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La Telephonie sans fil en haul-parleur

CONSTRUCTION D'UN POSTE TRES SIMPLIFIE A HAUT RENDEMENT

par le D Paul HUSNOT

Voici I'appareil dans toute sa simplicité

Un volume avec nombreux schemas: 3 fr. Franco : 3 fr. 25
Etienne CHIRON, é&diteur, 40, rue de Seine, PARIS
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LA MODULATION EN RADIOTELEPHONIE ()
Par E. REYNAUD-BONIN

Ingénteur des Postes et Télégraphes.

Que faut-il penser des radioconcerts? Faut-il y rechercher un
intérét de curiositd, un agrément circonstanciel ou peut-on v rece-
voir de véritables jouissances musicales? Il est permis de dire que le
radioconcert peut prétendre & satisfaire méme les plus difficiles et
les meilleurs connaisscurs de musique. Toute cette conférence sera
le développement de cette idée, tout mon modeste effort tendra a
faire la distinction entre les émissions mal modulées et les bonnes
émissions.

#
* %

. Le microphone. — Parlons d'abord du microphone. Il faut
un microphone au départ du radioconcert; comment choisirons-nous
un bon microphone?

Iillustre mathématicien Henri Poincard, dont il est juste d’asso-
cier le nom & ceux des premiers pionniers de la télégraphie sans fil, a
montré en 1905, que la condition de puissance et la condition de
purcté étaient deux conditions incompatibles I'une avec l'autre dans
un microphone. Les mcilleurs microphones sont donc ceux qui
n‘engendrent que des courants cextrémement faibles, ceux dont la
membrane trés fortement tendue et trés amortie dans ses vibrations
peut obéir trés fidélement & la commande des ondes sonores et
prendre un régime de vibrations forcées parfaitement identiques
aux vibrations des ondes sonores et parfaitement exemptes de
vibrations libres ou de résonances de la membrane.

Mais un tel microphone manque de puissance, et il eut été chimé-
rique de s'en servir pour la téléphonie avant que I'invention des
amplificateurs de courant téléphonique ait permis, en amplifiant la
trés faible quantité d’énergie sortant du microphone, d'appliquer &
I'émission, toute I'énergie jugde nécessaire.

Ainsi, dans le poste émetteur de bonne qualité, le microphone
spéeial module si faiblement que 'énergie qui en sort est jusqu’a
huit mille fois plus faible que celle qui sort d'un microphone ordi-
naire (*), mais cette modulation est extrémement pure.

') Conférence faite & la Socicté des Amis de la ‘TS, F., le 29 mai 1423
) Cétait le cas du microphione du « public adress system » de la Western
Etectric Co. le g mars ig21. & Washington,
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[l faut aussi que les ondes sonores ne frappent pas trop violem-
ment la membrane du microphone. On ne les v laisse arriver qua
travers une plaque percée de trés petits trous.

Les microphones & charbon présentent aussi des causes de défor-
mation de la voix dues & la qualité méme du charbon. Ces causes
ont été signalédes depuis longtemps et. notamment, M. . Blondel
donndé des oscillogrammes comparatifs fort curieux en 1913, On
atténue naturellement ces effets facheux en travaillant avec des
courants microphoniques faibles et en ne laissant arriver sur la
membrane que des ondes sonores peu puissantes. On peut encore —
et c'est 14 une trouvaille des plus intéressantes — associer deux
microphones identiques dans un montage différentiel, de telle sorte
que la membrane vibrante soit commune et comprime le graphite de
I'un quand elle augmente le jeu du graphite de I'autre : Veffet diflé-
rentiel des deux microphones élimine d'une tagon tout i fait remar-
quable les déformations dues i la qualité du charbon.

L3S

Occupons-nous maintenant de la position du microphone par
rapport & la source sonore. Chacun sait que, pour une intensité
sonore constante, la valeur du courant téléphonique diminue &
mesure que le microphone est placé plus loin de la source sonore.
On peut traduire cet effet de diminution par une courbe et 'on
constate que des microphones de tyvpes divers fournissent des
courbes {res diflerentes les unes des autres. Quelle sera la meilleure
forme de courbe & choisir?

Pour la téléphonic ordinaire. la personne qui parle place toujours
sa bouche tres prés du microphone; en radiotéléphonice, il n'en va
plus de méme et il arrive par surcroit que la personne qui parle se
déplace devant,le microphone. La meilleure forme de courbe pour la
radiotéléphonie sera donc celle qui restera le micux constante &
toutes les distances dont on aura hesoin pendant le radioconcert.

Le microphone du radioconcert différe donc notablement sur ce
point du microphone de la téléphonic ordinaire et I'entreprencur de
radioconcert ¢prouvera de grosses difficultés d’organisation de son
studio sil w'a pas dabord trait¢ le probléme technique de la
recherche d’un microphone spdcial.

*®
* ¥

Si-l'on veut transmettre un opéra ou un opdéra-comique joud-
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récllement sur une scene de théitre. les acteurs bougeront beaucoup
sur la scene. ils chanteront tantot devant. tantot derriére les décors,
ils tourneront le dos, ils monteront des escaliers, des collines simu-
Iées. etc... L'effet produit sur le microphone risquera d’'étre parfois
mauvais malgré toutes les précautions indiquées plus haut.

Ajoutons que la représentation comporte ordinairement des
chaeurs, au cours desquels le volume des ondes sonores entle énor-
mément et peut devenir trop gros pour le microphone.

I1 y a donc pour la transmission d'un opéra joué sur un thdéatre
des difficultés spéciales. que T'on a essayé de résoudre en Amérique
en employant successivement plusicurs microphones comme je vais
le dire plus loin. Néanmoins, méme avec un seul microphone. la
station de I'Ecole supérieure des Postes et T'élégraphes a obtenu &
Paris des résultats fort appréciés des amateurs. Voici le procédé
amc¢ricain : on met deux microphones prés de la rampe, 'un 4 droite
et autre & gauche. un ou deux microphones dans les hauts de la
scene. la ol il devra monter des acteurs ¢t un dernier microphone
dans la salle. Un seul de ces microphones doit évidemment fonc
tionner a un instant donné. L'entrée en jeu du microphone voulu est
commanddée par un tableau commutateur. selon les indications
fournies par un observateur assis dans la salle. Le microphone placé
dans la salle sert & recevoir les chwurs et les gros morccaux
d'orchestre. les autres servent & recevoir les chants des artistes &

partition solo.

*
* %

Une derniere précaution a prendre dans le montage des micro-
phones est de les protéger contre les trépidations par des amor-
tisseurs efficaces et méme de les protéger contre les effets d'induction
électrique par les courants d'éelairage en les enfermant. dans une
boite métallique formant deran et en leur amenant les fils par un
cible sous plomb.

1l. La modulation de I’onde hertzienne. — En sortant du micro-
phone, le courant n’est encore modulé qu'en basse fréquence.

[ amplificateur & basse fréquence placé derriére le microphone
conserve & ce courant exactement la méme forme que le microphone
lui a donnde, pourvu, bien entendu. que cette amplification soit de
bonne qualité.

D’une maniére générale. les amplificateurs & résistances intro-
duisent moins de déformations que les amplificateurs a transfor-
mateurs, cependant, avec des transformateurs particulicrement
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soignés dans leur construction, on peut obtenir de trés bons résul-
tats, surtout si on ne lance pas dans les enroulements de ces trans-
formateurs des courants trop forts qui puissent saturer leur circuit
magndétique, ce qui produirait certainement de graves déformations
des courants & basse fréquence sortant du transformateur.

Arrivons a Ponde hertzienne.

I.'onde fondamentale est une onde entretenue d'une fréquence fixe
que nous désignerons par 1. Nous supposons, bien entendu, que
cette onde fondamentale est pure, parfaitement exempte d’harmo-
nicues de la fréquence F et émise avee une intensité constante ().
Ceci est un probléme de haute [réquence que je ne traiterai pas ici.

La modulation radiotéléphonique de cette onde consiste a faire
varier son amplitude au méme ryvthme que celui du courant micro-
phonique. Ceci est clairement expliqué par la figure 1 dans laquelle

RUAVAVA M Aa

A: Courbe du coursnt mirophompue

u“.‘l u il
LR

C: Onde modutte ordimnemre
Fig. 1.

", i ‘, t ﬁi |]|l I'iwll il '1
i

on voit successivement la courbe A du courant microphonique, la
courbe B de l'onde fondamentale de fréquence F et la courbe C de
Fonde radiotéléphonique modulde.

La modulation sc produit dans la lampe d’émission des ondes I
par application i la grille de cette lampe du courant microphonique.
Elle sera pure si les ondes |9 sont pures. si le courant microphonique
est pur et sila région de Ta caractéristique de la lampe dans laquelle
on opére a été convenablement choisie.

) 11 est pradent, dans cet ordre d'idées, de ne pas pousser trop la « réaction -
dans le¢ poste émetteur,
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On sait que Ponde hertzienne modulée comme il a étd représenté
sur la figure 1 jouit de la propriété précicuse de pouvoir étre détectée
sans hétérodvne. Ceci s'explique tres facilement sur la figure 2 ol
Fon voit que la courbe 1D, qui limite Fonde sortant du détecteur d'un
poste de réception sans hétérodyne, a un contour qui reproduit la
courde A du courant microphonique. Comme les dentelures i fré-

(. Onde modiziée ordinrnre

oottt

D : Onde modutee ordiorre qures s delecton
por ure criséal

IFig. 2.

f\[\/\r‘/‘/\/\

EAVAVAVER A

A:Courbe du courant mcrophomipee

ﬂ

quence I odu courant porteur sont trop rapides pour produire un
son au téléphone, le son est produit par le courant D comme si e
courant plein de la courbe A traversait le téléphone; c'est-a-dire que
la parole est restitude.

®
* ok

Nous allons maintenant expliquer que la modulation de I'onde
hertzienne ‘peut se faire d’'une maniére plus compliquée que celle que
nous avons donnée sur la figure 1.

