibration : son oscilla-
tion augmente alors rapidement, la lampe entretenant a la fois
Poscillation & 10000 périodes et celle & 670000 périodes. La courbe du
potentiel-grille prend la forme indiquée dans la fig. 3.

Puis le potenticl-grille, s’abaissant toujours sous I'effet de Foscilla-
tion & 10000 périodes, le point représentatif passe dans la partic BC
courbée; & ce moment les variations de courant-plaque ne sont pas
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Fig. 3.

proportionnclles & celles de la tension-grille, et il v a ddétection. Puis
le potentiel-grille continuant & baisser, l'oscillation & 670000 plrindes
s'¢teint. Tout recommence ensuite.

3) Ceci est trés simple & concevoir, mais moins, sans doute, @
réaliser. Fn effet, il n'est pas toujours facile d'obtenir le fonctionne-
ment décerit, comportant dans une seule lampe :

La détection;

[ ’entretien de 2 oscillations.

l.a réaction de I'une de ces oscillations sur I'autre, produisant ce
qui est en somme la nouveauté, I'essenticl méme de la super-ré¢action :
un certain état spéeial de sensibilité du systéme oscillant Le U, tel qu’il
n'oscille pas tout scul, mais qu’il accroche fortement sous l'effet de la
plus petite impulsion. I'obtention de cet état est sans doute possible
grace a l'existence de « résistances passives », de sortes de « frotte-
ments », plus grands au repos qu'en mouvement, et qui empdéchent
I'amorg¢age des oscillations tout en les laissant s’amplifier, une fois
qu'elles sont déclanchées. Ces frottements, dont la nature physique
mériterait d'étre étudiée, sont probablement la cause du fait sui-
vant, facile & constater : dans un systéme ordinaire & réaction, si 'on
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fait varier 'un des éléments — par exemple le couplage — de maniére
A produire des accrochages et décrochages successifs, la position pour
laquelle le systéme accroche n’est pas tout & fait la méme que celle
pour laquelle il décroche. Il existe une certaine zone dans laquelle le
systéme entretient son mouvement. mais ne I'acquiert pas ¢n partant
de I'immobilité. Le principe de la super-réaction est de placer périodi-
quement le systéme dans cette zone, tout pres de l'accrochage spon-
tané, et de maniére que la plus légere impulsion suffise a le lancer.
Périodiquement donc, le systeme, sous I'action des ondes incidentes,
sc met & osciller fortement, puis est arrété, et ramend & Pétat initial.
Le fonctionnement est intermittent, 'onde est découpée en tranches.

Il est évident que pour recevoir la téléphonie, la fréquence de ces
intermittences devra étre supérieure aux fréquences usuelles de la
parole; clle sera, par excmple, de 'ordre de 10000. En outre, pour que
la téléphonie ne soit pas déformde, il sera indispensable que I'ampli-
tude acquise par l'oscillation & chaque intermittence soit proportion-
nelle a I'amplitude de I'onde qui I'a amorcée ; ou plutit que I'énergic
sortant du récepteur, i chaque 1,10000 de seconde, soit proportion-
nelle & celle qui y est entrée.

D'ou les deux phases du réglage :

) Disposer le systéme oscillant de maniére qu'il passe, 10000 fois
par seconde, dans cet état spécial de sensibilit¢ ol la moindre impul-
sion le déclanchera.

b) Régler de maniére que I'énergie qu'il fournit & chaque fois soit
proportionnelle &4 I'énergie recue. Ainsi la modulation gardera sa
qualité.

4) 1l n'est pas évident que tous les systémes oscillants puissent
otre placés dans I'état de sensibilité en question, et il est probable
qu'en tout cas, ils ne s’y placent pas tous également bien ni aussi aisé-
ment. Pour avoir de bons résultats, deux précautions sont & prendre:

@) La réaction entre le circuit-plaque et le circuit-grille doit etre
comprise entre certaines limites, ct d'ailleurs, ¢tre plus forte que pour
un montage a simple réaction. C'est pourquoi M. Armstrong a tou-
jours prescrit de doubler le nombre de tours de la bobine placée dans
le circuit-plaque.

b) 11 est bon, et peut-étre indispensable, au moins dans une cer-
taine mesure, que la capacit¢ ¢ du circuit haute fréquence soit la plus
petite possible. [.a raison en est probablement celle-ci : dans la plu-
part des montages habituels. cc qu'on utilise, c'est la différence de
potentiel aux bornes des selfs, ou le courant dans les selfs; la capacité
ne joue aucun role actif et n'est la que pour I'accord. En particulier,
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dans le montage & super-réaction, nerveux, ot chaque organe travaille
au maximum, il est prudent de calculer les selfs pour que l'accord soit
obtenu avec une trés faible capacitd.

Dans le cas ot I'on voudrait une gamme d’ondes assez étendue, il
serait donc bon d’employer un variométre plutot qu'un condensateur
variable & grande capacité.

5) Un critérium trés simple du fonctionnement est d'ailleurs cons-
titu¢ par un certain bruit de friture spécial, tout i fait caractdristique,
et qui indique toujours que I'appareil est prét 4 fonctionner. S'il est
faible, la réaction n'est pas suffisante; s'il est fort, brutal. s'il se
produit d'une fagon irréversible, il faudra diminuer la bobine de
réaction,

Lorsque le systéme regoit une onde entretenue, non modulde, ce
bruit disparait entiérement. C'est ce qui permet d’en expliquer l'ori-
gine. kin I'absence de I'émission & recevoir, le poste est soumis a toutes
sortes de petites perturbations : irrégularités du courant des accumu-
lateurs, de Pémission des électrons, vibrations mécaniques, parasites,
¢missions lointaines, etc.. provoquant, chaque fois que le systéme est
preét & osciller, un commencement d'accrochage, se traduisant par un
mouvement de la membrane duiréeepteur téléphonique. I.'ensemble
de ces mouvements produit un bruit confus. Mais s'il survient une
onde entretenue régulicre, elle provoque & chaque période une oscil-
lation forte, et toujours la méme. Donc la membrane du téléphone
regoit la méme impulsion 10000 fois par seconde. Clest trop rapide,
clle vibre trés peu ct ne rend aucun son. Par suite la réception d'une
onde entretenue non modulée consiste en un silence absolu ("). Nen
résulte ce fait curieux. que si on écoute une entretenue manipulde,
on entend du bruit dans l'intervalle des signaux, et rien pendant la
durde des points et des traits. On entend done une contre-manipula-
tion. Inversement, si on ¢eoute la contre-manipulation d’un arc 4 onde
de compensation, on entend la véritable manipulation.

Lorsque I'onde que I'on regoit est modulde, la membrane du télé-
phone regoit, chaque 1/10000 de seconde, une impulsion, 4 peu prés
proportionnelle & Pénergic de Ponde incidente. D'ou reproduction,
plus ou moins parfaite, de la modulation.

6) Ceci dit, le réglage du poste est intuitif :

Les selfs étant ajustdes pour que I'accrochage soit ¢nergique et que
I'accord soit obtenu avee une faible capacité.

(") On peut cependant entendre des entretenues, en les faisant battre avec
quelque harmonique de Foscillation & 10 000 périodes. Mais cela ne semble guére
pratique.
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1° Amorcer l'oscillation & 10000 périodes par le jeu du couplage des
selfs LL".

2° Augmenter le couplage des selfs 11" jusqu’a audition du bruit de
friture.

3° Modifier le condensateur d’accord, en maintenant, par le jeu des
couplages, le bruit caractéristique.

4° La réception obtenue, retoucher Je réglage de maniére a obtenir
I'intensité et la netteté maxima, ou un compromis entre ces deux
qualités.

=) Le réglage est d’autant plus facile que le signal est plus fort.
Mais le résultat ne varie pas, sensiblement, quand le signal diminue,
jusqu'a ce qu'il soit du méme ordre que les petites perturbations
causes du bruit caractéristique. A ce moment, il se perd dans le bruit,
et la réception tombe brusquement. La portée est donc limitée par
cette valeur, mais, en decd, la réception reste possible en haut-
parleur. Cette maniére de voir est justifiée par le fait qu'avec le mon-
tage décrit ci-dessus, on peut, & Paris, déconnecter le cadre, tout en
continuant & recevoir aussi fort; il est donc probable qu'avec le cadre
on pourrait s'éloigner sensiblement.

1l faut aussi remarquer qu’un montage dans lequel une seule lampe
remplit & la fois trois fonctions différentes, est certainement moins
sensible qu'un autre dans lequel trois lampes rempliraient séparé-
ment les trois roles. Pour la réception des signaux faibles, on trou-
vera avantageux de prendre une lampe a réaction, une lampe « modu-
latrice » entretenant l'oscillation & 10000 périodes, et une lampe
purement détectrice. On obtient ainsi, dans certains cas, des résultats
supérieurs & ceux que donnerait le montage habituel avec deux lampes
basse-fréquence.

Pour la réception & grande distance, on pourrait aussi recevoir sur
antenne, en couplant par induction l'antenne avec la self [ du circuit
haute-fréquence. Mais il est & craindre que I'antenne ne rayonne
d'une maniére excessive, surtout pendant le cours du réglage. On
pourrait atténuer cet inconvénient en employant le montage Reinartz
a antenne désaccordée; ceci a, parait-il, donné de bons résultats a
quelques amateurs américains.

8) Un grand nombre de modifications de détail ont été proposdes
dans diverses publications techniques, & partir des montages indiqués
par M. Armstrong. Il est intéressant de les passer en revue.

On peut d’abord mettre le cadre en série avec la self 1, ou bien le
coupler par induction avec elle. Mais cela ne parait pas bien avanta-
geux, car le montage de la self en parallele permet d’employer un
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<cadre de plus grande self, c’est-a-dire se rapprochant du type courant.
[in’y aurait intérét & mettre la self en série que si I'on disposait d'un
cadre & trés petit nombre de tours (3 ou 4 au plus).

On peut aussi accorder le circuit oscillant avec un variométre au
lieu de condensateur. Ceci est a recommander, vu le role nuisible de
la capacité.

On peut ajouter dans le circuit de grille un condensateur shunté
pour améliorer la détection. Dans le montage a une lampe, cela n’est
guére pratique, car il faudrait donner au condensateur une capa-
cité suffisante pour laisser passer facilement les oscillations &
10000 périodes. Mais cela pourrait donner de bons résultats dans un
montage a plusieurs lampes.

Dans le méme but, on peut employer un potentiomeétre; 'amélio-
ration parait incertaine en pratique.

L’Onde E"lectrique de janvier contenait la description d’'un montage
& une seule lampe, di & M. Fromy; ce montage, tout & fait analogue &
celui décrit dans la présente note, présente I'inconvénient que le télé-
phone est shunté par une capacité assez faible, ce qui géne l'oscillation
& fréquence 10000, et oblige & employer des tensions plaque plus
¢levées. la présence aux bornes du téléphone, d'une capacité de
5 milliémes par exemple, semble améliorer le fonctionnement.

9) Enfin, un journal technique a récemment conseillé, sur la sug-
gestion d’un amateur, deux procédés assez discutables : il recommande
de régler les postes & super-réaction en dcoutant des ¢missions
amorties, et, d’autre part, il indique que I'on peut recevoir les entrete-
nues par emploi d’une hétérodyne séparée. Ces deux méthodes sem-
blent sujettes & caution. D’abord, il est absolument ¢vident, d'apres
la théorie de la super-réaction, que les ondes amorties sont trés peu
amplifides, et ce fait a été constaté expérimentalement par tous ceux
qui ont pratiqué ce mode de réception. Il n'est donc pas avantageux
d’essayer un appareil pricisément sur les ondes qu'il amplifie le
moins.