Dans cette figure, si nous désignons toujours par F la {réquence
de l'onde entretenue fondamentale et par f l'une des valeurs des
basses réquences du courant microphonique, 'onde de la courbe C
comprend en réalité des composantes aux trois fréquences

F—f Foetbk4/

Cette onde jouit, comme nous Pavons dit, de la propriété pré-

cieuse de pouvoir étre détectée sans hétérodyn . mais elle a, d'autre
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part, des inconvénients. it savoir @ 1° clle est étalde entre les fré-
quences F—fet I°4-f et elle exerce ainsi des brouillages dans une
targe zone de fréquences; 20 elle envoie dans Péther toute I'énergie
accumuldée dans trois composantes dont toutes les trois ne seraient
peut-ctre pas indispensables & transmettre pour une réception sur
hétérodyne.

Considérons alors les courbes représentées sur la figure 3 ou bien
celles représentdes sur la figure 4.

La figure 3. F représente Fonde modulée de laquelle on aurait

IVAVAVAEI A"

1: Courbe du courent microplionigue

i I

B. Onde entretenve (courant ,oaréear/

w "'l 'l(""uy’l"l‘w“y”-' TN
{ ‘ UL |

il

C. Onde modulee ordrneire

L' Onde modulee et coursnt portewr retranche’

Fig. 3.

retranché la composante I, de maniére i ne laisser subsister que les
deux composantes F—fet F 4.

La figure 4. H représente la méme onde de laquelle on aurait
toujours retranché la composante I, mais qui aurait ¢té modulde
seulement sur les positifs du courant microphonique.

On peut rdaliser ces conditions avec des montages sur lesquels
je n'ai pas les loisirs de m’étendre beaucoup et je donnerai seulement
(voir figure §) le schéma de celui qui sert & produire la modu-
lation 3 1.

Quelles vont étre les propriétds de ces nouvelles ondes?

' Une onde modulde avee suppression du courant porteur con-
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sommera beaucoup moins d'énergic a4 I'émission qu'unce onde
modulée ordinaire. L'émission est nulle pendant toutes les périodes
de repos du microphone et I'on rdéalise ainsi une véritable émission a
trains d'ondes entretenues intermittents. Au cours des mémorables
expdriences de radiotéléphonie transatlantique de janvier 1423 que la
Western Electric Cy ardalisées avec un plein succes, il a été dit que
le procédé de modulation avee suppression du courant porteur a fait
dconomiser les deux-tiers de I'énergie qui aurait été ndécessaire avece
la modulation ordinaire.

2" Une onde modulée sur les positifs seulement du courant micro-
phonique occupe une bande de fréquences beaucoup moins large que

~ " N A~ N\ A AL

IVAVAVAVERR DRSS

A : Courbe du coursnt microphonigue

LA LA R ||In‘m1‘llll LR ythmIIn[IHHHh““l“ ll‘ |
""!"I”l TN CTEVV U M i H

B: Onde entretenue [coursnt portewr)

e

G: Onde modulee sevlement surles posityfs dv
coursnt microphonigue

QYA I’I'IWKU'» 'l’l’]"’]']’l’l""’l'l’l’l'l'l'llH”I'l Nty
H: Onde modutee sur fes positif3 seuls du coursnt
microphorngque et courant porleur retraricl/ie

I'ig. 4.

celle qui serait modulée sur le courant microphonique tout enticr et
elle est précieuse, de ce fait, pour réduire les chances de brouiliages
des postes radioélectriques I'un par i'autre.

Reste a ddélimiter les conditions d'emploi des ondes modulées
ordinaires ou des ondes moduldes spéeiales. Un grand fait domine la
question : les premiéres peuvent étre dcoutdes sans hétérodynation,
les secondes doivent nécessairement étre hétérodyvnées pour I'éeoute.

Alors, tout naturellement, les ondes modulées ordinaires sont
celles de la radiotéléphonie de diffusion, c'est-a-dire des commu-

¥
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niquds radiotéléphoniques de presse. des radioconcerts, des radiocon-
férences. des radioopdéras, en un mot. ce sont les ondes modulées
écoutées par les amateurs. Mais les autres ondes. les ondes moduldes
spéciales, ondes si intéressantes puisqu'elles ne gaspillent pas
I’énergic ¢t occupent moins de place dans le champ des longueurs
d’'ondes, seront certainement celles de la radiotéléphonie de liaison
avec la téléphonie ordinaire, de cette branche de la radiotéléphonie
encore dans I'enfance, mais qui révolutionnera le monde quand un
abonné au téléphone de Paris pourra causer avee un abonnd au télé-
phone de Buenos-Avres sans se douter que la conversation qu'il
tiendra & son interlocuteur empruntera successivement le fil et
Iéther au gré des compagnies exploitantes. L'hétérodynation se fera

% Lo
s 5%
S NN
5% £R
T —1ajaja]n 3
S8 o

A L
] 35
NN

Fig. 5.

aux points de transition entre le fil et le sans-fil et les raccordements
i double voie du fil au sans-fil n’offrent aucune difficult¢ pour les
techniciens. Je puis méme dire que, bien que sur une petite échelle,
L chose est déjiven exploitation en Amérique entre lLos Angelés et
['lle de Santa Catalina sur les cates de Californie.

»
* %

IlI. Le choix des appareils d’écoute de la radiotéléphonie. —
Nous avons vu comment on modulait les ondes hertziennes pour la
radiotéléphonie. Une fois lancdées dans l'espace, elles ravonnent et
vovagent... Souhaitons-lcur bonne chance, c'est-d-dire souhaitons
qu'elles ne se chargent pas de parasites, et aussi que les circons-
tances encore mal connues du vovage ne leur occasionnent pas de
brusques variations d'intensitd, au passage au point ot on veut les
recevoir. Nous voici alors arrivés au poste réeepteur. Je ne décrirai
pas ce poste. Je signalerai seulement que, dans les postes récepteurs
a lampe, les courants & recevoir risquent dautant moins d'étre
déformés que 'on ¢vite micux d'avoir des courants de gritle,
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Les postes & lampes sont loin de donner les mémes résultats entre
les mains de tous les amatcurs, et pour tous ceux qui veulent des
auditions tres pures et qui ne sont pas trés exercés dans les réglages.
Faudition sur un détecteur a cristal risquera moins de donner des
déboires que laudition sur un détecteur & lampes. Fn radiotélé-
phonie, comme en tout, il faut faire son apprentissage; il ne faut pas
oublier que le poste ¢metteur n'a pu obtenir une ¢émission pure
qu'avec des précautions considérables et que des précautions simi-
laires s'imposent dans le montage et la surveillance de chaque poste
récepteur. Que chaque amateur relise a ce sujet les conseils que tant
de savants ou d'experts ont rédigé a leur intention, qu'ils se
pénétrent bien de I'esprit de ces recommandations et ce sera pour
leur plus grande satisfaction puisque les programmes qu'on leur
envoie sont de premier ordre.

Je vais profiter du temps qui nie reste pour traiter sculement du
récepteur téléphonique et des haut-parleurs.

Le réceptenr téléphonique ou le haut-parleur sont soumis, l'un
comme lautre, a la grande loi physique des « vibrations forcées »
dans un corps doué d’'incertie et possédant une période de vibrations
propres. Cette [oi, rencontrée déja pour le microphone, mise en
lumiére comme nous I'avons dit par Henri Poincaré, peut s'expliquer
ainsi (') : L'intensité des vibrations forcées que l'on veut imprimer aun
corpé vibrant dépend de I'élasticité, de l'inertie et de 'amortissement
de celui-ci. Plus 'amortissement est grand, plus le corps vibrant sera
apte & suivre avec pureté un régime de vibrations forcées a fré-
quences variables, mais plus aussi les vibrations seront de faible
amplitude.

Le récepteur téléphonique ordinaire, le casque de 2000 ohms ou
de 4000 ochms ont un amortissement suffisant pour les petits ébran-
lements produits par des courants faibles, mais ne scraient plus suffi-
samment amortis pour les gros ébranlements que leur causeraient
des courants plus forts. Il faut alors recourir & des téléphones de
construction spéciale beaucoup plus amortic que les téléphones ordi-

(') On suppose toujours que les vibrations foreées auront des périodes bien
différentes de la période de vibrations propres du corps envisagé. (Test-a-dire que
les membranes de tous les récepteurs téléphoniques doivent avoir des périodes de
vibrations propres supéricures & 2000 ¢t méme de ordre de 10000 pour étre
att-dessus des notes de musique fes plus aiguds,
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naires, mais qui rend Fappareil capable de recevoir des ¢branlements
plus forts.

Telle est la diftérence fondamentale entre le récepteur simple et le
haut-parleur.

Le récepteur d'un appareil téléphonique pour le fil travaille rare-
ment au-dessus d'une puissance de un centicme de watt. Il peut cer-
tainement supporter davantage, mais de 1 aux § watts que 'on peu
tirer d’une petite lampe d'amplificateur il y a loin... Le récepteur
téléphonique ordinaire n’est donc & employer que pour une réception
d’'intensité faible.

Une deuxicme considdération est applicable au récepteur télépho-
nique ordinaire : le champ magnétique doit toujours y rester
au-dessous de la saturation puisque la restitution de la parole est
due essenticllement & la modulation du champ magnétique, et il serait
bien & craindre, avec des courants trop intenses (Y), que les demi-
ondes positives ne saturassent le champ magnétique, c'est-a-dire que
la parole devienne a peu pres inintelligible.

Les récepteurs spéciaux construits pour les haut-parleurs sont
capables de recevoir une quantité d’énergie beaucoup plus grande
que les récepteurs ordinaires, mais encore serait-il bon que les cons-
tructeurs de ces appareils veuillent bien indiquer aux clients pour
quelle quantité d'énergic leurs appareils sont normalement cons-
truits, car l'attention de¢ l'amateur scrait ainsi bicn attirée sur
I'observation de cette limite. :

Voici d'ailleurs quelques résultats d’expériences effectuces sur un
récepteur de 1400 ohms et sur un amplificateur & deux lampes :

Le récepteur en question était de qualité assez mdédiocre et, dans
les emplois téléphoniques ordinaires. sa netteté de reproduction pour
les syllabes difficiles était de v3 pour 100 seulement (%).