D’autre part, employer une hétérodyne, c’est produire dans le voi-
sinage du récepteur, une émission entretenue, de longueur d’onde trés
voisine de celle sur laquelle ce récepteur est accord¢; d’autant plus
voisine, relativement, que l'onde est plus courte. La f. e. m. induite
par cette ¢mission locale est géndéralement bien supdrieure a celle que
produit I'émission lointaine que 'on cherche a recevoir. Ceci est sans
inconvénient avec un récepteur ordinaire, mais désastreux pour un
poste a super-réaction. En effet, cette émission locale suffit faire
osciller violemment le poste 4 chaque intermittence, ce qui le rend
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insensible & toutes les autres ondes. 11 semble donc que cette méthode
nécessite des précautions spéciales, et, dans la pratique, on constate
toujours que la mise en marche d’une hétérodyne a proximité d'un
récepteur a super-réaction, le paralyse radicalement.

Pour recevoir la télégraphie en entretenues, il est bien préférable
de modifier le montage habituel, en diminuant la fréquence des inter-
mittences de maniére que 'onde soit découpde, non plus 10000, mais’
2000 ou 1000 fois par seconde. On I'entend alors parfaitement, ct
amplification est augmentée, puisque le rapport de la fréquence de
Ponde & celle de la modulation locale est augmenté. Pour exécuter
pratiquement cette modification, il suffit d'introduire un faisceau de
fils de fer dans les selfs L L. A condition de s'en tenir & une note de
réception élevée, le résultat est excellent, et le réglage est beaucoup
facilité par le fait que la qualité de modulation n'intervient plus.

Ce montage serait trés intéressant a essayer en vue des prochains
essais transatlantiques.

10) Drailleurs, bien d’autres choses mériteraient d’étre approfon-
dies. 11 faudrait ¢établir une forme optima de montage, un modcle
standard, facilement accessible aux amateurs. Il faudrait ensuite
déterminer ce dont il est capable, au point de vue portée, dans les.
circonstances diverses de la pratique. Cela serait long, et nécessiterait
de nombreux et patients tatonnements pour lesquels le concours des
expérimentateurs bénévoles est indispensable. En particulier les
« Amis dela T.S.F. » et les lecteurs de I'Onde Llectrigue sont tout
désignés pour apporter leur contribution & cette entreprise. S'ils
veulent nous faire part des résultats quiils auront obtenus et des
amdliorations que leur ingéniosité leur aura suggdrées, nul doute que
I'Onde ne soit bientot en mesure de publier une foule d’¢tudes beau-
coup plus completes ct plus intéressantes que celle-ci.

P. Davip,
Ingénieur & I'E. C. M. R,



COMMUNICATIONS TRANSATLANTIQUES
SUR ONDES COURTES ()

par Léon DELOY

Au cours des essais d'inter-communication avee les amateurs
américains que nous avons faits pendant les deux derniers mois, nous
avons ¢té amené i faire quelques remarques qu'il n’est peut-étre pas
inutile de signaler, ne serait-ce que pour savoir si d'autres expérimen-
tateurs ont observé des résultats analogues ou contradictoires.

Les principaux faits sont les suivants :

Deux jours avant le commencement des essais transatlantiques,
le 10 décembre, TARY était recu ici tres fort (lisible & environ
cing métres des écouteurs sur deux lampes) de o442 a 0308. Son
réglage fut noté avec précision. et pendant les dix jours des essais
nous le cherchames soigneusement chaque fois que le premier District
transmettait. Ces recherches furent towjours vaines i une exception
prés : le 18 décembre & 0117 1ARY était pergu faiblement. Pourtant
TARY fut regu plusicurs fois par dautres postes d'écoute curopdéens
pendant la méme période.

La veille des essais. le 11 décembre, nous recevions trés bien {BDI
de 0522 & 0552. Le rdéglage fut dgalement notd, mais ce poste ne fut
jamais entendu pendant les essais. bicn que souvent la réception
d'autres stations soit excellente. Depuis la fin des essais. nous avons
souvent entendu IBDI et avons pu prendre la plus grande partie de
ce qu'il nous a transmis certains jours. Le fait le plus curicux est que
20D (M. E. J. Simmonds de Bucks, Angleterre) nous signale avoir eu
une excellente réception de 1BDI presque tous les jours pendant les
essais. D'autre part, lorsque 20D écoute les Amdricains en méme
temps que nous, il semble que les mstants ot il les entend Je mieux
ne coincident généralement pas avec les notres.

8AQO a été regu par 200 et parnous presque chaque jour pendant
les essais, mais une comparaison de nos proceés-verbaux de réception
montre que presque jamais nous ne I'avons entendu simultanément.

AXM, IBEP, 2BOII, 21°P et d’autres, que nous n'avions jamais
entendus pendant les essais, ont été regus parfaitement depuis lors.
IXM, en particulier, a pu nous signaler le 11 mars & 05y7 que lardéeep-
tion de nos signaux avait été¢ douteuse ce Jour-la, réalisant ainsi la

(*) Communication regue le & mars 1023,
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premiére communication transatlantique bilatérale entre postes
d’amateurs.

Dans la direction est-ouest, les résultats sont analogues :

Le 30 décembre, nos signaux sont regus pendant une heure entiére
par M. Ch. Service 4 Hartford, Connecticut ; aucun autre poste ne
signalant notre réception.

Le 31 janvier 1CDO (Bath, Maine) nous entend pendant que nous
appelons 1CKP & 0425, mais 1CKP ne nous entend pas.

Le 17 février, 3UN (Baltimore, Maryland) nous entend appeler
1CKP & 0431, mais ICKP ne nous entend pas.

Le 3 février, 1CKP (Hartford, Connecticut) nous regoit de 0300 &
0330 et de 0400 & 0430 et regoit la note que nous lui passons, mais per-
sonne d'autre ne nous entend, bien que de nombreux postes soient
sur écoute.

Que faut-il conclure des faits ci-dessus? Ces faits sont dévidemment
encore beaucoup trop peu nombreux pour que des conclusions cer-
taines puissent cn étre tirées, mais ne semble-t-il pas qu'en géndral
la réception des signaux d'un poste transatlantique ne soit bonne que
successivement en des points différents du continent oppos¢? kn
d'autres termes, on peut, je crois, se représenter les phénomenes qui
se produisent de la fagon suivante :

Imaginons qu'il faille, pour que la communication soit possible
entre un poste ¢metteur et un poste récepteur situé sur le continent
opposé, qu’un fil métallique les réunisse. Tout semble se passer comme
si un certain nombre 'de fils de cette nature réunissaient de fagon
plus ou moins permanente les deux cotes de I’Atlantique, ces fils
ayant Jeurs extrémités sans cesse en mouvement a4 la surface des
continents sur lesquels clles reposent. A un moment donn¢ un fil se
trouve, par exemple, d¢tablir la communication entre Boston et
Londres pendant qu'un second réunit New-York & Paris; les signaux
de Boston sont alors perceptibles & Londres et ceux de New-York a
Paris, tandis que Nice ne regoit rien. L'instant d’apres, le fil qui réu-
nissait Boston & Londres peut se trouver le réunir & Nice ct celui de
New-York & Paris ¢tablir la communication entre New-York et
Londres, Paris est alors dans la zone de silence, ete.. ete.

Les « fils » imaginés ci-dessus correspondent sans doute & des
sortes de « canaux » formant des lacets sans cesse changeants a tra-
vers I'atmospheére et le long desquels se réfléchissent ou se réfractent
les ondes courtes. Mais tout ceci ne peut ¢tre ¢tabli avec quelque
certitude que par de trés nombreuses expériences du méme geare. Ne
pourrait-on, dans ce but, faire transmettre simultanément pendant
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plusieurs heures consécutives quelques postes américains situés en des
points différents des Etats-Unis et les écouter en Europe dans des
postes ¢loignés les uns des autres en notant avec précision I'heure des
changements d'intensité de réception? On arriverait probablement i
constater que chacun des postes amdricains est recu fortement suc-
cessivement par les différents postes d'écoute. Ne pourrait-on aussi
faire transmettre deux postes américains aussi voisins que possible,
simultanément sur des ondes diftérentes. afin de voir si Iintensité de
réception des deux ondes varic en méme temps ou non, ce qui per-
mettrait de supposer que ces ondes nous parviennent ou non par les
mémes « canaux »?

Nous croyons aussi qu'il serait trés intéressant de noter les condi-
tions météorologiques locales chaque fois que I'on essaie de trans-
mettre ou de recevoir des ondes courtes i travers I'Atlantique. Il nous
semble jusqu'i présent que nos meilleures réceptions ont eu licu par
des pressions barométriques basses. D’autres amateurs ont-ils fait
des remarques analogues ou opposdes?

Ce n'est que par un trés grand nombre d'expériences que 'on
arrivera & solutionner les mystéres qui entourent la propagation des
ondes courtes a grande distance, souhaitons (ue nombreux soient les
chercheurs qui s’attacheront a co problénmie passionnant,

Léon Derovy.



TABLE DONNANT LA LONGUEUR D'ONDE
D’'UN CIRCUIT OSCILLANT

Un circuit oscillant de self L et de capacité C posstde une lon-
gueur d'onde % que lon caleule par la formule bien connue de
Thomson n=2= V /L C. (V, vitesse de la tlumiére).

Zenneck. dans son Précis de télégraphic sans fil, a publié¢ une
table & double entrée, donnant % pour un certain nombre de valeurs
de L et de C. Elie ne dispense pas d’un calcul, et le choix peu heureux
du ¢cm comme unité de self. unité beaucoup trop petite pour la
pratique courante, rend la table d'usage incommode.

Voici les deux exemples donnds par Zenneck pour montrer la
maniére dont on peut se servir de sa table :

1. — C=11.103M.F =80 kM CGS

n=0m\/ 800} 11. 107 ¥ 108 = Gry/ Booo X 1,1 10- " 10t =177 m.

2. — C=045 M.F LL—=500CGS

e Gﬂ:\/’;(nu) X 490,10~ F=10 X 6=y 77»)(4,.’;.1«;—“".1u“_334.-'m1.

Quant au probléme inverse, c’est-a-dire connaissant % et l'une

des quantités L ou C. déterminer Pautre, la table de Zenneck ne
permet guére de le résoudre.

Ces deux problémes sont résolus facilement au moyen de la table
que 'on trouvera reproduite ci-apres. Le résultat est obtenu. & vue,
avee une précision tres suffisante pour la pratique actuelle, précision
qui peut étre poussde plus loin en interpolant & la manicre habituelle.

l.a table est & simple entrée et a pour argument le produit I.C.
Fn exprimant % en métres, L en millihenrys et € en millimicrofarads,
la formule de Thomson devient 2=06Gowo =y L.C. Les valeurs de
Fargument sont inscrites dans la premiére colonne de o,10 a4 0,09.
La deuxiéme colonne donne le 7 correspondant. Une troisicme
colonne donne e % correspondant & argument multipli¢ par dix,
c'est-d-dire aux produits 1.C de 1,0 & 9.9. C'est, en somme, une table
de 0,10 & 0.9 et la disposition adoptée a uniquement pour but de
gagner de la place. Je n'ai pas trouvé dinconvénient a Fusage et
aucune ambiguité n'est & craindre.

L C entrant dans la formule par sa racine carrée, pour un nombre
cent fois plus grand ou plus petit que I'argument N de la table (ou
que 10 N). il suffit pour avoir % de multiplier ou diviser par 10 le
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nombre donn¢ par la table, ce qui revient & déplacer d’un rang la
virgule. Pour un produit LC dix mille fois plus grand ou plus petit,
on déplacerait la virgule de deux rangs.

Par exemple :

LLC= o0.27 %= g79 m 5 (2° colonne)
Si LC=27 r=9799m —
Si LC= o027 7= 8 m —
.LC= 27 r== dog7 m 3 (3¢ colonne)
Si LC =270 1=30973 m —
Si LC= o0.027 7= 3diom —
Si LC= 0.00027 = 31m —

Appliquons cette table aux deux exemples de Zenneck. Je rap-
pelle que nos unités sont le millihenry et le millimicrofarad :

. — C=1n L=0.0008 LC=0,0088. c'est-i-dire 0,88 divisé par 100.
La table en face de 0,88 donne 1768 m 3 que nous divisons par 10
d'olt =176 m 8.