[’amplificateur & deux lampes amplifiait cing mille cing cents fois

en énergie.

() Surtout dans les réceptenrs de gooo ohms o il y a vingt fois plus de tours
de fil que dans les récepteurs de la téléphonic ordinaire,

(*) Cest-d-dire que 33 pour 100 de ces syllabes difficiles sculement étaient
comprises sans erreur. Pour effectuer des mesures de cette espéce. on choisit des
svllabes au hasard dans une page dimprimeric. par exemple les syilabes rencon-
trées successivement par un trait obligue. U'n bon récepteur donne environ -
80 pour 100 de netteté sur des syllabes de cette espéce.
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Le récepteur étant associé & l'amplificateur & deux lampes consti-
tuait un systéme haut-parleur. mais dont la netteté pour les syllabes
douteuses dtait beaucoup mains bonne que celle du réeepteur tout
seul sans amplificateur. l.es mesures de netteté¢ du systéme ont
donné seulement 30 pour 100.

Le systme considéré était cependant I'un de ceux qui sont les
meilleurs sur le marché commercial.

**t

Il resterait a dire un mot des cornets ou des caisses de résonance
dont sont ordinairement munis les haut-parleurs. Ces organes
jouent sur un haut-parleur exactement le méme role qu’ils pour-
raient jouer sur un instrument de musique quelconque, ct I'on peut
s'en rapporter aux regles de la construction des appareils de
musique pour tout ce qui les concerne.

I, REy~xaun-Boxis.

LES AMPLIFICATEURS A RESISTANCES
ET LES ONDES COURTES

Par G. BEAUVAIS et L. BRILLOUIN

1. On a souvent dit et publi¢ que les amplificateurs a rdsistances
ne pouvaient amplifier que des ondes supdrieures & 1000 meétres. L'un
de nous a méme donné cette indication dans ['Onde Flectr ique, t. I,
1021, p. 16.

Depuis I'époque ol nous avons inventé ces appareils, nous avons
constaté la difficulté quiil y avait & les faire fonctionner pour les
courtes longucurs d’onde, mais sans rechercher jusqu'a présent le
moyen pratique d'y remédier.

Limportance que prend actuellement cette gamme de longueurs
d’onde. au point de vue des concerts et des transmissions d’amateurs,
nous a incités & reprendre de trés pres cette question, et nous sommes
heureux d'apporter ici queclques résultats qui nous semblent tres
encourageants.

1l est exact que les amplificateurs & résistances ne descendent que
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peu en dessous de 1000 métres si I'on ne prend aucune précaution
pour éliminer les capacités parasites. dont les effets ont été indiqués
dans les mémes articles de ['Onde [lect rique: c'est le cas de beau-
coup d'apparcils d'amateurs ol les différents organes sont le plus
souvent montés au hasard. sans qu'aucun soin judicicux des empla-
cements soit intervenu.

Voici comment, selon nous. doit é¢tre monté un amplificateur
résistances du type tout i fait classique.

2. Ecartement des lampes. — Il faut absolument d¢loigner les
lampes les unes des autres. Une distance d’au moins 10 centimétres
entre lampes est nécessaire pour dviter les capacités entre les lampes
clles-mémes ct entre les organes qui leur sont connectés.

Il nous a, en cffet. semblé constater. sans que nous ayons cherché
a €élucider ce point, que les ampoules de verre se chargeant du fait de
la conductibilit¢ du vide, deux lampes voisines formaient un véri-
table condensateur dont les armatures sont constitudes par les
ampoules clles-mémes.

3. Connexions des lampes. — 11 faut lutter contre les capacités
parasites dans une méme lampe. capacités dont la plus génante est
de beaucoup celle entre plague et grille. Elie a pour effet de diminuer
Pamplification : les variations de tension plaque en cours de fonction-
nement se trouvant en discordance de tension avec les variations d¢
tension grille. il est bien ¢vident que si, du fait de capacités, la plaque
d'une lampe réagit sur la grille de la méme lampe, clle diminuera
d'autant T'eflet des variations de tension appliquées i cette grille par
Iextérieur; ¢'est li la théorie du compensateur en position de déero-
chage (condensateur entre la plaque de la premiére lampe et fa grille
de cette méme lampe).

Comme de juste, cet effet sera d'autant plus génant, que les oscil-
lations & ampliticr seront de plus grande fréquence.

Ces capacités parasites proviennent. pour une partie, des organes
mcémes de la lampe. mais ils sont surtout constitués par les con-
nexions de la lampe avec les organes de 'amplificateur.

La mecilleure solution pour dviter, autant que faire se peut. ces
capacités parasites. est évidemment d’employer des lampes a cornes,
mais sans aller si loin on peut facilement tirer des lampes ordinaires
meilleur parti qu'on ne le fait habituellement.

Considérons, en effet (lig. 1) une lampe ordinaire montée dans sa
douille, on voit que les broches, qui formaient déja entre elles une
capacité génante. sont maintenant recouvertes par des tubes métal-



— AMPLIFICATEURS A RESISTANCES

'.)1‘1.. =

liques souvent fort gros ct fort longs, garnis le plus souvent de nom-
breux derous de gros diametre; c'est bien juste s’il n'y a pas de court-
circuits. 1l résulte de Id une augmentation formidable des capacités
parasites, puisque les armatures de ces divers ¢léments de condensa-
teurs ont augmenté de surface (diametre et longueur) en méme temps
que leur distance diminuait.

On peut réduire considérablement ces capacités parasites en ne
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Fig. 1. Fig. 2.

gardant que pour les broches de chauffage des tubes ou canons com-
plets, et encore en les réduisant au minimum tant en diametre qu'en
longueur. Quant aux broches grille et plaque clles traverseront
librement 'ébonite et seront réunies dlectriguement aux organes de
I'appareil au moyen de ressorts trés petits ou. & la rigueur, avee des
tubes trés minces et les plus courts posslble (fig. 2).

4. Montage des organes. — kn montant l'appareil. on ¢vitera
d'augmenter les capacités parasites en rapprochant indiment les
connexions qui aboutissent aux lampes: un bon dispositif est celui
qui consiste a avoir des fils partant radialement par rapport au
centre de la lampe. Pour rendre les connexions aussi courtes que
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possible, le condensateur, de dimensions trés réduites, sera placé
entre les lampes, et les résistances qui v sont connectées pourront v
étre directement fixées. De plus. unce bonne précaution consiste a
mettre de part et d'autre de I'alignement des lampes, d'une part les
8o oo ohms et, d’autre part, les mégohms (fig. 3). On voit qu'ainsi
les capacités parasites entre r, et R, se trouvent réduites au mi-
nimum.

C'est ainsi qu'a ¢té réalisé lappareil dont la figure 3 donne le
schima, ot la figure 4, la photographic vue par l'arriére. Si Fon veut
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Fig. 3.

pousser les choses a l'extréme, on emploiera des lampes o cornes,
mais il faudra garder les mémes dispositions géndrales des rdsis-
tances et des capacités, on arrivera ainsi & un appareil en forme de
piano (fig. d) bien connu de tout le monde, mais dans lequel le pan-
neau vertical portant les résistances et capacités sera monté comme
on le voit sur la photographic (fig. 6) qui représente ce panncau vu
par Parricre; on vy remarque que les pinces qui tiennent les résis-
tances forment un-seul bloc avee les armatures du condensateur:
pour éviter toute connexion inutile, les hornes qui serviront  tenir
les fils allant aux cornes sont d¢galement utilisées pour fixer sur le
panneau d’'¢bonite le bloe condensateur-pinces.

9. Compensateur. — On sait que Fon donne e nom de compensa-
teur au condensateur & air & deux armatures fixes et une mobile, qui
permet de faire revenir sur la grille d'entrée de I'amplificateur une
partie des différences de potentiel crédes sur les divers étages (lig. 7).

On réunit généralement 'armature mobile & la grille de la pre-
mic¢re lampe et Parmature fixe | a la plaque de la premiere lampe,
tandis que 'armature fixe I est réunie i une plaque de rang pair.

Pour les courtes ondes. il faut, de toute nécessité, employver un
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compensateur construit de telle sorte que la capacité résiduelle entre
I'armature mobile et les armatures fixes soit extrémement réduite,
ce qu'on obtient facilement en s’arrangeant pour qu'il existe une dis-
tance de plusicurs centimétres entre une armature fixe et 'armature

Fig. 4.

mobile, lorsqu'on met le condensateur au minimum. Naturellement,
il faut veiller & ce que 'armature mobile se dégage complétement et
largement d’une des armatures fixes avant de s’engager dans l'autre.
Mais toutes ces précautions ne sont pas encore suffisantes; il faut,
aux ondes courtes, déconnecter franchement au moyen d'une large
coupure (fig. 7) ab la connexion entre la plaque P, et I'armature fixe I
du compensateur.

En général, on a intérét & connecter I'armature 11 du compensa-
teur & la plaque de la dernié¢re lampe de 'amplificateur que nous
supposons comporter un nombre pair de lampes (Plaque Py, puisqu’il
Yy a quatre lampes dans le cas de la figure 7). On intercale dans le cir-
cuit plaque de cette lampe un bobinage résistant S, qui servira pour
la réception des ondes longues et movennes. Cette self résistante a

pour but de permettre de recueillir sur le compensateur une partie
LA L
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des variations de potentiel de la plaque Py, qui, sans ce bobinage
résistant, resterait toujours, au point de vue haute fréquence, au
potentiel des accumulateurs, ¢'est-a-dire au potentiel zéro.

Aux courtes ondes, pour tenir compte des différents déphasages
qui se produisent dans l'appareil, on a intérét & remplacer ce bobi-
nage S, par une self en fil de cuivre S, qui ait une longueur d'onde
propre assez courte; cette self n'étant pas génante aux grandes ondes,
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Fig. 3.

on la met en série avec le bobinage S,. que l'on court-circuite &
volonté au moyen du commutateur ef.