2. = C=¢bo L=o0007 LC=3.15. A 3,1 correspond dans la table
(3" colonne) 2.=3318 m8 et & 3.2 .=3371 m g. La différence de
ces 7oest d'environ ho dont la moitic est 25. En ajoutant 25 4 3318
on obtient la longucur d'onde cherchée 3343 m.

Si on veut une précision plus grande souvent un peu illusoire dans
les conditions actuclles de la technique. mais qui pourra ¢étre utile
demain, il suffit d'interpoler plus exactement :

Différence tabulaire
33760 —3388=503.1 531X 0H=266 3N8K84266=334>m 4
(Le caleul direct par la formule de Thomson donne 3345 m 5).

Le probléme inverse se résoud tout aussi facilement.

Pour connaitre les ¢léments d'un circuit de longueur d’onde
de 2600 m, il suffit de chercher dans la table 2600 m ou un nombre
s'en approchant. ici 2598 m 2 qui correspond au produit I. C= 1,9. Si
I'une des quantités L. ou C est donnde, une simple division déter-
minera l'autre. Sinon, prendre arbitrairement L et C. pourvu que
leur produit =1.,9. Ne pas oublier, cependant, la condition connue

L - . .
R2<% sans laquelle le circuit ne serait plus oscillant.

Radiola 1565 m : on trouve dans la table pour 1365 m 8
L.C =().6(J.
LY 23450 m : on trouve L C = 1,5 pour 2308 m 6, par conséquent
LC=1d0 pour 23086 m L C = 160 donnerait 23843 m.
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- LONGUEUR D'ONDE D'UN CIRCUIT OSCILLAN'F

Différence tabulaire
23843 — 23 086 = 757.
En divisant 23 450 — 23086 = 1364 par 75,7, on obtient 4.8 a ajouter
a 150. Le produit L C cherché est donc 154,8. La valeur calcu-
lée par la formule de Thomson est 154,77

Longueur d’onde d’un circuit en fonction du produit de la self
en millihenrys par la capacité en millimicrofarads.

Longuecur d'onde Longucur d'onde t.ongucur d'onde
N correspondant N correspondant N correspondant
T e —remaEe SN T B e e
a N a1oN a N aio N aN a 10N

m m m m m m
0,10 596,1 1885,0 || 0,40] 11922 | 3769.9 || 0,70| 1577t 4987,1
11 625,2 1977,0 41| 12070 | 3816,7 s1f 1388,3 | 30226
12 653,0 | 2004,8 42| 1221,6 | 38630 2i 1599,4 | 5057,9
13 679,6 | 2149,2 43| 12360 | 3908,7 73| 1610,5 | 50929
14 705,3 | 2230,3 44| 12503 | 349839 74| 1621,5 | 5127,6
15 7300 | 23086 45 1264,5 | 39986 73| 1632,4 | 5162,2
16 754,0 | 23843 46 12785 | 40428 76| 16433 | 5196,5
17 777.2 | 24577 47| 1202,3 | 40865 771 16340 | 52305
18 7997 | 235289 48] 1305,9 | 4129,7 78| 1664,7 | 5264,4
19 81,6 | 25¢8.2 49| 13195 | 41725 791 16754 | 529480

0,20 843,0 | 2605,7 ] 0,50 13329 | 42149 o80| 1686,0 | 5331,5
21 8638 | 2731,6 51 1346,2 | 4236,8 81| 1696,5 | 5364,7
22 8841 | 27938 52| 1359,3 | 4208.4 82| 1706,9 | 35397,7
23 qo4,0 | 28537 53 13723 | 4339,5 83 1717,3 | 54305

24 923,14 | 2920,2 54 13852 | 4380,2 &y 17276 | 5463,1

25 942,35 | 24804 53| 1397,9 | 44206 8 1737,8 | 514955

26| 61,1 | 3o3dg.y 56/ 14106 | 4460,6 86| 1748,0 | 5527,8

27 979.5 | 3097,3 571 1423,1 4500.3 87 1758.2 | 5559,8

28 997,4 | 3154,1 38 14355 | 433y.n S8Rl 1768,3 | 5591,7

2 1015,1 3210,0 59| 1447,9 | 43785 89| 17783 | 50623,4

0,30 10324 | 32064,8 || 0,60[ 1.460,1 4617,2 || 0,90] 1788,2 | 5654,9

31/ 1049,5| 331838 61| 1472,2 { 40555 91| 17981 5686,2
2 1006,3 [ 3371,9 62 14842 | 40693,5 92| 18080 | 57174
331 10828 [ 34242 63| 1490,1 47312 93| 1817.8 | 57483
34 10991 | 3473,7| G4 13080 | 47686 | 94| 18275 | 5779,2
35| 11152 | 335264 65 1519,7 | 48057 93| 18372 | 580y,8
36| 13,0 | 3576,5 66| 1531,3 4842,5 g6| 1846,9 | 5840,3
37| 1146,6 | 36258 67 1542,9 | 4879.1 g7/ 1836,5 | 5870,7
38/ 1162,0 | 30745 68 15544 | 49154 98| 1866,0 | 59008
39/ 1177,2 | 37225 6g| 15658 | 4951,4 gyl 18755 | 59309

Léon Hovkr.
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EMPLOI

t lue immédiatement au point de rencontre de la régle avec la

Placer une régle sur deux des valeurs choisies, la troisieme es

partie de la courbe de la valeur a chercher.

farad donnera une self lue sur

ExempLE: Une longueur d'onde de 1ovo métres avec une capacité de 2 milliemes de micro

Uabaque de 140 micro-henrys.



CLASSEMENT ET ATTRIBUTION DES PRIX
DU CONCOURS TRANSATLANTIQUE 1922()

].es essais transatlantiques constituaicnt en méiie temps un concours,
que la géndrositeé de nos constructenrs avait doté de nombreux prix.

5n raison du pen de préparation des amateurs frangais & l'emploi des
petites longueurs d'onde, ce n'est pas sans quelque scepticisme que e
Comité avait exprime le souhait de pouvoir distribuer tous ces prix a de
nombreux lauréats.

Les résultats ont dépassé de loin les espérances les plus optimistes. kn
le constatant, le Comité est heureux de féliciter les amateurs qui les ont
obtenus non sceulement par la qualité des appareils qu'ils avaient su
construire, mais aussi, pour beaucoup d'entre cux. au prix de veilles
pendant la plus grande partie de vingt nuits consécutives, alors que des
occupations professionnelles, scolaires ow autres ne leur permettaient pas
toujours de prendre du repos pendant la journde.

Par lattribution qu'il a faite des prix, le Comité a voulu récompenser,
2 la fois sous toutes ses formes, le mérite des diverses stations qui ont su
réunir le plus grand nombre de facteurs de sucees. I} félicite, en particu-
lier, M. Léon Deloy pour les excellents résultats de sa transmission. le
goin avee lequel il a monté et mis au point son poste lui a valu 'honncur
d'¢tre le premier amateur frangais entendu en Amérique, et de permettre &
Ja France de tigurer plus qu'honorablement dans ces essais & coté de la
Grande-Bretagne.

De vives félicitations sont dues également a la station qui arrive en téte
du classement de réception et a 'éeoute de laquelle ont pris part, avee
MM, Gl Perrouxt et Pierre Louis, MM. Bataille. Germond et Messe. Son
organisation était véritablement modele © excellente antenne, spécialement
établic pour les essais transatlantiques dispositif de réception apparte-
nant i un des deux types qui, au cours des essais, ont donn¢ les meilleurs
résultats 1 opérateurs dont le nombre a permis une deoute permanente, a
deux, pendant toute la durée des essais et dont la compétence particulicre,
I'habileté opératoire et 'habitude de la lectureau son ont pu tirer un rende-
ment excellent des appareils.

Dans son classement, le Comité a tenu un compte spécial dela réception
des mots de code, non seulement parce qu'il y avait plus de mérite a les
recevoir, mais aussi parce qu'ils permettaient seuls Fidentification absolu-
ment certaine des postes entendus. Il a attribué le coefficient 5 aux postes
regus avec mot de code, et le coeflicient 4 & ceux cffectuant des transmis-
sions individuelles, & des heures non connues des stations de réception,
mais dont le mot de code n’a pu ¢tre regu. Pour lattribution des prix, le
Comit¢ a, de plus, tenu compte, dans la mesure du possible, des préférences

() Communiqué par le Comité francais des lissais Transatlantiques, délégué
des trois socittés francaises de télégraphie sans fil, g7, rue Royale, Versailles.
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exprimées par les laurcats, plutét que de la valeur commerciale des
appareils, qui dailleurs, pour beaucoup dentre cux, ne lui était pas
exactement connue.

Le classement des stations et attribution des prix ont, dans ces condi-
tions, donné les résultats suivants, en désignant par S I nombre de postes
américains regus sans mots de code, par A ceux regus avec leur mot de
code, et par H ceux regus a heure exacte de leur transmission indivi-
duclle, mais sans leur mot de code. )

I. — Transmission.

Seul classé : M. Léon Deroy. entendu en Amdérique « régulicrement
pendant une heure o, avee son mot de code. Prix attribués : Un chronc-
metre, offert par le Petit Parisien ; un récepteur Reinartz, offert par les
Etablissements Georg-Montastier-Rouge ; un condensateur F. V. a deux
séries d'armatures fixes et mobiles, capacité 1/1000 pour I'armature princi-
pale, offert par la Précision électrique; une batterie d'accumulateurs,
4volts, 100 ampéres-heures, offerte par la Compagnie fran¢aise des Accumu-
lateurs « Phanir »; une batterie d'accumulateurs, 4o volts, 3 amperes-
heures, offerte par la Société des Accumulateurs électriques (Anciens
Etablissements Alfred Dinin); 3co francs de marchandises, offertes par la
maison Brunet et Cie.

H. — Réception.

MM. G. Perrovx et Pierre Lovis (1 HE a résonance, détectrice a réac-
tion, 3B : 53S 231 411 =78 pustes, 173 points. Prix attribucs: Une
batterie d'accumulateurs, 4 volts, 60 ampéres-heures, offerte par la Société
pour le Travail électrique des Métawr; un microphone d'émission &
manche avec cordon, offert par la Socisté des Teléphones Ericsson; deux
casques serre-téte a deux écouteurs de 2000 oh ms, offerts par la Société des
Téléphones Ericsson; une batterie d’accumulateurs, 40 volts, 2.5 ampéres-
heures, offerte par la Société pour le Travail électrique des Métawr; une
batterie d’accumulateurs, 4o volts, 3 amperes-heares, offerte par la Sociéle
des Accumulateurs électrigues (Anciens Etablissements Alfred Dinin).

M. R. Burter (1 HF & résonance, détectrice & réaction, 1 ou 2 BF
375+ 11 A =48 postes, g2 points. Prix attribues : Un chargeur d'accumu-
lateurs sur secteur alternatif, modéle T. S, I, pour batteries de chauffage et
de tension de plaque, offert par 3. A [fred Soulier; six lampes de réception,
offertes par la Société La Radiotechnique.

M. P. Contant (superhétérodyne, 5 HE & résistances, 3 BF, puis scule-
ment 1 BIY, hétérodyne séparé) : 838 =83 postes, 83 points. Prix attribués -
200 francs de marchandises, offertes par la maison Brunect ct Cie; dix
lampes de réception, offertes par la Compagnie des Lampes.