6. Influence de la batterie de plaque. — Dans tous les cas, et sur-
tout pour les ondes courtes, on a intérét & employer des tensions
élevées sur les plaques; une batterie de 80 volts représente un mini-
mum; 120 ou 160 volts sont toujours préférables; il faut en outre que
la batteric ait unc résistance interne minime (moins de 10 ohms); car
cette résistance, communce a tous les circuits de plaque, crée des liai-
sons néfastes.

Une bonne précaution & prendre pour éviter cet effet est de placer
aux bornes de la source plaque un gros condensateur (deux microfa-
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rads) qui, au point de vue haute fréquence, court-circuite cette résis-
tance parasite.

7. Résultats. — Nous avons réalisé, suivant les principes précé-
dents, un amplificateur o quatre lampes ordinaires et un autre o
quatre lampes & cornes. '

[Les résistances de plaque ¢taient de Rocoo ohms, celles de grille

lig. 6.

de 5 mégohms ; les capacitds de liaison étaient de 15 cent milliémes de
microfarad.

La self S, était constituée par une bobine de 43 mm de diamétre,
sur laquelle ¢taient enroulées 6o spires jointives de fil de 0,25 mm de
diametre isolé au coton (2 couches), constituant un enroulement de
35 mm environ de hauteur.

La self S, ¢tait constituée par une bobine de 30 mm de diamétre,
sur laquelle étaient enroulées 45 spires de fil résistant de 0,1 mm de
diametre isolé par deux couches de soie, présentant une résistance
totale de 550 & Goo ohms; constituant un kobinage de 12 mm environ
de hauteur.

L'appareil & lampes ordinaires amplific toutes les longueurs
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d'onde supérieures & 350 métres. Les commutateurs ab et ¢f étant
manceuvrés en dessous de 500 a 600 metres.

A titre d'indications, nous avons re¢u en haut-parleur avec cet
apparcil (qui ne comporte aucune basse fréquence) le concert des
P.T. T. sur un cadre de six spires de 70 cm de coté, a l'usine de la
Socié¢té indépendante de Télégraphie sans Fil de Malakoff. L.e méme
résultat pratique s’obtiendrait dans tout Paris.

I’apparcil & lampes & cornes monté suivant les mémes principes,
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Fig. 7.

ne devient supérieur au précédent qu'au-dessous de 4oo metres et
permet encore de bonnes amplifications, tant des amorties que des
entretenues, jusqu'a un peu moins de 200 métres.

On voit par ces indications combien est erronée la tendance
actuelle a considérer les amplificateurs a résistances comme inuti-
lisables aux courtes ondes.

Nous n’avons voulu exposer cette fois que I'emploi des amplifica-
teurs n'utilisant que des résistances et capacités pour des liaisons
entre lampes. On peut encore améliorer le rendement de ces appareils
aux courtes ondes en les compliquant un peu, par exemple en
employvant des selfs convenables placées soit & la place de certaines
des résistances, soit mieux en shunt sur celles-ci.

Cet exposé fera l'objet d'un prochain article.



EXPOSE CRITIQUE
DES THEORIES DE LA PROPAGATION

Par L. BOUTHILLON
Ingénieur en chef des Télégraphes.

En ce qui concerne la propagation des ondes électromagnétiques &
la surface de la terre, qui constitue le phénoméne essentiel utilisé
dans les radiocommunications, la théorie a, naturellement, progressé
avec la pratique, étudiant successivement les problémes que se
posérent, a chaque époque, la majorité des techniciens et des expé-
rimentateurs.

Aussi sera-t-il naturel, dans notre exposé, de suivre I'évolution de
la télégraphie sans fil elle-méme qui se divise, & notre avis, en trois
grandes périodes.

Celle du début, allant jusqu’a la fin des expériences de W. Duddell
et J.-E. Taylor, en Angleterre; de C. Tissot, en France, soit environ
jusqu’en 19u6, époque a laquelle semblent définitivement débrouiliés
les phénoménes essentiels de la propagation des ondes a petite
distance.

Une période de transition, empiétant un peu sur la précédente
puisqu’elle commence vers 19oo environ, et pendant laquelle la préoc-
cupation dominante a été la recherche des grandes portées, sans la
mise en jeu d’aucun principe nouveau, uniquement par l'augmen-
tation de la puissance des transmetteurs et de la sensibilité des récep-
teurs. Cette période parait s¢ terminer actuellement, aprés la mise au
point des amplificateurs & lampes et les expériences en vue de la
réduction des résistances de terre.

Enfin, les années les plus prochaines paraissent devoir étre, avec
celles de l'exploitation des résultats acquis précédemment, celles des
recherches sur la direction des ondes. L'instrument qui manquait
autrefois est maintenant au point : c’est le radiogoniométre. A la
réception, les systémes de cadres et d’antennes commencent & se
répandre; 4 la transmission, des résultats importants sont acquis
pour les petites ondes, et seront probablement étendus prochaine-
ment aux ondes longues. Tel est, je crois, le probléme capital de 'heure
présente.

Aux trois étapes que je viens d'indiquer, correspondent trois
époques de la théorie de la propagation.

Dans la premiére sont débattues les idées fondamentales sur la
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propagation & courte distance, idées qui serviront de point de départ
pour les travaux de I'époque suivante, ot I'on étudiera les phéno-
ménes qui accompagnent la transmission aux grandes distances.
Cette deuxiéme dpoque parait actucllement passée, et les esprits
sont maintenant orientés principalement vers la considération du
chapitre de la théorie de la propagation dont la radiogoniométric
permet I'étude, et dont les deux parties principales traitent du carac--
tere de la vibration qui se propage ct dela dircection de la propagation.

Je vais reprendre successivement I'étude de ces trois périodes, en
notant au passage les résultats de la théorie, en indiquant les approxi-
mations faites pour les obtenir, en les confrontant avee expdrience.

. — LA pPREMIERE PERIODE.

Les lois de la propagation a courte distance.

A la premiére période, celle ot il s'agissait d'asseoir la théorie des
radiocommunications sur des bases solides, d'ou elle pat partir dans
la bonne direction, pour les développements futurs, sera certainement
associé dans I'avenir le nom de M. A. Blondel. Dés les débuts de la
télégraphie sans fil, certains savants anglais ¢t amdricains avaient
lenté d'établir un lien entre les expériences de Hertz et les phéno-
meénes nouveaux mis en jeu dans les radiocommunications. Mais,
quoique les travaux de Hertz fussent tout récents, ou peut-étre pour
cette raison, ils ¢taient mal interprétés par la plupart des auteurs, qui
représentaient Ies ondes comme des tores clliptiques de  hauteur
constante, glissant & la surface dela terre ct s’agrandissant seulement
en diametre. C'est M. Blondel, qui, en 1898, ¢mit le premier Pidde que
Vdbranlement de I'éther, produit par unc antenne verticale, peut étre
représenté sous la forme d'une onde hémisphérique polarisée, les
lignes de force électrique étant des méridiens circulaires, et les lignes
de force magnétique des circonférences horizontales. Ces idées furent
précisces dans une note de 1903 a I'Association [rancaise pour l'avan-
cement des sciences, qui ¢tablit définitivement la théorie. Les expli-
cations de M. Blondel durent, dailleurs, attendre, pour la consé-
cration expdérimentale définitive, que lapparcil de mesure adéquat fat
créd, que Duddell et inventd le thermogalvanométre et que Tissot cut
perfectionnd le bolomeétre. lLes expériences de ces savants confir-
merent pleinement I'exactitude des idées de M. Blondel. I1 est aujour-
d'hui admis, d'une fagon & peu prés unanime, que sa théorie est
exacte a petite distance : ¢’est sur elle, en particulier, qu’est fondde la
mithode de mesnre actuelle des hauteurs efiiciaces des antennes.
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II. — I.A DEUXIEME PERIODE.

Les lois de la propagation a grande distance.

M. Blondel avait lni-méme indiqué, & la fin de sa note de 1903, que,
pour les grandes distances, il y aurait licu de compléter sa théorie;
qu’il serait nécessaire de tenir compte de trois effets, celui des pro-
priétés électromagnétiques du sol, celui de la cowrbure de la terre,
celui de Uionisation de Uatmosphére. Leur étude remplit la deuxiéme
étape de la thdéorie, celle oli la recherche pratique des grandes portées
orientait dans le méme sens les préoccupations des théoriciens.

1° L'influence des propriétés électromagnétiques du sol.

Une conséquence importante de la vérification par I'expérience,
aux petites distances, des idées de Blondel, était que la théorie de
Maxwell s’appliquait aux ondes de télégraphie sans fil. C'¢tait, par
conséquent, en la prenant comme point de départ, qu'on devait étu-
dier les divers ¢léments susceptibles d’influer sur la propagation.

En particulier, quand il s'est agi d'étudier I'influence des propriétés
dlectromagnétiques du sol, Zenneck, puis Sommerfeld ont admis
qu'on pouvait assimiler le sol & un semi-conducteur ayant & la fois
une permdabilité diélectrique et une résistivité ohmique détermindes.

Le probléme de la propagation des ondes le long de la surface de
séparation de deux milicux différents, est analogue aux problémes
d'optique dans lesquels on a & utiliser les équations de passage d'un
milieu dans un autre, par exemple, les problémes de réflexion et de
réfraction, d'extinction dans les milicux absorbants, ectc.

Mais on sait que, dans le cas des ondes lumineuses, ces hypothéses
de Maxwell ne suffisent pas pour rendre compte des propri¢tés des
m.taux, pour retrouver, par exemple, par le calcul les pouvoirs réflec-
teurs observds; il faut,dans ce cas, élargir la théorieen tenant compte,
non seulement des électrons libres qui rendent le métal conducteur,
au sens ohmique, mais aussi des ions li¢s a la mati¢re. Fn sera-t-il de
méme en télégraphie sans fil? Il semble que, jusqu’a nouvel ordre, on
soit fond¢ & ne pas tenir compte de ce dernier effet; cest, du moins,ce
quon peut déduire des expériences sur les rayons infrarouges; &
mesure que la longueur d'onde croit. I'effet des ions li¢s & la matiére
diminue. A peu prés nul pour y =12y, il disparait compléetement
pour y = 25 . Jusqu'a plus ample informdé, 'hypothése la plus vrai-
samblable est que les ions qui paraissent li¢s & la mati¢re ne peuvent
avoir qu’une influence négligeable sur le phénomene qui nous occupe.



= uj L'ONDE ELECTRIQUF

Que les propriétés ¢lectromagnétiques du sol jouent un role, cela
résultait des premiéres expdriences sur la télégraphie sans fil ; par
exemple, pour nous cn tenir & des mesures précises, W. Duddell et
J.-E. Taylor avaient, en igog, trouvé que pour des ondes de 100 &
150 m de longucur et méme pour de petites distances (2 km), I'énergie
rayonnée décroissait plus vite que le carré de la distance. 11 n'y avait,
d'ailleurs. pas besoin de réfléchir longtemps pour se rendre compte
que le sol, mauvais conducteur, devait absorber une partie de I'énergie
dmisc.

Mais le probleme était plus difficile, de trouver les lois exactes de
cette absorption d'¢nergie. Aussi, le cas géndral de la propagation des
ondes émises par un oscillateur vertical placé & la limite des deux
milicux terre et air, ne fut-il abordé qu'assez tard; les premiéres
dtudes qui préparérent la voie, s’occupérent de questions plus simples;
on supposa, d'abord, les ondes planes. On utilisa les rdsultats
connus sur la distribution du courant alternatit dans los plaques. et
on les étendit au cas des ondes amorties. L'influence de la constante
didlectrique. négligée dans ces travaux, fut ensuite cétudide par
Zenneck. Enfin, dans un trés beau mémoire, Sommerfeld ¢tudia le
cas d'ondes divergeant & partir d’un oscillateur.

Premiers travaux. — [les premiers résultats utilisés furent ceux
de J.-J. Thomson sur la distribution des courants alternatifs dans les
lames minces. I n'y avait qu'a augmenter inddfiniment I'épaisseur de
la lame et & représenter le sol par celle-ci pour obtenir un premier
résultat intéressant.

Iintensité du courant, que nous supposons parallele @ la surface,
décroit, & mesure qu'on s’enfonce dans le sol conducteur, comme

avec
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c'est-d-dire d'autant plus vite que la permdéabilité, la conductibilité et
la fréquence sont plus grandes. Le conducteur a une résistance finie :

un prisme de conducteur perpendiculaire i la surface et ayant pour
section un carré de coté unité, a pour résistance
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valeur d'autant plus grande que la permésabilité, la [réquence et la
résistivit¢ sont plus grandes.
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Il est inutile d’insister sur ces résultats, qui sont bien connus.

La théorie précédente a été élargie par M. Brylinski en 1908. Il a
trouvé que, si le courant est amorti, les phénoménes ont encore I'al-
lure générale que nous avons indiquée, mais la répartition dans le
sol est plus compliqude; I'amplitude ne décroit pas constamment a
mesure qu’on s'éloigne de la surface, elle oscille autour d’'une valeur
constamment décroissante; lardsistance d'un prisme de conducteur est
plus grande que dans le cas des ondes entretenues.

La théorie de J. Zenneck. — Les travaux que je viens d’analyser
prétent a I'objection suivante : ils supposent nulles les perméabilités
diélectriques du sol et de l'air; ils négligent, en d'autres termes, les
courants de déplacement, non seulement dans le sol. mais dans l'air.
A nous, radiotélégraphistes, qui vivons des courants de déplacement,
le reproche peut paraitre assez grave.

Les perméabilités didlectriques furent considérées, pour la pre-
miére fois, en 1907, par J. Zenneck, qui supposa les deux milieux,
terre et air, analogues aux semi-conducteurs de la thdorie de Maxwell,
C'est-a-dire douds a la fois d'une perméabilité diclectrique et d'une

0 \Z €

conductibilité finies; nous avons vu ci-dessus qu'en I'état actuel de
nos connaissances, cette hypothése est la plus fondée.

Certains des résultats de Zenneck ont, tout d'abord, surpris. 1l
semble qu'ils. eussent paru beaucoup plus naturels si, au lieu d’étre
présentés comme la conclusion d'un pur calcul, ils avaient ét¢ obtenus
par des considérations physiques.

Réfléchissons, en effet, sur certains phénomeénes d’optique, bien
connus, d'ailleurs.

Considérons, en optique, un rayon polarisé dans un plan perpen-
diculaire au plan d’incidence (force électrique dans le plan-d’incidence),

E 2 23]
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et arrivant obliquement & la surface de séparation de deux milicux
transparents (ou ce qui revient au méme, diélectriques). Il se divise en
deux rayons, I'un, réfléchi, qui se propage dans le premier milieu, et
fait avec la verticale un angle égal & I'angle d’incidence; lautre,
réfracté. qui se propage dans le deuxi¢me milicu. Considérons le rayon
réfléchi (fig. 1). Tant que I'angle d'incidence @ est suffisamment petit,
les champs électriques, incident ¢t réfléchi. peuvent étre représentds

i
l

Angle dincidence

A oo coae

&

Fig, 2.

par des vecteurs en phase et dirigés comme A et A,. A mesure que
I'angle d’incidence augmente, I'amplitude du rayon réfiéchi diminue
(fig. 2).

Elle passe par zéro pour un angle i, (appelé angle d’incidence
Brewstérienne) tel que

tg i0=71

€y
n :\/_I
El

g et e ctant les perméabilités didlectriques des deux milieux), puis
recommence & augmenter et atteint la valeur 1 pour I'incidence

avec

-

. ki —~ ] » .
rasante< :;). En s’annulant, la force électrique change de sens.

Elle est représentée aprés l'extinction par un vecteur C,. Ce résul-
tat a paru étonnant & un certain nombre d’auteurs. On lit, par
exemple, dans un trait¢ de physique récent et réputé, qu'on ne
comprend pas comment il y a une discontinuité entre le cas ol il
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n'y a aucune réflexion et le cas de I'incidence rasante oli, d'aprés
ce que nous avons vu, la force ¢lectrique dans le plan de sépara-
tion doit étre nulle, les forces ¢dlectriques incidente et réfléchie
étant, 4 tout instant, égales et de signes contraires.

La contradiction me parait facile a lever: c’est que ‘dans le cas ot
iln'y a plus réflexion du tout,ou, pour parler d’'une fagon précise, celui
ol les ondes se propagent a la surface des deux milieux, n’est pas la
limite de l'incidence rasante; c'est le cas de l'incidence Brewsté-
rienne; le rayon incident, n’étant pas modifié par un rayon réfléchi,
se propage alors sans modification & la surface des deux milicux. On
le voit d’aillleurs d’une fagon plus précise en écrivant les équations
de passage pour une onde qui se propage dans le sens Ox. (Le plan
de séparation des deux milieux ¢tant le plan de xy), c'est-d-dire telle
que la force électrique soit de la forme :

e J & .

En écrivant que la projection de la force électrique sur le plan
de séparation ne change pas quand on passe d'un milieu a un autre,
et que les composantes normales de Pinduction électrique ne
changent pas non plus, on constate qu'alors la force électrique doit
étre inclinée dans le sens de la propagation d’'un angle tel que

‘: "1 \/

Cet angle est précisément celui de I'incidence Brewstérienne.
Dire incidence rasante ou propagation parallele au plan de sépa-
ration n'est donc pas dirc la méme chose, et il n'est pas étonnant
qu'il n'y ait pas continuité. Dire propagation parali¢le au plan de
séparation, c'est dire incidence Brewstérienne ; et l'on arrive bien
au méme résultat, soit en partant des lois de la réfraction, soit en
étudiant directement le probléme de la propagation.

Nous avons supposé dans ce qui précéde les deux milieux trans-
parents (ou diélectriques). On trouve dans tous les traités de phy-
sique le moyen de passer facilement au cas des semi-conducteurs. Il
suffit de remplacer les indices réels n,. n, par des indices imaginaires
ayant les valeurs suivantes :

. 4T
ny = g —17.
\/‘ 7
. T Co
n“’:\/se—]. 4
w

4)|'gll
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et de remplacer les vibrations étudides par les imaginaires corres-
pondantes.
1’équation de Descartes

. . Ny .
sSinNt—=—s8Inr
n,

devient une équation imaginaire —— I'un au moins de r ou 7 est ima-
ginaire.

Pour l'incidence Brewstérienne ou pour la propagation a la
surface des deux milieux, caractérisée par un rayon réfléchi d'inten-
sité égale a zéro, ou un rayon réfracté perpendiculaire au rayon
incident, on a :

14+r=o0
i et r sont imaginaires, mais perpendiculaires I'un sur I'autre. On a
d’ailleurs, pour la tangente de I'angle d’incidence de la force élec-
trique

. 47EC2
. [E] n, T A
tgl:—:—: _—
(Ez] mny . 47Cy
t‘—] (O]
Sil'un des milieux est I'air
;=0
. 47C
E)_\/*0 7%
[Eu]_' &
T
£ g w
avec ‘
. 47[C2
tg 2= £

(K]
A
la force électrique est inclinée. Dire que ¢, est positif, c’est dire que
I'inclinaison est dans le sens de la propagation. Dire que ¢, est
différent de zéro, c’est dire que les deux composantes ne sont pas

Dire que le module de est différent de I'unité, c'est dire que
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maxima en méme temps, autrement dit, que le champ n’est pas dans
une direction fixe : c¢’est un champ polarisé elliptiquement dans un
plan vertical paralléle 4 la direction de la propagation.

Comme la théoric de J.-J. Thomson, cclle de Zenneck aboutit &
cette conclusion d’ensemble que, dans le conducteur, la force élec-
trique diminue d’intensité @ mesure qu'on”s’éloigne de la surface.
Pour les grandes conductibilités, par exemple, pour l'eau de mer

(u)nductlblhtc 10~ constante diélectrique 9_162—">‘ on retombe sur

la formule trouvdée plus haut dans le cas ol 'on néglige les courants
de déplacement. Le coefficient d’atténuation est proportionnel & la
racine carrée de la conductibilité et inversement proportionnel 4 la
racine carrée de la longueur d’onde.