M. Marius Thouvais (détectrice autodyne, 1 BF): 37844 A = 41 postes,
57 points. Prix attribués : un haut-parleur « Amplors, offert par la maison
L. Chabot ; un casque serre-téte a deux éeouteurs de 2000 ohms, offert par
la- Société des Téléphones Ericsson; six lampes de réception offertes par
La Radiotechnique. 30 francs de marchandises, offertes par la maison
Pierre Renié. :



CONCOURS TRANSATLANTIQUE

23 =

M. Jean Briel (récepteur Reinartz, 2 HEF 4 transformateurs sans fer,
détectrice a réaction, 2 BF) : 37 S = 37 postes, 37 points. Prix attribués :
une batterie de piles Féry ne oo de 40 volts, pour tension de plaque, offerte
par les Etablissements Gaiffe-Gallot et Pilon; cing lampes de réception,
offertes par la Compagnie des Lampes.

M. Paul Geryoxp (Récepteur Reinartz. détectrice a réaction, 2 BEF):
19 S 4 3 A =22 postes, 34 points. Prix attribuéds : un casque serre-téte @
dewx écouteurs de 2 oo ohms. offert par la Société des Téléphones Ericsson;
un condensateur variable i air « subdiviseur », capacitdé 1.5/1000 offert par
la maison F1. Gravillon: trois lampes de réception. offertes par La Radio-
technique.

M. Léon Deroy (Récepteur américain Tuska, détectrice i réaction. 1 BF
suppriméc ensuite) : 98 2 A+ 2 H =13 postes. 27 points. Prixattribués:
un condensateur variable Georg-Montastier-Rouge de 1/taoo, avee sa courbe
d'étalonnage, offert par la maison K. Bosdecher; quatre lampes de récep-
tion offertes par la Compagnic des Lampes.

M. E. Sassi (détectrice a réaction. 3 BE : puis 1 HF a transformateur
‘sans fer, détectrice, 3 BF) : 2 S 45 A =7 postes, 27 points. Prix attribués:
un ampcéremétre calorique,  diametre 6 cm de cadran, pour courant
d'antenne, offert par la maison Chauvin et Arnour;un microphone d’émis-
sion & manche avec cordon, offert par la Société des Téléphones Ertesson ;
trois lampes de réception, offertes par La Radiotechnique.

M. J. Becovergln (détectrice. 2 BF, hétérodyne sépard) : 24 S =24 postes,
24 points. Prix attribués : un condensateur variable & air, capacité 2/1000,
offert par la maison Maurice Monnicr, trois lampes de réception, offertes
par la Compagnie des Lampes.

M. J. Aaior (4 HEF a transformateurs sans fer ¢t & primaire accordé,
détectrice) @ 14 S = 14 postes, 14 points. Prix attribuds : un casque serre-
téte a deux écouteurs de 2000 ohms, offert par ta Société des Téléphones
Ericsson ;deux lampes de réception, offertes parla Compagnie des Lampes.

M. BarreLLigr (1 HF & résonance, détectrice, 2 BF) 1 145 =14 postes,
14 points. Prix attribud¢s : un microphone d’¢mission & manche avec
cordon. offert par la Société des Téléphones Ericsson ; unc batterie de
piles « Rechargeable » de 60 éléments, S80-go volts, offerte par la maison
R. Letellier.

M. Louis Saxtor (détectrice a réaction, 2 BF, puis seulement 1 BF) :
3S 4 2A = 5 postes, 13 points. Prix attribuds : un casque a deux récep-
teurs de 2000 ohms : offert par la Société Industrielle d'Instruments de
Précision ; trois lampes de réception, oflertes par La Radiotechnique.

MM. Larpry (2 HF a résonance. détectrice & réaction, 2 ou 3 BF):
6S 4 1 A =7 postes, 11 points. Prix attribués : trois batteries T.S. F. 1. 3o,
offertes par les Etablissements E. Meyer « Hydra s, trois lampes de récep-
tion, offertes par La Radiotechnique.

M. P. Tavesavx (récepteur Reinartz, détectrice a réaction, 4 BF) .
9 S =g postes, g points. Prix attribuds : un microphone d’émission a
manche, avee cordon, olfert par ta Société des Téléphones Ericsson; deux
lampes de réception, offertes par la Compagnic des Lampes.

M. Marcel Coze (1 HF a résonance, détectrice & réaction, 2 BF) :
8 S = 8 postes, 8 points. Prix attribués @ un microphone d’émission a
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manche avee cordon, offert par la Socidté des Téléphones Iricsson; deux
lampes de réeeption, offertes par la Compagnie des Lampes.

Mo A Jovreray ddétectrice & réaction, 2 BF) 1 6 S =6 postes, 6 points.
Prix attribués : un condensateur a air, capacité 1/too0, offert par la maison
H. DBouchet et F. Aubignat: deax lampes de réception, offertes par La
Radiotechniyue.

M. Jdean Bovenarp (réeepteur Reinartz, détectrice & réaction. 3 BF) ¢
58 =35 postes. 5 points. Prix attribués : un casque & deux réeepteurs de
2ooo ohims, avee cordon, offert par la Sociélé anonyme [rancaise pour la
[ubrication d" Appareils téléiphoniques : deux fampes de réception, offertes
par La Radiotechnique. :

M. Roger Devoxt o HE a résonance, détectrice, 2 BE): 1 A\ =1 poste,
5 poimts. Prix attribués @ un easque serve-téte a deux écouteurs de
2 ooo ohms_offert par la Seciété des Téléphones FEriesson ; deux lampes de
réception, ollertes par La Rudiofechnique.

Mo Maveice <2 HIE & résonance. détectrice a réaction. 1 BE, hétéro-
dyne séparér 1 N =1 poste, 3 points. Prix attribuds : un microphone
d’é¢mission i manche. avee cordon. offert par la Société des Téléphones
Ericsson ; deux lampes de réception, oflertes par La Radiolechnique.

M. André Favener (2 HE a résonance. détectrice a réaction, 1 Bt :
3 8= 3 postes. 3 points. Prix attribués @ un condensateur variable a air,
capacité /1o, offert par la maison Meaurice Monnier : deux lampes de
réception, offertes par la Compagnic des Lampes.

M. P Besson (0 HIParésonance. détectrice aréaction, 3 B9 : 1 S=1 poste,
1 point. Prixattribucs @ deux lampes de réeeption, offertes par la Compa-
gnie des Lampes.

M. Pierre Bovraesor (détectrice a galéne, » BF): 1 S=1 poste, 1 point,
Prix attribués @ deux lampes de réception, offertes par la Compagnic des
Lampes.

MoA Craveex (1 HIY a résonance, 2 HEF 4 transformateur sans ler,
déteetrice a galéne. 1 BF) 11 S=1 poste, 1 point. Prix attribué : un haut
parleur modéle D, offert par a maison ¢, Plantagenet.

M. Pierre Foxvesear (1 HE & résonance, détectrice réaction, 2 BF) :
IS =1 poste, 1 point. Prix attribués : deux lampes de réeeption, offertes
par La Radiotechnique.

M. Joseph Rovsser (2 HIY & résonance, détectrice a réaction, 2 ou3 Bl):
I S =1 poste, 1 point. Prix attribué : un microphone d'émission a
manche, avee cordon. offert par la Société des Téléphones Ericsson.

Un prix spéeial est attribué a M. A. Vasseun, radiotélégraphiste a bord
du vapeur frangais Janus, qui a recu Vémission de M. Léon Deloy, sur la
cOHte américaine, le 26 ¢t le 28 décembre (le nombre total d'amateurs améri-
cains avant regu des ¢missions damateurs curopéens ¢tant seulement de
vingt).

Mo AL Vassernr (détectrice & réaction, 2 BEF). Prix attribué : un poste n» 6,
ou un amplificateur nv 3 et un amplificateur ne 5, offerts par le Comploir
geénéral de TS, [

Non classés @ MM. Delaunay, Plottard et Vagné, 6 S+ 1A =17 postes,
11 points) qui n'ont pas communiqué au Comité les renseignements
demandés au sujet de leur station.
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A titre eveeptionnel, le Comité a décidé dattribuer également des prix
auy deuy amateurs suisses gui se sont joints aux amateurs frangais, en
raison surtout des excellents résultats obtenus par Fun d'eux.

M. I3, Lurne (Antenne Beverage. superhétérodyne, 6 HIE & résistances,
hétérodyne séparé) @ 638 412\ = 75 postes, 123 points. Prix attribuds :
un ampéremetre calorique. diametre 6 em de cadran pour courant
d'antenne : un milliampéremétre apériodique de précision pour courant
continu. diameétre 55 mm, gradué de o a 5 milliampéres: un voltmetre
apérindique de précision pour courant continu, diamétre 55 mm, & deux
sensibilités. 6 et 120 volts, pour véritication des batteries, offerts par la
maison Chauvin e¢f Arnour; dix lampes de réeeption. offertes par la
Compagnie des Lampes : une hatterie d'accumutateurs de g volts, g3amperes-
heures. offerte par ta Société pour le Travail électrique des Métaur.

ML Marcel Rogse (détectrice A réaction, 1 ou 2 BF) 1 15 = 1 poste,
1 point. Prix attribu¢ : deux lampes de réeeption, offertes par La Radio-

fechnique.

.o Comité remercie tres vivement de leur géndrosité les constructeurs
qui onteontribud au grand succés des essais transatfantiques en offrant de
nombreuy prix. En raison de leur grand nombre et de leur valeur souvent
clevée. cortains de ces prix nont pas ¢té attribués. Le Comité espere que
les donateurs voudront bien lui en laisser la disposition pour de pro-
chains concours.

[es détails des montages emplovés par chaque station au cours des
cssais transatlantiques seront communigués aux diverses revues de téldé-
graphic sans fil avee les photographies, schémas et donndes numdériques
fournies par chaque station.

Pour les principes généraux appliqués dans I'émission et la réeeption
des ondes de petite longueur. nous renvoyons & la brochure : Les Ondes
courtes, par M. Clavier.

Pour le Comite, le Président :
Dr Pierre Correr.
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Transmission radio-téléphoni-
que en duplex; Baker (W. R. G.) et
BYrNEs (LF.) G, 120 R.2S(1922)pp. 477-
483. — Exposé descriptit des  expe-
riences quiont cu licu entre le pague-
Yot America et la cote américaine.
Des conversations ont ¢t¢ échangées
dans les meilleures conditions entre
les passagers et des observateurs de
New-York ¢t Washington, par lin-
termediaire de stations radio-télégra-
phiques coticres; le navire étai a une
distance maxima de la cate de 1 600 mil-
les la nuit et goo a 3oo milles le jour.
L’éncrgic dans l'antennce étaitd’environ
750 watts, ¢t les longucurs d'onde
utilis¢es de 373 metres pour 'émission
et 428 metres pour la  réception.
I’émission  nécessitait une  tension
continue de 10.000 volts qui  était
fournic par deux kénotrons. Descrip-
tion sommaire des appareils et du
montage. — . \WWOLFERS.

Un procédé de manipulation et
de modulation en haute fréquence
utilisant la saturation magnétique
du fer; Puncs L. Klectrotechnische
Zellschrift. n 4, 25 janvier 1423, pp. 78
a 8t. — Description trés intéressante
d'un proc¢de magnétique permettant
de faire varier notablement le courant
de haute fréquence dans 'antenne en
agissant simplement sur un courant
continu auxiliaire qui c¢rée un champ
permanent destine a saturer le fer
d'ane sell en série avee le générateur
d'ondes.
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Si l'on sature le fer, la sclf se com-
porte comime une simple bobine Jdans
I'air : les pertes sont extrémement fai-
bles et la réactance est bien Jdéfinie.
(EHe correspond a une permeéabilité
tres voisine de 1.) On peut done oblte-

B

'jChF

Ble = M
Cal %
Fig.

At Alternatenr.

Ath - Ampéremetre thermigue,

Ca  Circuit auxilinire ou de contrale,
Cd  Capacite d accord

Chi Circuit de haute fréquence

Ra  Rbeostat.