' g o eF 1
Pour l'cau de mer. 'amplitude est réduite dans le rapport e

4 la profondeur de  Ho centimétres environ pour Ponde de 3uo m;

a la profondeur de 1,60 métre — — J00o m;
4 la profondeur ded  métres — — Juovo m.

Si l'on considere des sols de moins en moins conducteurs,
I'influence de la longueur d’onde devient moins considérable. Pour
du sable trés sec, par exemple :

D]
= 1o = ——
9.10%

la profondeur de pénétration est & peu prés indépendante de la lon-
gueur d’onde.

La présence d'un courant & Uintéricur du sol entraine une absorp-
tion d'¢énergie qui sc traduit & son tour par une décroissance de
Uintensité des champs électrique et magnétique pendant la propa-

gation.

Le calcul montre :

1 Que, la constante dic¢lectrique ¢tant donnée, l'absorption est
maximum pour une valeur donnée de la conductibilité;

2° La constante diélectrique a une trés grande intluence sur
I'ubsorption, celle-ci étunt d’autant moindre que la constante diélec-
trique est plus élevdée;

3° Pour un sol trés conducteur et doud d’un pouvair didlectrique
¢levé (cau de mer, sol conducteur), le coefficient b d'absorption le
long du sol de la formule e="* est & peu prés proportionnel au carré
de la longueur d’onde. 11y a donc intérét & augmenter la longueur
d'onde.
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Si 'on met en chiffres, on trouve ceux du tableau n° 1.

TaBrLEAar N° 1

q g g 1
Distance pour la réduction dans le rapport :

kilomctres.

— —

¢ »=300 m % =3000 m
Eau demer . . . . . .. 1 800 180 000
Sol humide . . . . . . . 18 1 800

8
g, T —— c, =10 '3
( 2 4 10%° 2

Pour un sol trés peu conducteur et doué d’un pouvoir inducteur
spécifique petit, I'absorption est trés marqudée, ct la variation de
la longueur d’onde n’a que peu d'effet.

Tels sont les résultats pratiques des calculs de Zenneck. Je n'ai
pas craint d'insister un peu parce qu'ils peuvent ¢tre obtenus d'une
fagon tres simple et que nous les retrouverons en partic dans les
conclusions de I’é¢tude plus compléte de Sommerfeld.

Au point de vue théorique, il est intéressant de retenir que nous
avons trouvé un type d'ondes polarisées elliptiquement, dans le plan
vertical parallele & la direction de la propagation, et non plus uni-
quement, comme en optique, des vibrations perpendiculaires a la
direction de la propagation.

=

La théorie de A, Sommerfeld. — Le stade définitif de la théorie
de la propagation & la surface de deux milicux, autant qu’on peut
actuellement prévoir, a ¢té atteint avec Sommerfeld. On suppose un
excitateur de révolution dont le plan équatorial se confond avec la
surface de séparation, supposde plane, des deux milieux terre et air.

Sommuerfeld part de ce résultat de Hertz. que tout champ électro-
magnétique de révolution peut se déduire d*une fonction Il par les
équations suivantes :

)1 J
Mo=—5 M=+ M=o
I _Je S 5 _Je 2l E. — _jesn on
TR dr ez T T\t oy

avee
x* ew’ 4 juc. 4w
La fonction Il ¢st une solution de I'équation différentielle

M4 21l=0

avec 8= ux’
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Le probléme revient & chercher une solution de I'équation précé-
dente satisfaisant aux conditions aux limites, qui sont que les
composantes horizontales des forces électrique et magnétique ne
doivent ¢prouver aucune discontinuité quand on passe d'un mulicu
dans un autre.

La solution s’obtient aisé¢ment en remarquant gue

CdpyeV T

ol J est une fonction de Bessel, est une solution de I'équation différen-
ticlle, et en cherchant & calculer deux fonctions o, (X), 9. (%) telles que
si I'on pose dans le premier milicu

o0

(=>o0) II1=S s (n)J(r)e
o

et dans le deuxicme milieu

(<o) ”’=S (I eV TE
o

telles que les conditions aux limites soient vérifices. On trouve
aisé¢ment qu'il faut, pour cela, ¢cerire

(=>o0) n1_-§°°MJ(xr)e‘“""‘z-'”"mx
(= <o) I, ,V’MJ(1;~)e+”"‘"’“’“>.(n C
Jo
avec
M il :

/ z
W=k 2 + #% \// —

Ladiscussion est bcaucuup plus complexe que le calcul de la solu-
tion. § et & ¢tant imaginaires, I'intégration doit se faire dans le plan
complexe.

\ #— 2 devant avoir constamment le signe de sa partie réelle,
il s’ensuit qu'on nc peut pas faire couper par le chemin d'inté-
gration les lignes qui correspondent a V12 \ B—&? purement
imaginaires, de sorte que celui-ci doit contourner les lignes

\/ P _t2o—aj et \/W =5'=29j et d’autre part le point s tel que

E| 3?
§= \/ IR
= =08

M devenant infini en ce point.
La discussion est rendue plus facile si l'on substitueé la fonction J,
qui devient infinie aussi bien pour les valeurs positives que pour les
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valeurs négatives de I'argument, les deux fonctions H de Hankel, qut
satisfont & la condition

Jo)=1 |:H, (1) + Ho ()

'une de ces fonctions s'annulant & I'infini dans le premier quadrant
du plan complexe, tandis que la deuxiéme s’annule dans le quatriéme
quadrant.

On intégrera la premiére fonction dans le premier quadrant, la
deuxi¢me dans le quatri¢me. En poursuivant la discussion, on s'aper-

A, A,

Fig. 3.
¢oit que. pour II; et Il les intégrales relatives & la deuxieme fonction
sont nulles; que les intdgrales relatives a la premicre se réduisent i
trois parties, I'intégrale prise autour du pole et les intégrales prises
autour des lignes de coupures A, &, A,&,.

Aux intégrales prises autour du pole s correspondent pour I, et
Il; des termes qui sont & grande distance, de la forme

~ iE 2T jsr— Y-tz
l)1:(.1(' 4\/_‘:’\’- 3 H I>0
sr
o ’: 27T 9 T E¥ s,
Py=C,¢ 4\/—8,_c’sr+vs b <o

Clest exactement la forme trouvée par Zenneck. Ces expressions
montrent que Py et P; sont des ondes dont la propagation ne dépend
que de s et par conséquent des constantes des deux milieux. Par suite
de la présence du facteur exponentiel, ces ondes sont concentrées aux
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environs de la surface et ont par conséquent le caractére d'ondes
superficielles. Flles diminuent quand z augmente, et, si ¢ est grand,
plus rapidement dans le milicu 2 que dans le milieu 1. Quand la dis-

. . ‘s 1
tance r est grande, l'amplitude décroit comme —.
\/ '.
Si I'on cherche maintenant les intégrales correspondant aux lignes
de coupure, on trouve dans le milieu (1)

a9 jsr
pour la premiére coupure Q) — Cle' ™
g T | ———
et le premier milieu i
Ae . a7
pour la deuxiéme coupure O — ceed
et le deuxiéme milieu : r?

On reconnait dans ces expressions des ondes d’espace; se propa-
geant respectivement dans les milieux 1 et 2.
On a ensuite
pour la!deuxiéme coupure 02 Ce jir+vVii—iiz
. s = — € .
ct le premier milieu ! rt

pour la premiére coupure O =— o eji,’r—\/‘i's*;éu;:-
et le deuxieme milieu : rt

q . 1 .
Toutes ces ondes décroissent comme = Elles deviennent donc de

moins en moins importantes par rapport aux ondes superficielles
quand la distance augmente.

Toutes ces solutions ne s‘appliquent qu’aux points du champ
éloignés de la source. Pour les faibles distances, Sommerfeld a mis
la solution sous la forme suivante :

e i
H=(u—jur)——v0
r
avec
2 2 2 2 4 2.2.2
U—1—=ua —_— 2 — o’
1 +1.\ 1.3.5 +
— 2 4 “
2 x %
v=—y\/T2 I——-{-———-—\
\/ < 1 . 6'/
avec

» est d'autant plus grand, pour une méme distance réelle, que la
conductibilité du sol et sa constante diélectrique |sont plus grandes,
et que la longueur d’onde est plus petite. p est la « distance numd-
rique ».
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On a, par exemple, pour r=2500 kilomotres et pour différents
sols et différentes longueurs d'ondes, les distances numcdriques don-
nées par le tableau n° 2 :

TaBLEAU N° 2

Distances numérigques

(kilométres)
Unités CGS ¢lectrostatiques
- e N ———e
C,
o ¢ :
1
i=2 km. . . .. ... 10— 8o e
30
. i
Eau de mer {A=0,5 km . o 10— 8o =
r=od3km . . . . . ... 10— 80 1
=02 km . . . . . 10— R0 3
Eau douce =2« km . . . . . . . . 10— R0 30
Sol humide =2 km . . . . . . . | ¢ 1o-4 10 6,0
Sol sec r=2 km. . ... . . 1=t 4 Boo

Pour de treés faibles distances numcriques. (Jusqu'a r=20000 km
pour I'cau de mer, jusqu'a r==2 km pour I'cau douce, et pour la lon-
gueur d'onde de 2 km), le seul terme & considdérer est le premier
terme du développement en série. (Ondes d’espace préponddérantes).
Ensuite, l'onde superlicielle devient prédominante (0,2 <7< 2,2).
Enfin, les ondes d'espace prédominent i nouveau.

Le caleul de Sommerfeld peut étre étendu au cas ot I'on tient
compte de la cowrbure de la terre. Mais il est facile de se¢ rendre
compte immddiatement que Peffet ne peut étre que dei modifier, en
faveur des ondes superiiciclles, I'importance de celles-ci relativement
aux ondes d'espace, en agrandissant, dans le sens des petites aussi
bicn que des grandes valeurs de g, le domaine dans lequel les ondes
de surface sont prépenddrantes. Il ne scrait pas invraisemblable
de supposcr que la courbure de la terre a pour cffet de *supprimer
complétement le domaine dans lequel les ondes d’cspace, apres avoir
¢té moins importantes que les ondes superficielles, deviennent &
nouveau préponddérantes.

Avee Sommerfeld, on peut admettre que la propagation & la sur-
face de deux milicux plans indéfivis est completement et définitivea
ment ¢tudide.

Un résultat important de la théorie est qu'on peut, au point de
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vue de la propagation, assimiler la mer a un conducteur parfait tant
qu'il s’agit d'ondes longues : et c'est 14, évidemment, un fait inté-
ressant, qui permettra de simplifier quand, dans P'avenir, on s'oc-
cupera des autres influences. Un autre résultat, c¢'est qu'il faudra
tenir compte non seulement de la conductibilité, mais de la constante
diélectrique quand on étudicra la propagation le long de sols de
constitutions diverses. Et la présence d’unc constante diélectrique
élevée est susceptible d'améliorer la propagation.

(A suivre.) L. BourHiLLox.

Comment recevoir les P. T. T. et la Tour Eiffel
sur le méme cadre.
Par M. GOIZET

1l est, en général,recommandé pour recevoir Pémissiondes P. T. T.
d'utiliser un cadre a petit nombre de spires (8 & 10). Ce mode de
réception nécessite I'emploi d'un second cadre comportant plus de
spires pour les concerts de la Tour ou de Radiola.

D’autre part, on pourrait penser mettre sur un cadre de ce dernier
type, une prise a la huitiéme spire et isoler les autres pour ¢viter les
bouts morts. Mais, malgré cette derniére précaution, la présence im-
médiate des 40 ou 50 spires inutilisées sera d’un cffet désastreux.
Ceux qui possédent uncadre de 8 spires s’en rendront compte immé-
diatement : il leur suffira, pendant qu’ils font de I'écoute avec leur
cadre pour petites longueurs d’onde, d'en approcher celui qui leur sert
pour les plus grandes; I'étouffement de laréception serait considérable.

En prenant le probléme & rebours, on pourrait se servir pour les
ondes supérieures d'un cadre de quelques spires auquel on ajouterait
en série une self appro-
pri¢ée. Mais on perdrait
‘ o _@ Aainsi l'avantage du nom-
C S% %Aﬂl/dl bTe de splref, qui 'mlter-

| — vient dans l'intensit¢ de
P la réception.
s leaclion

@ eecnare

~ 4

Il semble donc néces-
saire pour avoir une
bonne réception des différentes émissions de la région parisienne,
d'utiliser deux cadres indépendants, ce qui complique, augmente les
frais et 'encombrement.

*
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Que ceux qui ont entre leurs mains un cadre pour la Tour se ras-
surent. Il peut trés bien leur servir pour écouter les concerts des
P. T. T.. au moyen d'un petit artifice trés simple.

On sait qu'on peut combiner deux ou plusieurs selfs en paralléle,
¢’est-a-dire réunir entre elles les extrémités situées d'un méme cété.
Laloi quidonne la valeur de la self résultante L est la méme que pour
'association des résistances (en supposant leur induction mutuelle
nulle) :

1 1 I 1

(I) I = E - I: + I:; + ...
ou L, L,L, ..... sont les valeurs des selfs composantes.
On remarque de suite que silesdifférentes valeurs L, L; . . . .. sont

trés grandes vis-a-vis de L, par exemple, on peut négliger les termes

Li Li et la self du systéme est voisine de L,
2 3
(2) L=,

Prenons par exemple : 1° un cadre C pour FL qui fait environ
3 millihenrys et donne 2600 m avec environ 0,6 mpf et 1750 m avec
0,3 muf; 2° une petite self S de 0,15 millihenry. Mettons-les en paral-
léle, la self totale deviendra :

. (.Lg_0,15><3_
FELALT an o

La self de I'ensemble cadre-galette sera trés bonne pour recevoir
les P. T. T. avec moins de 0,5 myuf.

Ce mode de couplage d’un cadre avec une galette n'a rien de nou-
veau. C'est, en particulier, celui que M. E.-H. Armstrong avait em-
ploy¢ lors de la conférence du 14 novembre dernier. Mais le cadre
n'avait que 5 spires et la galette était seulement destinée a permettre
le couplage du circuit oscillant avec le circuit plaque, sans augmenter
la sell de l'ensemble qui devait étre faible pour la longueur d’onde
employée. Un nombre de spires suffisant pouvait ainsi étre conservé.
Ce montage a été préconis¢ par M. Clavier, dans sa conférence a
I'Fcole des Postes et Tél¢graphes, le 24 février dernier. 1l est particu-
lierement intéressant de constater que le cadre peut trés bien avoir
un grand nombre de tours et permettre, par une mancuvre des plus
simples, la réception de la Tour Fiffel, de Radiola et des P. T. T.

Voici d’ailleurs quelques donndes pratiques :

Cadre : Hexagonal 0 m 50 de coté ; 5o spires espacées de 2 mm,
fil g/10. '

Galette : Nid d’abeille 50 spires ou toile d’araignée de 5o spires,

’
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fil 3/10, une couche coton. sept encoches venant a 2 cm du centre ou
toute autre sell de valeur approchante. '

Comparativement avec un cadre de mémes dimensions, bobiné &
8 spires espacées de 15 mm, la réception des P. T. T. a paru aussi
bonne. '

On aurait pu croire qu'un cadre dont la longueur d'onde propre est
grande, ne peut pas convenir pour la réception d’ondes relativement
courtes. L'expdérience montre le contraire. On a la quelque chose
d’analogue au montage du genre Reinartz sur antenne désaccordée
mais tandis que celui-ci affaiblit la réception, le montage indiqué
donne la méme intensité qu’un cadre accordé de méme surface.

LES ESSAIS TRANSATLANTIQUES

Le poste d’émission de M. Deloy (')

Le poste d'émission de M. Léon Deloy 8 AB est le seul poste d’amateur
francais qui ait été entendu en Amérique au cours des essais transatlan-
tiques de 1922. Mais il a ¢té particuliérement bien entendu, avec son mot
de code Aludo ct régulicrement lisible pendant une heure.

La figure 1 en donne le schéma de principe et la figure 2 les détails de-
construction.

Voici la description des divers éléments constitutifs du poste. (Les
numéros renvoient a la figure 2.)

No 1. Antenne. Elle est formée de trois prismes a huit fils de 20 metres
de longueur, avec descentes de 20 metres, également en prismes. Le dia-
métre des prismes de I'antenne est de quatre metres a leur extrémité
libre et de deux métres a leur point d’attache commun: ce sont dong,
en réalit¢, des troncs de pyramide octogonale, plutot que des prismes.
lls rayonnent en demi-parapluie autour de leur point d'attache et sont
réunis au poste chacun par une descente indépendante. Les trois descentes
parall¢les sont des prismes de 20 centimétres de diametre. T.es 24 brins
de l'antenne ne sont réunis qu'a leur point de connexion aux appareils.
Chaque brin est un cable de huit fils de cuivre ¢mail de 6/10, ainsi consti-
tué dans le but de diminuer autant que possible « I'effet pelliculaire » par
l'augmentation de la surface. Les isolateurs aux extrémités de Yantenne
sont composcés de deux chainettes de trois maillons Vedovelli et d'un
« tibia » d'ébonite. Les extrémités libres de l'antenne sont supportées par
trois mats de 25 métres: le support commun des trois prismes est un mat
de dix métres placé sur le toit de la maison qui est lui-méme a 25 metres
au-dessus du sol. Tous les haubans des mats sont coupés par des isola-

(") Communication du Comité francais des Essais Trausatlantiques.
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teurs Vedovelli, de fagon quancune section de cable métallique n'ait plus
de dix metres de longueur.

Ne 2o Amplremcétre thermique Chauvin et Arnoux donnant sa déviation
totale pour 5 amperes.

Ne 3. Condensateur d'antenne, destiné & ramener a 195> métres la lon-
guecur d'onde du circuit antenne-terre. Ta fondamentale de 'antenne est
d’environ 200 métres et la self de couplage introduite porte cetie longueunr
d’onde & environ 250 meétres. Ce condensateur est formé de plaques photo-
graphiques 13 X 18, employées en double. Les armatures sont en feuilles
de clinquant g X 14. Toutes les feuilles d'une des armatures sont réunies
entre clles; celles de Nautre armature sont séparcées, de fagon que l'on
puisse en prendre un nombre quelconque et faire ainsi varier la capacité.

L.es mcilleurs résultats ont été obtenus, en pratique, en connectant
l'antenne & une feuille de 'armature libre et la self & une autre feuille de
cette méme armature. Onavaitdonc, en réalité, deux condensateurs en serie.

———~

.

19"
25

110"
T 284,
g, 1.

N\ 4. Bobine comprenant 2 spires de 20 centimétres de diamétre inté-
rieur, en tube de cuivre de 6 millimétres, espacés d'un centimetre environ.

Nv 5. Réscan de 12 fils (quatre sous chaque prisme) installé vers le
milicu des essais avee I'intention de I'utiliser comme contrepoids. les
conditions locales ¢tant extrémement défavorables, la pratique a démontré
que e meillear emploi a faire de ce réscau était de le mettre purement et
simplement & la terre, ce qui tit gagner un a deux dixiémes d’ampcre
dans Pantenne.

Ne 6. Prise de terre, comprenant les tuyaux d'eau, de gaz et de chauf-
fage central, ainsi que les goutticres métalliques et la descente du para-
tonnerre, auxquels ont ¢té ajoutés 8o métres environ de treillage métal-
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lique enterré sous les différents prismes de l'antenne, le tout réuni par du
ruban de cuivre de 3 centimétres de largeur.

Nes 7, 8, g et 10. Lampes S.LI.F.,, modéle B, de 250 watts. Il faut noter,
a4 la louange de la Société Indépendante de Télégraphie sans fil, la rapidité
avec laquelle ces lampes sont parvenues a M. Deloy. Commandées par
télégramme le 13 décembre, clles étaient entre ses mains le 16, grace a une
expédition [par exprés.