M Manipatlateur

nir une résonance précise avec un
condensateur convenable en série. Ce
ré¢glage cst celui qui existe pendant
I'émission. Entre les signaux le cou-
rant continu auxiliaire s’'annule ou est
tres affaibli @ la réactance et la résis-
tance duce aux pertes (IHystérésis et
Courants de Foucault) augmentent no
tablement ct l'intensité du courant de
haute fréquence est extrémement ré-
duite parce que le circuit est franche

(') L'analyse des revues concernant 1a radiotélégraphic est assurée parles soins de MM. BERGERON, capi-
taine au centre radiotélégraphique de la Tour Eiffel (analyses signées Be): BION, capitaine de corvette
(analyses signées Bi): CLAVIER, ingénieur A I'établissement central du matériel de Ia Radiotélégraphie mili-
taire (analyses signées C.): JoUauvsT, ingénicur édlectricien, professeur a la section de radiotélégraphic de
I'Ecole supcrieure d'Electricité (analyses signées ].); MESNY, professeur d'hydrographie (analyses signées My)
METZ, capitaine a I'établissement central de la Radiotélégraphie militaire (analyses signées Mz): comman-
dant PERIER, de lartillerie coloniale (analyses signées Pr): PLANIOL, ingénieur E. S. E. (analyses
signées Pl); RIVET, ingénicur E. S, E. (analyses signées R.) Ces analyses sont classées par rubrique sui-

vant le sujet auquel elles se rapportent.



ment désaccordé et que sa résistance
s'est considérablement accrue.

Une difficulté se présentait : il fallait
que l'enroulement du circuit auxiliaire
ne fat pas le sicge d'une f. é. m. in-
duite de haute fréquence pour éviter
les pertes Jd’énergie et les difficultés

J;?'//' de choc
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schmidt on la place dans 'un des cir-
cuits oscillants, par exemple a Pentrée
du doubleur de fréquence, ce qui a
I'avantage, en réduisant beaucoup le
courant entre lessignaux, desupprimer
plus completement le courant d'an-
tenne, car la dissymeétrie magnétique
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Fig. 2.

d'isolement. Pour cela on ultilise deux
circuits A et B pour la haute fre-
quence, opposant leurs flux egaux dans
le circuit de controle C. On remarquera
que Pavantage de ce schéma estque la
svmétric des deux demi-périodes n'est
ras altérée par la saturation.

Ienroulement C peut ¢tre constitué
par un trés grand nombre de tours, ce
qui permet de commander de puis-
santes émissions au moyen dun fai-
ble courant de coptrole, ce qui est in-
dispensable en radiotéléphonie.

Pour I'émission par lampes le pro-
bicme ne se posait pas, la modulation
sur la grille demandant peu d'énergie,
par contre le procédé est précieux
pour I"émission par alternateurs — soit
dans I'emission directe dans lantenne
(Alexanderson) — soit dans ['émis-
sion avec multiplication de fréquence
apres  les  résonances  nécessaires
(Goldschmidt), soit par arc Poulsen.

Dans l¢ premier cas, la sclf 4 novau
de fer ¢st intercalée directement dans
I'antennce.

Dans le cas de l'aliernateur Gold-

constitnant le principe des doubleurs
statiques disparait pour les courants
alternatifs faibles.

o
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Pour la radiotéléphonic on peut mo-
duler le courant d’antenne en alimen-
tant la self a novau de fer par un cou-
rant microphonique. Pour les frequen-
ces musicales, la relation entre le
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courant J'antenne et le courant micro-
phonigue est une courbe — consti-
tuant la caracteristique — Ju'on peut
deéterminer  statiguement en  faisant
varierle courant magnetisant. Elle a la
forme indigueée dans la fig. 2. avec un
point dintlexion Tau voisinage duguel
la caractéristique est presque recti-
ligroe.

Pour transmettre la parole sans dis-
torsion. il est indispensable de vavail-
ter autour du point 1. Evidemment le
rendement est moins bon que Jdans la
elegraphie, car les pertes dans le fer
ne peuvent plus ¢tre rendues neégli-
weables par une extréme saturation.
La fig. 4 représente le schéma du
montage qui permet de travaiiler avec
un courant moven bien deéfini. indé-
pendant Jde la résistance des micro-
rhones ayant la valeur i, gui corres-
rond au point Jintlexion.
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On pourra remarquer que le principe
de ces appareils de contrdle magne-
tique de T'émission est exactement
celui des doubleurs de fréquence sta-
tiques. Comme Jdans ceux-ci I'enroule-
ment magndétisant  auxiliaire est e
siege Jd'une force Clectromotrice de
fréquence double, mais elle ne geénc
pas parce que, pendant I'émission, le
fer est tellement saturé que le phéno-
mene est insensible, et au repos la

L’ONDE ELECTRIQUE

sclt de l'enroulement auwxiliaire est
assez grande pour rendre trés pelite
I'intensité qui peut prendre ainsi nais
sance.
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Une réalisation brevetée par \lexan-
derson en 1916 est repréeésentée dans le
schema Jd'un poste  de  teélephonic
(fig. 3).

On remargque qu'elle utilise le prin-
cipe décrit plus haut : le tlux résultant
dans le circuit magnétisant est nul,
mais les parties ab et ¢d. qui sont tra-
versees par le flux de haute fréquence,
ne sont pas saturées. De plus 'enrou-
lement € devient néeessairement tres
volumineux.

A signaler la disposition en paral-
I¢le sur le générateur alimentant I'an-
tenne. Entre les signaux la self de
controle L est accordee au moyen du
condensateur €', clle  court-circuite
ainsi I'alternateur. En la désaccordam
par la saturation des novaux, on per-
met a la tension aux bornes de la ma-
chine de se relever et dalimenter
Fantenne AL L'inconvénient évident de
¢e montage est le court-circuit permas-
nent aux bornes d'alternateurs qui sont
souvent de 200 kilowatts. — DuBots-
RAYMOND.



LAMPES

Un nouveau modéle de triode a
grande puissance; W. WiLsox.
Llectrical Communication, aout 1922,
t. 1, pp. 153-21. — Dans cet article,
l'auteur décrit les différentes tentatives
faites par la Western Electric Com-
pany pour la réalisation des lampes
de grande puissance (*).

La construction de ces lampes a éé
rendue possible par la découverte
faitc par M. Houskeeper d'un procedé
permettant de souder un métal dans
le verre, Jde telle fagon que le scelle-
ment puisse résister sans accident a
la variation de température correspon-
dantau passage del'air liquidea 330 C.

Cette découverte est basée sur la
remarque suivante :

Si un ruban de cuivre est scelleé a
lintéricur d'une picce de verre, la

“
>
a

Fig. 1.

felure se produit non pas au point ou
le verre est en contact avec les faces
plancs du ruban, mais aux angles.
(a — fig. 1).

Si on supprime ces angles en don-
nant au ruban la section représentéc
en b figure 1, la résistance a la félure
est beaucoup plus grande.

D'une fagon générale, pour souder
un cylindre meétallique avec un tube
de verre, il faut faire en sorte quc le
verre ne soit pas en contact avec les
angles vifs du tube.

Jest sur ce principe qu'est basé
dans les lampes de la Western Elec-

(') Dans une autre analyse, nous avons decrit les

Lampes construites par ta General Electric Company
{Onde Eleclrique).

BIBLIOGRAPHIL S

240 =

tric Company, fa soudure de l'anode
constituée par un cvlindre de cuivre
avec le tube de verrc dans lequel
peénétrent les conducteurs amenant
le courant au tilament ct a la grille.

Fig. 2.

La figure 2 représente une lampe de
10 kilowatts.

L’anode est un cylindre de cuivre,
fermé a une cxtrémité, ayant environ
23 ¢m de long et 5 ¢cm de diamétre.

Le filament a environ 3o cm de long
et 0,060 ¢cm de diametre. 1l est sup-
porté par deux tiges de molybdenc.
La grille est un fil de molybdéne
enroulé en hélice ct est supportée
par la tige de molybdeénc.

La puissance nécessaire au chaut-
fage du filament est de 0,75 kilowatts.

Aux essais,cette lampe a fourni une
puissanceoscitlante de 12 kilowatts pour
une longueur Jd'onde de Soo meétres.

Lorsque l'anode est copvenable-
ment refroidic par un courant Jd'cau,
elle peut dépenser sans inconvénient
26 Kilowatts.

La \Western Electric Company a
construit également une lampe de
1000 Kilowatts.

L'anode a 34 cm d€ long et environ
9 ¢m de diamctre.

Le filament a 160 cm de longueur
¢t 0,15 cm de diametre.



= 246

Le courant dJe chauffage est de
91 amperes, la puissance dépensce
pour le chautfage cst de 6 kilowatts,

la grille est constituée par un fil de
molybdeéne enroulé en hélice sur trois
batons de molybdene.

L.a construction dc la lampe néces-
site certaines précautions.

Le poids de la grille et du filament
sont, en elfet, capables de faire cra-
quer les scellements, — J.

e,

MESURES

Application des pyrométres aux
mesures en haute fréquence ;
L. Jousust, Compte rendus. — A
maintes reprises, les procédés calori-
métriques ont été employés pour les
mesures en Il F, mais ces procédés
sont longs et d'un emploi délicat qui
ne permet pas de les utiliser dans la
pratique courante de la télégraphic
sans fil.

Les pyrome¢tres, appareils transpor-
tables et précis¢ment éwudi¢s en vue
d'applications industriclles, permet-
tent, au contraire. d'exécuter rapide-
ment, avec¢_une précision suffisante.
un certain nombre des mesures néces-
saires aux installations radiot¢legra-
phiques.

On peut ¢n donner comme exemple
deux applications ainsi réalis¢es :

1° Lctdlonnement des amperemelres
en /1 I°. — Lampeéremetre a ¢talonner
est place dans uncircuit parcouru par
du courant de Il I' en séric avec une
lampe dont le filament est tel que la
répartition du courant soit indépen-
dante de la fréquence. Pratiquement.
ou utilisait une lampe de projecteur
dont le filament de faible résistance
ohmique pouvait supporter une dou-
zaine d'amperes.

Un télescope de IMéry ¢tait braque
sur la lampe. On notait la déviation
Jun microamperemetre relié au pyro-
metre ¢t en meéme temps, les indica-
tions Jde I'amperemetre soumis a I'éla-
lonnement. Immeédiatement, par e jeu
d'un basculeur. on substituait au cou-
rant Jde H F circulant dans la lampe
un courant continu dont on réglait

IONDE ELECTRIQUL
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Pintensité de fagon a ramener a la
méme déviation le microamperemetre
du pyromeétre.

La valeur du courant continu pro-
duisant ce résultat était égale a la
valeur efficace ducourant de H F dans
la premic¢re partie de I'expérience. Ce
procédé, qui semble comporter unc
préciston de I'ordre de 2 pour 100, est
susceptible, moyennant quelgues
modifications dans le modc opératoire,
de sc préter a la mesure d'intensités
trés elevées,

2 Mesure Jdans les condilions Jde
Jonctionnement de la résistance Jdu
circuit oscillant d’un poste générateur
d lampes. — Le télescope est braqud
sur la plaque de la lampe alimentant
le poste. On note : lintensite¢ 1 de
I'amperemetre,  préalablement  éta-
lonné, ducircuit oscillant. la diftérence
de potenticl filament plaque E et I'in-
tensite £ du courant continu débité par
la source haute tension alimentant la
plaque. Soit v la résistance cherchéc.
La puissance dégradéc a I'élat de
chaleur sur la plaque est

W =Ei—uxI
Supprimantle circuit oscillant ¢t main-
tenant la méme tension entre le fila-
ment ct la plaque. on applique une
différcnce de potentiel centre  grille
et filament ¢t on regle de fagon a
obtenir la méme indication au téles-
cope. Soit 7, I'intensité debitée dans ce
cas par la source haute tension, la
puissance X7, esttout entiere dégradée
sur la plaque. Donc

W= 13,

L’¢limination de W entre ces deux
équations permet de calculer v

Les expéricnces entreprises pour
vérifier la précision de cetie méthode
ont montré gu'elle comporait unce
exactitude tres  suffisanie pour  les
besoins de la pratique.

Un nouvel amplificateur des
sons ; L. GGAUMONT, Coumple rendus.
— Parmi les divers problémes que
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comporte la mise au pointde « projec-
tions parlantes », se trouve celui de
I'amplification des sons, provenant
d'un phonographe ou de tout autre
apparcil phonélique, avec une inten-
sité suffisante pour qu'ils soient aisé-
ment entendus de¢ tous les points
d'une tres grande salle.

Successivement ont €€ cssavees
des méthodes utilisant les propriétés
des flamimes, de l'air comprimé, des
courants électriques.

Les sons sont, en genéral, déformeés
parce que la masse des parties vibran-
tes, qui servent a reproduire ¢t a trans-
mettre le son, est trop considérable.

Un ingénicur spécialiste. M. Gué-
ritot, avant imaginé récemment un
dispositif ¢lecirique nouveau, on a
Fu créer, avec sOn concours et aved
celui de M. Aschel. un appareil
pratique qui résoul le probleme d’'une
mani¢re  complete, J'est-a-dire  qui
permet d'amplifier la voix jusqu'a des
limites insoupgonnées jusqu'a main-
tenant, et ccla sans déformation
importante des sons.

Dans ce dispositif, la partic vibrante
est constitude par un conede soie fine,
d'un angle de go" environ, sur lequel
est enroulé en spirale. de la base au
sommet, en une ou plusieurs couches
jointives, un fil conducteur trés tin, de
préférence Jde faible densité, cn alu-
minium par exemple. Ce cone ¢st
place dans l'entrefer d'un aimant ou
¢lectro-aimant, les poles  épousant
exactement  la forme du cone. Un
collier circulaire fixe la hase du cone
sur 'un Jdes poles.

Des  courants t¢léphoniques étant
envoyés dans l'enroulement conigque.
celui-ci se met en vibration sous I'in-
fluence du champ magnétique el, ne
possc¢dant pas pratiqguement de période
propre, n‘apporte aucune perturbation
a la reproduction des sons qui ont
engendré ces courants teléphoniques.
Pour que les vibrations communiqudes
par le cone alaircontenu dans I'entre-
fer puissentse transmettre al'extérieur,
le pourtour de TI'entrefer a été obture
¢t des artifices  ont ¢té meénayeés
dans l'un des poles pour metire ¢n
communication 'air de I'entreter avec
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I'extérieur. Ces orifices aboutissent a
la naissance d'un pavillon du genre
des porte-voix.

Au moyen Jd'un dispousitif de ce
genre, comportant un cone de 35 mm
de diametre pesant 1 gr environ, il est
possible de faire percevoir aisément
une phrase quelconque a toute une
salle tres vaste, sansqu'aucunc syllabe
s0it perdue pour I'un gquelcongue des
auditeurs. Au moyen de tels appareils
associés a des amplificateurs a triodes
convenablement établis, il sera ¢gale-
ment  possible de transmettre  des
ordres soit dans une salle des machines
en dominant tous les bruits, soit en
plein air pour des manceuvres de
navires a l'entrée et a la sortic des
ports, =oit pour donner des avis dans
les gares. Dans les réunions publiques,
les discours pourront ¢tre entendus
par tous malgreé I'obstruction bruvante
des conversations et des cris. On a
pu rcaliser également un modele
plus réduit pour servir Jde haut-parlceur
dans les conversations téléphoniques
courantes ¢t pour faire entendre les
émissions de radiot¢léphonie a plu-
sieurs personnes a la fois, dans une
piece d'appartement.

Un autre modele encore est al'étude
pour étre utilisé dans la vie courante
par les sourds.,

Voici, par exemple, les caractéristi-
ques  Jd'un appareil  pouvant  étre
entendu a o m environ, sans faire
usage d'ampliflicateurs a triodes :

Excitation  de  I'électro-aimant
Résistance totale 300 ohms. alimenta-
tion a 1o volts,

Membrane @ Résistance 380 o envi-
ron. Poids : 8 dg.

Microphone transmelteur : Composé
de deux microphones du commerce,
absorbant chacun 0,23 ampceres sous
o volts.

Le¢ meme apparcil avee une mem-
brance de 630 o, alimente parun ampli-
ficateura trinde a un ¢tage, absorbant
300 watls, permet une bonne audition
a 3vo m.

Sur un procédé rapide de déter-
mination des éléments du magné-
tisme terrestre; A. Piror. Comple
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remdus, 13 novembre g2z, —  fa
note décrit un appareil Jdesting a la
deéermination  rapide  des  ¢léments
magndtiques en un lieu @ deéclinaison,
inclinaison, force wtale 5 cet appareil
repose sur l'existence de courants d'in-
duction dans une babine mise ¢n rota
tion dans le champ terrestre. ¢t sur
Fannulation” de ces courants par
production, dans la région ou tourne
la bobine, d'un champ magndtique
convenable, oppos¢ au champ terres
tre. et du a2 bobines rectangulaires.

Iinstrument comprend une bobine
fermee sur elle-méme dont la scection
droite est un reclangle allonge, elle
cst enroulee sur un cylindre. les con-
ducteurs élant paralleles aux généra-
trices et réparts suivant fa loi sinusoi-
Jdale; la vitesse a laquelle elle peut
tourner autour de Paxe du eylindre
atteint 200 tours par seconde. clle est
en porte a faux et se centre delle-
maéme Jdes que la vitesse est =uftisante.
Lc systeme d'entrainement se compose
d'un train de poulies dont la multipli-
cation ¢st environ 220 quand cetle
bobine tourne dans ¢ champ terrestre,
elle est parcourue par un courant alter-
natil, la fréquence étant égale au
nombre de tours.

Une bobine C cnroulée sur un
cvlindre  concentrique,  extérieur  a
celui qui supporte la bobine mobile,
est fixée dans un azimut quelconque;
entre les extrémités de cette bobine
fixe, par reéaction de la bobine tour-
nante, prend naissance une force élec-
tromotrice de fréquence double de
celle du courant de la bobine mobile,
ainsi que 'a montré M. Maurice
Leblanc (réaction Jd'induit des alterna-
teurs). Cette bobine est connectée a un
amplificateur 3 ter dela 'I' M ; le son
obtenu dans le eléphone quand la
bobine centrale tourne est assourdis-
sant.

La compensation du champ terrestre
s¢ fait a l'aide de courants continus
envoveés dans 2 hobines BB,, B, enrou-
lées surle meme cvlindre gue la hobine
C. Le plan de la section droite de B,
est horizontal, celui de B, vertical. La
répartition des conducteurs a la surface
du cylindre est sinusoidale pour les

['ONDE ELYCTRIQUE

2 enroulements. Sioun courant i, es
cnvove dans la bobine B, il produit a
lint¢ricur un champ vertical quasi uni-
forme ¢t symétrique. normal a la

section droite de la bubine. Soit = e

flux d'induction maximum embrassé
rar la bobine tournante de surface S,
on pourra <dcrire v, =8 . Ge tlun
coupe par la bhobine tournante scra
presque  rigourcusement sinusordal,
¢t 'on pourra considérer le courant
induit comme du auv champ 2, ¢ il en
=era de meme pour la bobine B, aun
courant 7, correspondra un champ #,.

Siles courants /) etd, sont régles de
telle sorte que la résultante des champs
I, el hy soit égale etapposée ala com-
posante  du champ terrestre situde
dans le plan vertical normal aux sec-
tions droites dex bobines 13, ¢t B, le
son sera pratiquement éteint dans e
telephone @ si done on connait les
coclficients de proportionnalite de 7, a-
hoctde i, ah,. lamesure de i, et de,
permettra de connaitre la valeur et la
direction de la composante du champ
terrestre.

Pour déterminer les ¢lements du
magneétisme terrestre. il semble e
plus commode de determiner les com-
posantes du champ Jdans 2 plans rec-
tangulaires ct par suite on reglera les
intensites des courants de maniere a
¢leindre le =ondu téléphone pourdeus
positions reclangulaires de 'appareil.
Siod, 7, i 1, sont les intensités
trouvées, on devraavoir i, =i’ car la
composante verticale est la méme
dans les 2 positions @ si b, b, 0 0,
sont les champs correspondant aux
intenxités, on en déduira par un calcul
elémentaire la force totale ct I'incli-
naison : il suffira de repérer les plans
de mesure relativement au méridien
geographique pour avoir la Jdéciinai
son vraice.

I.e tarage de I'appareil. cest-a-dire
la détermination de l'angle que font
entre elles les bobines B, et B, et des
coefticients qui lient les champs & et
i, aux intensites 7, et i, a été tait de la
manicre suivante : on a construit. sui-
vant le dispositit d'liclmholtz. 2 bobi-
nes circulaires identiques de 2o cm
de diametre, « emde hauteuret o cmg



d’épaisseur ; les bobines étant placées
de telle sorte. que leur Jdistance
moyenne soit leur rayon et leurs axes
¢tant en coinéidence. le champ il du a
un courant | quiles traverse estunifor-
me sur une trés grande ¢iendue ct
peut étre calculé. On avait

H = 1,361 { (ampceres).

Lrapparcil a tarer a été placé au
centre du systeme des 2 bobines fixes,
I'axe du cvlindre qui porte les bobines
3, ct B, élant perpendiculaire a axe
des bobines Jd'lclmholtz 5 on a ouvert
l¢ circuit de la bobine mobilc ¢t I'on a
relié les extrémités a un amplificateur
3 ter. Si on lance du courant alterna-
iif dans les bobines d’Helmholtz, on
entend dans l¢ teléphone un son dont
I'intensite déepend de l'orientation de
la bobine mobile: en faisant tourner
celle-ci, on peut obtenir le silence
cctie position est déterminée a une ou
deux minutes pres.

En langant cnsuite le courant dans
la bobine B, dont le champ h, ¢st voi-
sin d'étre perpendiculaire a celui des
bobines d'Helmholiz, on éteindra le
son du téléphone entournant la bobine
réceptrice d’un angle v voisin de gor.
On répcle Nopération en couplant en
sé¢rie la bobine B, et les bohines
d'Helmhohiz de fagon & obtenir les
résultantes 1 4 n, et 1 h, qui
correspondent aux angles d'extinction
& et v. On peutalors construire 2 wrian-
gles donm les cotés gont  propor-
tonnels a 1. n, H 4 hoct H Ay,
IT — 1. dont les angles sontconnus.

On en tirera 2 valeurs du rapport i
qui doivent ¢wre identiques. d'ou le
coctficient cherche.

Iin opérantde meéme sur les bobines
B, ¢t B, on déterminera le coelficient
relatif a B,

Les mesures d'angle ont été faites
en liant un nicol a la bobine tournante
et déterminant avee un analyseur a
peénombres les angles des plans de
polarisation. La dé¢termination s fait
a la minute pres.

Autotal,on peut estimer que appro-
ximation du millicme dans la mesure
des éléements du magnétisme terrestre
reut étre ateinie sans ditficuliés, par
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ane mesure seule, I'opération propre-
ment dite Jdurant unc dizaine de
minultes ¢t sans fatigue pour I'opéra-
teur, puisquiil n'a a mesurer que
quatre intensités de courant ila mé-
thode potentiométrique  devra  Ctre
emplovée).

La précision pourra ¢tre beaucoup
plus grande si I'on répete la mesure.
Avecun appareil d'études et de simples
milliamperemetres ona obtenu. & Meu-
don. dans l'intérieur d'un batiment ou
se trouvent des poutres de fer. les
valeurs suivantes :

Inclinaison = 63 57’
Force totale = 0,435 C G S
A Parix dans le laboratoire,ou le champ
varie constamment, la boussole Jd'in-
clinaison a donné 6447, lappareil
64"%0".

La m¢thode a Pavantage de ne pas
comporter Jd'appareils a contacts glis-
sants, de doubler la fréquence du cou-
rant induit par le champ terrestre ct,
par suite, de rendre le son tres audi-
ble, ¢t enfin de donner des résultats
peu altérés par les masses de fer voi-
sincs de 'appareil. parce que celles-ci
ne sont pas influencées par le magné-
tisme Jd'un barrcau aimante.

La méthode de mesure que l'on vient
de decrire est particulierement desti-
née aux explorateurs déja munis d'ap-
parcils de télégraphie sans fil aux-
quels elle pourrarendre service par sa
rapiditc.

LIVRES

L’acoustique téléphonique. — La
téléphonie. — La télégraphie. par
. Riyvavo-BoNin, ancien  éleve
de I'lcole Polytechnigque, ingénicur
E. 5. E., ingénicur des postes et téle-
graphes, professeur a I'lcole supé-
ricure des postes et welégraphes. — Un
volume Jde 183 pages de la collection
des cours de la section de Radiotéle-
eraphic de I'Ecole supcricure d'électri-
cite. — Etienne Chiron, ¢diteur, 4o, rue
de Seine. Prix broche @ N fr.

M. Revnaud-Bonin fait depuis trois
ansaux eleves de I'lcole supéricure de
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Radiot¢legraphie de la rue de Stael, un
cours tres apprecic sur la €elégraphie
ct la téléphonic avee fil. Le volume
qui vient de paraitre constitue la ré-
daction de ce cours et donne. sous une
forme extrémement claire et Jde fagon
tres compléte. tous les renseignements
qui peuvent intéresser soit le techni-
cien, soit simplement le lecteur sou-
cicux de se mettre au courant des der-
nicers progres réalisés dans les commu
nications par fil.

Le volume de M. Revnaud-Bonin
est divisé en trois parties principales :
Acoustique ielephonique ; Teléphonic:
T'elégraphie.

Dans la premicre, laissant de cote
Facoustique théorique qui ne rentre
pas dans le cadre du sujet gu'il traite,
Fauteur decrit et étudie le récepteur
teléphonique. le teléphone haut-par-
leur et e microphone. Il consacre un
chapitre aux appareils d'un type spe-
cial aptes a reproduire la parole (ele-
phone thermigue. chimique, conden-
sateur  semi-conducteur a  armature
glissante, téléphone a mercure, a cris-
tal, cte. Telegraphone. Phonographe,
PuisiM. Reynaud-Bonin ¢ludie succes-
sivement la voix humaine ct l'oreille.
Il montre aussi la difiiculte Jd'¢lablir
un critérium pour le choix du meil-
leur apparcil télephonigue. Ceue pre-
micre partic constitue un enscemble
incdit et complet donpant des indica-
tions extrémement intéressantes  sur
les organces et les appareils ¢lémen-
taires qui centrent en jeu dans oute
liaison télephonique. M. Revnaud-Bo-
nin passe ¢nsuite a la €eléphonic pro-
prement dite. Apres avoir faitun court
historique de la question ¢t donné Jes
renseignements  d'ordre  statistique.
M. Reynaud-Bonin éwadie la propaga-
tion du courant telephonique dont te
mécanisme s'explique en appliquant la
théoric des courants alternatifs, mais
cn faisant bien altention s'il s'agit de
courants a fréquence déja tres grande
(de Fordre de Soo a 1200), Cette théo-
ric montre la nécessite de la pupinisa-
tion ou de dispositifs analoguces. Suit
alors une ¢tude tout a fait minuticuse
¢t complete de tout ce qui louche a la
t¢léphonic @ \ppareils, multiples, re-
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lais. lignes et réscaux teléphonigues.

Cette ¢ude est d'autant plus intéres-
sante quelle concentre en gquelques
dizaines de pages des quantités  de
donnces jusgdatici dispersces dans de
nombreux  ouvrages  techniques  ct
pour certains desquels, comme les re-
laiz ampliticateurs ctles commutateurs
automatiques. il est souvent asscz dif-
ficiic dc se procurer des renscigne
ments exacts. Nous ne pouvons pas
résumer micux cette partic importante
Jde Pouvrage de M. Revnaud-Bonin
quen citant dans leur ordre les divers
chapitres qu'il a traités. 1 parle dabord
de lappareil téléphonigue  lui-méme
a un point de vue plus immeédiatement
pratique que dans la premicre partic
du volume.

Il waite successivement du trans-
metteur microphonique, Jdu récepteur
welephonique. de la transmission ¢t de
la’ réception des appels. 11 étadic
ensuite le montage des apparcils avec
batterie locale ‘ou centrale.

Vient ensaite un chapitre sur les re-
lais ¢t notamment sur les relais a trio-
des et Ies excellents résolias qu'ils
ont permis d'obtenir. Puis I'auteur in-
dique comment sont constitucs les ré-
seaux elephoniques et comment on
peut en augmenter le rendement (cir-
cuits fantomes, haute-fréquence  sur
til. cte.). Vient easuite une desceription
extremement claire des divers commu
tateurs places dans les burcaux tele-
phoniques, gu'ils soient manceuvres
a la main ou quc leur tonctionnement
s0il automatique.

On voitdans ces deux chapitres com-
ment fonctionnent les grands multiples
des centraux urbains ¢t comment e
dispositifautomatique ou semi-automa-
ligue trés usité en Ameérique et qui
commence 4 pénétrer en IFrance sem-
ble Femporter sur les dispositifs ma-
nucls. M. Reynaud-Bonin termine cette
partic de son cours par quelques ren-
scignements d'ordre administratif sur
les aegimes  Jd'abonnements possi-
bles ¢t par une étude des lignes téle-
phoniques dans lagucelle il parle no-
tamment  des cables qui semblent
devoir s¢ multiplier dans la période
presente. 1 indique aussi comment



proteger les lignes téléphoniques con-
tre les lignes ¢lectriques a haute ten-
sion.

I.a dernicre partic du volume cst
consacrée ala telégraphie et aux cables
sous-marins. De méme que pour la
weléphonie, M. Revnaud-Bonin étudie
Jd'abord les appareils puis les ligneset
leurs modalités d'exploitation.

En quelques pages. I'auteur Jdonne
une description extrémement claire du
Morse, du Sounder. du Wheastone,
Jdu Hugues. du Baudat etdes appareils
américains qui reposent sur le méme
principe que le Baudot. Puis il indique
comment on peut transmettre sur, une
meme ligne en duplex ¢t en quadru-
plex. Suiventalors des renscignements
d'ordre administratit sur 'exploitation
telegraphique en IFrance et des don-
nees statistiques fort intéressantes sur
le développement du télégraphe dans
les ditférents pavs.

[.e volume se termine par un trés
interessant chapitre sur les cables
sous-marins, leur fabrication. leurs
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essaix, la fagon dontils =ont exploités,
posés. surveillés. réparés, teur rende-
ment et leur Jdéveloppement dans le
monde.

I ouvrage de M. Revnaud-Bonin. tout
en restantd’une lecture ais¢e et méme
agréable pour les non techniciens. n'a
rien d'un traité Jde banale vulgarisa-
tion. I.'auteur nc recule pas devant les
formules et les caleuls gui lui parais-
sent nécessaires. mais a cote de ces
developpemetits theéoriques qui donne-
ront satisfaction  aux ingénicurs, le
livre contient tant de descriptions in-
teressantes et de renscignements iné-
Jdits ¢t particulicrement récents. qu'il
~¢recommande, comme nous le disions
au Jdebut de cette analyse. a tous ceux.
quelle que soit leur culwure scientifique
wenérale, que ne laissent pas inditfe-
rents les tres importants résoliats obte-
nus dans ces dernicres années par les
innombrables chercheurs qui perice-
tionnent sans cesse la technique des
communications par fil. — Mz,
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Résistance variable a curseur
sans self. — l.¢ procédé suivant est
un mode d'enroulement géndral qui
supprime pratiquement la self-induc-
tion. tout ¢n permettant de conserver
la forme cvlindrique avec usage du
cursceur sur Penroulement: on a sou-
vent besoin d'unce Jdisposition permet-
tantdes variations continues ct lentes
de  résxistance., notamment dans les
mesures electriques @ un curseur vient
limiter la partic utile du il résistant
de maillechort vu de constantan et
peut agir 2oit sur une spirale enroulce
~ur un mandrin de bois. soit surun fil
tendu.

Dans le premicr cas, la résistance
rresente une self-induction conside-
rable qui en interdit 'usage pour les
courants variables; dans le sccond.
clle est forcément tres limitée et de
faible valeur. Cetie faible valeur
notamment introduite dans les bran-

che< d¢ proportion d'un pont. par
exemple, néceessite une plus grande
sensibilite  Jdans lex mesures  pour
obtenir des résultats ¢quivalents.

Jutilise Jdepuis plus de vingt ans le
mode Jde construction suivant qui m'a
toujours donné satisfaction et est par-
ticulicrement simple et lacile a réa-
liser.

Une bovine cvlindrique de  bois
recoit le fil principal du la résistance
mais 'enroulement n'y est pas total et
ne fait en aucun cas le tour Jdu ¢vlin-
dre. — Le covlindre portant e il est
d'un diamctre de 6 eentimetres environ
et.est double d'un cylindre parallele
également cn bois de 8 millimctres
de diametre (une simple baguctie)
enchiassgé dans le socle méme de
I'apparcil, au-dessous du cylindre
principal.

e fil, au licu de faire un tour com-
plet pour passer Jd'une spire a la
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suivante, revient en arricre aprés

avoir cntoure la baguette inféricure
et repasse sur le gros cylindre en sens

inverse & cot¢ du brin précédent
auquel il est jointif,
l.e schéma ci-contre fera com-

rrendre le sens de I'enroulement, le
curscur se trouvant placé a la partie

supérieure dénudée a cet cffet. — Les
P
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spires  sont  facilement  juxtaposés

comme dans les résistances ordinaires
on les bloque a la gomme laque ou
au celluloid Jdissous dans lacétone.
Pour  parfaire la difficrence Jd'une
spircalautre ¢t obtenir une resistance
variable par degrés insensibles, on
ImONte ¢en séric avec cetie premicre
bobine un til de constantan de plus
gros Jdiametre tendu a plat devant la
bobine et muni d'un second curseur.
La petite baguette cylindrique auxi-
liaire est a peu pres invisible une fois

rien d'ex-

erming et
ericur ne decele les propriéiés nou-
velles de Tappareil.

I'enroulement

Comme  application je citerai  la
meéthode d'Anderson dans la mesure
des selfs qui exige trois résistances
sans reactance dont une a curseur.

Les resistances additionnelles pour
volunetre alternatit a plusicurs  gra-
duations.

Unpontde Wheatstone, parexemple,
construit de cette fagon avec résistance

ELECTRIQUE —

de 1 meétre Jde long sur tube de 3 cen-
timetres et de 1.500 ohms environ per-
met la réalisation d'un ohmétre fort
précis a peu de frais.

Lc¢ schéma est le suivant :

Dans les ohmetres ordinaires, a
branche de proportion, le fil divis¢
agit dans ses deux sections de division
par le curseur dont la position est
alors délicate a établir suriout vers les
extrémites du fil,

On pourra ici élablir la résistance
bobinéc sans self. dans la branche
1 du pont. — La branche 2 contiendra
une bobine sans curseur et sans self
d'une résistance égale a celle de la
totalit¢ de la bobhine réglable. Iin 3 et
4 enfin, seront placés la résistance a
mesurer et I'étalon de comparaison.

Avec cette disposition on pourra
fairc, apres réglage et vérification,
unc lecture directe sur le cursecur de 1
¢t avec unce précision considérable.
Cette lecture directe varicra avee

I'¢talon de comparaison: on peut se
borner a la lecture d'une proportion
qui scra également trés sensible. —
Le contact de o, qui, Jdans ce cas,
intervient dans la résistance, doit ¢tre
en argent particulierement soigné.

La course du curseur reste toujours
uniforme ¢t ne se resserre pas lorsgue
la proportion des branches augmente.
— Unc résistance en constantan ainsi
construite, d'une valeur de 1ogom
unc couche de fil, mesuree au balis-
tique. par la méthode du commutateur
tournant dans un pont ordinaire. a
donné  une  self-capacité  répartie
infericure a 1o Henry., — I PritvosT.

Dans une école d’horlogerie, les
enregistrements des signaux ho-
raires de FL sont troublés par les
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étincelles des contacts de pendules
électriques. Existe-t-il un moyen
d’améliorer cette réception?

Il y a possibilit¢ d’améliorer votre
réception ct cnregistrement des  si-
gnaux horaires. 11 suffit d'intercaler
dans le circuit de plagues de votre
derniére lampe, un circuit résonnant a
tfréquence musicale accordé sur la fré-
quence des étineelles de I'émission de
FL. Pour obtenir un bon résultat, s¢
servir d'une self a fer variable de 1/10
de lenry aussi peu résistante que
possible (fil de 10/10 environ) et d'une
capacite de 5/10 de microfarad isolée
au papicr paraffiné.

Si 'on branche un téléphonec aux
bornes du systeme self capacité guand
celui-ci n'est pas a I'accord, on entend
les signaux trés faiblement. En faisant
varier la quantité de fer dans la self,
on accorde ce circuit : lintensité de
réception ¢st &4 ce monent maximum
et les parasites sont scnsiblement
étouffes,

Voici T'explication du phénomene:
le circuit accordé sur une fréquence
musicale délerminée préscente une im-
pédance énorme au passage du cou-
rant ayant cette fréquence, et se com-
portant comme une résistancc tres
¢élevée, produira une grande différence
de potentiel aux bornes du téléephone,
donc une grande intensité de réception.
Par contre, tous les bruits parasites
provenant des étincelles des contacts
de pendule sc traduisent par des cra-
chements ayant unc trés basse fré-
quence. Le circuit résonnant ne pré-
sentera pas d’opposition a leur passage
et le systeme self capacité se compor-
tera comme une trés faible résistance
donnant une faible tension aux bornes
du téléphonce qui rendra un son trés
faible.

On gagne beaucoup en nettcté, mais
on perd en intensité. Il v a lieu de
renforcer la réception par I'adjonction
d’'une lampe supplémentaire montée
comme il est indiqué dans le schéma.
Il est aussi possible de faire une
deuxicme sélection dans cette lampe
avec un montage analogue en ampli-
fiant 4 nouveau avec unc ou plusicurs
lampes en parallele, ainsi qu'il a été
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fait al'Observatoire de Paris pour l'en-
registrement des signaux horaires in-
ternationaux.,

Reéception en alimentant par
courant alternatif. — M. MovyE, pro-
fesseur a I'Université de Montpellicr,
nous écritala date du 14 février 1923 ce
qui suit ¢

« Je me permets de vousfaire connai-
tre que je suis arriveé arecevoir I'émis-
sion téléphonique de la Tour (Emis-
sion de ce jour a 11 h 15 matin) sur
mon poste a antenne basse d’amateur,
deux lampes amplificatrices haute-fré-
quence suivies de détection sur ga-
lene. Ce montage est celui décrit dans
la Revue Scientifigue (numéro du 28 oc-
tobre 1922), alimenté exclusivement
(haute et basse tension) par le courant
alternatif du secteur d'é¢clairage. J'ai
pu constater que l'usage d'accumula-
teurs et de piles, établis suivant le
montage classique, n'augmentait pas
la netteté de I'audition.

« Je dois dire que la voix s’entend
toutjuste et ala limite,avec unréglage
extrémement critique et en utilisant la
réaction (couplage par petit condensa-
teur entre 1™ grille et 2° plaque), juste
a la limite de l'accrochage. Mais,
étant donné que jusqu'ici, dans des
conditions identiques, je n'arrivais a
aucun résultat appréciable, j'ai pensé
qu'il pouvait étre intéressant de faire
connaitre un premier succes. Je de-
meure d'ailleurs convaincu que pour
les besoins usuels de 'agriculture dans
le Midi, des sous-stations ¢émettrices
régionales sont la seule méthode de
diffusion pour tous de la radiotélé-
phonie. »
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LES COURS GRATUITS DE T. S. F.

organisés au Conservatoire des Aris-ct-Méliers sous les auspices de la Sociélé
des Amis de la T. S. I, el le patronage de M. le général Ferrid,

Le a8 avril a eu lieu la séance d'ouverture des cours organisés par notre
Sociéte. Malgré ses proportions importantes, 'amphithéawre du Conservatoire
s'est trouve rop exigu pour répondre & l'aftluence des auditeurs qui avaient
accouru en foule a notre appel. Sous la présidence de M. Paul Painleve,
qu'entouraicnt de nombreuses personnalités du monde de I'enseignement et
dela T, 8. 19, M. Chaumat a inauguré cette série de conférences qui constitue
le premicr enscignement de ce genre institué dans le monde.

Tous nos sociétaires ont do recevoir le programme détaille de ces cours.
Nous sommes a la disposition de nos lecteurs pour le leur adresser sur simple
demande.

Errata. Notre dernier numéro a Comment constituer une charge pra-
comporte, par suile des nécessités de  tique d'accumulateurs sur le courant
mise en page, omission de 2 schémas — continu 110 volls ?
annonceés dans nos montages ¢t tours
de main. Nous nous empressons de les e
donner a nos lecteurs :

¥/ (/a4

Quel est le montage a effecluer pour _
Jaire ravailler la méme lampe en O—I||l
'haule et basse friéquence?

D’autre part. dans l'article de M. He-
mardinquer, des erreurs se sont glis-
sées dans la fig. 4, que nous reprodui-
sons correciement ci-apreés.

Ajoutons que des cssais récents,
exécutés en appliquant la méme mé-
thode hétérodyne, ont permis a M. lle-
mardinquer la réception de  postes
lointains, comme cclui de Berlin, en
haut-parleur sur petit cadre.

D’autres essais exécutés ccelte fois a
I'aide JLamplificateurs a sclfs, ont
donné également d'intéressants résul-
lats, PPar exemple, en utilisant un am-
— | plificatcur comprenant 2 étages 11, F.
par selfs, 1 détection et 2 lampes B. I,
on a pu obtenir des réceptions c¢n
postes du DBroad-

(2) est un transformateur haute fréquence,
(5) est un iransiormiateur basse irdquence. haut-parleur de
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casting anglais lLondres, Manchester.
Birmingham et du poste de lLa Have.
La réaction se faisait en variant la scif
au moyen du déplacement d'un noyvau
cn fer doux; ¢'est-a-dire ¢n réalite par
accord Jdu circuit-plaque.

Est-il possible de recevoir sur
cadre les radio-concerts sans am-
plificateur dans Paris?

LLa chose n'est pas impossible ¢en
clle-méme: toutefois, cela nécessite
un cadre de grande dimension bicen
orienté dans la Jdirection et parfaite-
ment accorde sur le poste & recevoir.
U'n cadre de 4 m. X 2 m. constitu¢ par
une dizaine de spires de fil 10/10 pla-
C€es |uUr un mur avec une capacite va-
riable de 1 /1000 de microfarad donnera
unc audition assez intense a l'écouteur.
Le téléphone et la galene en séric
sont connectés aux bornes du cadre ct
du condensateur.

Annales des Postes et Télé-
graphes. — L’Adminiswration Jes
Postes et Télégraphes publie, chaque
mois, un bulletin intitule Annales Jdes
Puostes.  Télégraphes el Téléphones,
sous le controle d'une Commission qui
compte parmi sc¢s membres, MM,
Blondel. le (énéral Ferrié, Gutton et
les principaux ingénieurs des Télé-
graphes.

Cc bulletin fournit a ses lectleurs une
documentation de premicer ordre qui

les lient constamment au courant des
progreés réalisés en matiere de télégra-
phic, de télephonie et de T. S F., et
des travaux ou desrecherches en cours
au Service d’tudes des Postes et ‘T'éle-
graphes ¢t dans les laboratoires étran-

oers.

Enquéte. — Un de nos lecteurs
nous cxpose les difficultés qu'it ren-
contre a s'assurer unc bonne récep-
tion dans les villes, notamment pres
des réseaux de fils servant a la trac-
tion par tramways. Nous devons avouer
Jque jusqu'ici les moyens préconisés
pour se débarrasser de ces brouillages
des plus génants sont assez peu effi-
caces. Certains de nos lecteurs n'au-
raient-ils pas fait a ce sujet d'intéres-
santes expériences r Nous serions heu-
reux de recevoir leurs observations, ct
signalons aussi tout lintéret d'une
telle recherche.

Les antennes et la foudre. —
La question s’est posc¢e-récemment de
savoir si les antennes faisaient courir
aux immeubles sur lesquels  elles
sont placées, un risque de foudre. Les
Compagnics J'assurances ou contre
lincendie vont examiner ce  point
d'accord avec les représentants des
amateurs, mais avant Jc¢ trancher
ceule guestion il scrait intéressant de
connaitre les cas de foudre qui auraient
pu s¢ produire sur des antennes, ct
nous avons pensé a provoquer une



enquéte acesuiet. Nous serions recon-
naissants a nos lecteurs Jde bien vou-
loir nous indigquer les espéces dont
ils auraient eu connaissance ou dont
ils auraient &t¢ les témoins. en joi-
anant, si possible, un schéma de 'an-
tenne ct de ses caractéristiques (hau-
teur, longueur, cte.), Jde ses acces-
soires (entrée des postes, parafoudre,
cte.) et de son svsteme de mise a la
terre.

Les  renscignements devront Ctre
adressés a M. Marcel Cartault, mem-
bre de la Sociéte des Amisde la T.S.F.
9, rue Roguépine, Paris, qui a bien
voulu sc charger de centraliser les
resultats Je I'enguéte et etudier avec
les compagnies intéresscées comment
le risque de foudre peut étre couvert
par les polices actuelles.

Correspondance. — A propos Jd'un
article de M. Roth¢ paru dans le n” 13
de fonde, M. Roussel nous xignale une
etude sur un sujet similaire parue en
1920 dans le bulletin de la Sociéte as-
tronomigue. M. Rothé nous écrit d’au-
tre part que ses recherches radiogo-
mométriques ont commence deés 1917,
ct ont ét¢ publiées dans les documents
de la Direction des Inventions.

Nous avons cntre les mains le
compte rendu du Congres national de
la T. 5. I'., tenu en septembre der-
nier & Marseille. sous la présidence
de M. Louis Deschamps, ancien sous-
secrétaire d'Ftat a la Guerre et aux
P.T. T., sous le haut patronage de
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M. Sarraut. ministre des Colonies.
Cet opuscule. illustré de superbes gra-
vures, est une relation vivante de cette
inoubliable manifestation, un sou-
venir précicux a conserver, tout en
constitnant un document de télégra-
phic sans til de premicre importance.

On peut se le procurer en adressant
11 fr. 23 a M. Lemonnier. secrétaire
wénéral du Congres de la T. 8. V.,
13, allées Léon-Gambetta, Marscille.

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

LLa date de la prochaine session
Jd'examen pour l'obtention du certi-
ficat d'aptitude a I'emploi de radio-
telegraphiste de bord est fixée au
16 mai prochain.

Les candidats se réuniront a Bor-
deaux, Cours Victor-Hugo (IFaculie des
Sciences).

Les dossiers complets ¢t réguliers
des candidats devront ctre adressés
avant le 6 mai au Service de la Téle-
graphie sans fil, 5, rue Froidevaux,
Paris (XIVe); pass¢ ce délai. les décla-
rations de candidature ne seront plus
aceceptées.

Petites annonces

A vendre 10 sonneries et un tableau
acajou a o appels, 120 francs. S'adres-
ser au burcau du journal. Init. P. Z.

T. 8. IF., électricité. espagnol, an-
glais, dactylo.ancien lieutenant radio,
demande place. E. C., burcau du jour-
nal.

o, MINSCR, L. SUITE & C*, imp., 17, ville €'AMsia, PARIS-ie
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