Ne 11 et 12. Condensateurs montés en série, pour résister 4 la haute
tension, ct destinés a laisser passer la haute fréquence en isolant la haute
tension. Chacun de ces condensateurs est constitué par des plaques photo-
graphiques 18 X 24 ¢t par deux armatures composcées chacune de 20 feuilles
de clinquant 16 x 22.

Ne 13. Bobine coulissant a lintérieur de la hobine N¢ 4 et constituée
par 20 spires de 16 centimétres de diameétre en fil de bronze de 2 milli-
meétres, espacées d’un centimétre.

Ne 14. Condensateur de grille construit comme le [condensateur d’an-
tenne, mais en plaques photographiques ‘g X 12. Quatre des plaques] de
I'armature libre étaient utilisées.

Net 15 et 16. Lampes S.L.F. et « Métal » de 50 watts servant de frésis-
tance de grille réglable (par variation du chauffage des filaments).

Ne 17. Batterie d’accumulateurs de 8 volts.

Ne 18. Rhéostat réglable de 4,5 ohms pour 4,5 ampdres, de la Manu-
facture d’Appareillage électrique spécial, de Trévoux.

Ne¢ 19. Voltm¢étre Chauvin et Arnoux donnant sa déviatiom maximum
pour 20 volts. Il aurait ét¢ ¢videmment préférable que les tilaments des
quatre lampes soient alimentés en [paralléle, chacun avec son rhéostat et
son voltmétre, mais le montage employé est le plus pratique de ceux que
permettaient les appareils disponibles.

Nes 20 et 21. Rhéostats réglables de 3 !ohms pour 10 ampc¢res, de la
Manufacture d’Appareillage électrique spécial, de Trévoux, montés en
parall¢le pour supporter les 15 ampéres nécessaires a Palimentation des
filaments des lampes.

Ne 22. Transformateur Ferrix, abaissant a 12 volts la tension du sec-
teur 110 volts 25 périodes. Les prises intermédiaires indiquées au secon-
daire permettent de diviser éventuellement cette tension de {12 volts par
fractions de 3 volts.

Ne 23. Milliampéremétre Chauvin et Arnoux !donnan* sa déviation
maximum pour 500 milliampéres.

Ne 24, Electrométre apériodique Chauvin et Arnoux donnant sa dévia-
tion maximum pour 5000 volts.

Ne 25. Bobine de choc destinée a empécher les retours de haute fré-
quence aux transformateurs. Elle est constituée par un solénoide de
11 centimétres de diamétre et de 27 centimétres de longueur, en fil isol¢
de 5/10.

Ne 26. Transformateur Ferrix 110-1000 volts, par fractions de 250 volts.

Ne 27. Transformateur Ferrix, 110-1000 volts.

Ne 28. Transformateur Ferrix, 110-2000 volts, par fractions de 1000 volts.

Ne 29. Transformateur Ferrix, r10-1000 volts. Si des transformateurs
i1ssi nombreux sont employés avec leurs primaires en parall¢le et leurs
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sccondaires en série, au licu d'un transformateur unique, c’est que 8 AB
a commencé par étre un tout petit poste, ol 230 volts semblaient une trés
haute tension de plaque, pour arriver graducllement a un kilowatt, avec
5000 volts sur les plaques.

Au sujet de ces transformateurs, M. I.éon Deloy tient & exprimer ses
plus vifs remerciements & la maison Ferrix, qui, grace a la rapidité excep-
tionnelle de sa fabrication, lui a permis de mener a bicn les essais de
transmission transatlantique. Vers le milicu des essais, et malgré tous ses
efforts pour arriver & obtenir un bon rendement de ses quatre lampes (dont
le montage n’avait été terminé que le premicer jour des essais), M. Deloy
n'arrivait pas a leur faire donner plus qu'a deux lampes. Il décida alors
de porter la tension de plaque de oo volts & 5000 volts. Il passa com-
mande d'un quatrieme transformateur (le n° 29) & 10 heures -du matin;
la maison Ferrix le lui livra le méme jour a 13 heures, et, par son emploi,
le courant dans l'antenne passa de 4,2 ampceres & 4,8 ampéres.

Nos 30 et 31. Manipulateurs en paralicle. Ils étaient employés alterna-
tivement, car ils chauffaient beaucoup et avaient une tendance a coller,
a cause de 'intensité a couper.

Nes 32 ¢t 33, Interrupteurs hipolaires.

Remarques. -— Le primaire du transformatcur de chauffage et le pri-
maire du transformatcur haute tension avaient une de leurs extrémitds
connectée au il neutre de la distribution d'énergie, qui est faite en cou-
rant triphas¢. L'autre extrémite de chacun de ces primaires était connectée
& deux phases différentes. choisies de telle sorte que lorsqu’on fermait le
manipulateur, prenant ainsi une forte intensité sur une phase, la tension
de la phasc a laquelle était connecté le transformateur de chauffage mon-
tait. L.e filament des lampes ¢ait ainsi chauflé & 5,95 volts pendant les
signaux ct i sculement 5 volts pendant les intervalles qui les séparaient,

L'impossibilité de se procurer & temps un certain nombre d’appareils
et les délais de livraison décourageants demandés par la plupart des
constructeurs ont obligé M. Deloy, pour ¢tre prét a temps, & réaliser un
poste qu’il aurait voulu voir beaucoup plus au point. Les condensateurs,
en particulier, du fait méme de leur construction, laissaient heaucoup a
désirer. Le condensateur d’antenne chauffait trés sensiblement et des
aigrettes s¢ produisaient par instants autour des plaques. Des condensa-
teurs & mica bien construits auraient certainement augmenté de fagon
trés sensible le rendement de linstallation. Un condensatcur variable
aurait également pu étre placé aux bornes de la bobine de grille, mais il
n'a pas ¢t¢ possible de s'en procurer un résistant aux tensions ¢levées qui
se produisent en ce point.

Bien d’autres perfectionnements auraient ¢videmment ¢té désirables,
que le manque de temps a empéché de réaliser,




Diagrammes des forces électromotrices mesurées a
Meudon pour les émissions de Bordeaux, Nantes

et Rome
par M. R. MESNY

Les diagrammes ci-dessous donnent les champs dlectriques en
microvolts par métre des stations de Bordeaux, Nantes et Rome. Ces
¢léments ont ¢té mesurds & Meudon par la méthode indiquée au n° 1 de
U'Onde ]'flecirique. Les résultats obtenus pendant les premiers mois
de I'année 1922 sont contenus dans le n° 10 de la méme revue.

L
11|

PN CBORNIERNRNEDI 24 EONRNEBRRAEENY 20 6NN IEBORNELI
_dtat _ dwd L JSplardee S982
Fig. 1. — Observations journali¢res de la force ¢lectromotrice , en microvolts

par_metre, produites a Meudon par le poste Lafayette (LY}, en juillet,
aout, septembre 1922,

Intensité moyenne = 480 A, N = 23400 m.



16 182022% 262830

lecernidre

EBDREED 0

Noveriére

Oclobre

246 8NRBERORNBEBY V4568 101NK

L

|

wmy P T = ——1 —— e — M mm
= ] - - o S S A
e . —% |
> Q i -

°on =< = = 3
1 - s
= - : 2
gc - wm
= —t— ®
o = - n.m
Slg o . &3
o™ B N
S Ly
=Y & -
2% * N
g ~
2% )

=3 m
2= a4 b ] H———2
s F § S P o SR —
g0 — S — X
mP —t ]

o " -1 I =
2 < R D) S— =t S
IM & "lw..li ||A|llc M(
T S

e X
mm @ 3 M- =
-0 T = TR K ~
=z £ D) =
MWQWJ —— o
St AOam
3 &

B e o ) S,
2oz, | —
2288 —t— —1 — =«
o= e +— &
= :

2 | — — =

- D
3o ®
Mmey = s
o5 — €

2 — 5
| 8§ ¥
e B — -
5 «
™ . 3 : m_
= y— 4 3 i -

23
c=
]
S T
2
g9
o <
D4
o2
4]

P}
20
—
- £
> T
=¥
ne
pri-
=8
tS
v o
2o
Le
T i
-
-2
dn
0n

=
]
o3
.me
s
=

]
e a
s.nmv
S ox
.Wde
£g2
s Al
;5
n @
258
O.mw
-
8 o8
3m.o
b &
$9)

~

AN = gooo m,

Intensité moyenne = 180 .\.

El



S hEENRN BN

- T —r T - - B |
[ Y T § S R S T T as
&8 N 4 e 4 Ll A=
e Y ° .0 . I — T ——t—— ',11:m
— 3 B T = s s S S— — N
. t e ) SN S U S - 4 S B I
N S g9 ﬁ I R N B —_— | S
M =55 T 'Illl‘.,ﬁlll ] T tx.T
: - [ g )
] mm D -~ v' EE 4 - . —— — /JF -
—1 | bl { A= - ; -
— 23 R S B — === —
C 1 N - i
- N ce o | 1 B . 1
: I e e i S — I
] 3 D Ee = [ - T 1 T -
B =7 : =4
") - )
e - et ——r—— - — g == -~
S N 4 LT
IW. ----- u. — M a e - —+--—— w—
S S ) —— < - = T S — L
R et — S IO - uﬁu e m;& I o B — 2 .
[ ] — - I g0 - 3
Sy N a - = T
e i GEREE S— e — PR N S S S S S — Ll
— e < e e -~ 1 +— Rt —
- T 1T I G S = <1 — - 9 = ﬁ -+ —— 1 S R ——
. — - e © v =z | - L\
| .| EU | — Te gk —t — ok
[T - [S— . o . < F ] S S 1 —1 S
= - —t—— == [y — L &4
] i [ - | Ty 28 T T T T— B
- S =z < - L 4 i v,
= 1 Sz LT 1
~ . ce s —— —n
- SR = B 2z 4
- —
g o <
i BRI E -
+——. 2 f= R@ i
——*% = um g+
— &, U..M CAH ——t —
— N SL OS5 —+
——X a2  —
% o T .t
: @ - 1
-0} 259 1
2§ o222 Pt
2 == L
s I &5 A
I— S N = == N s | 4
- - B S NS el B3-S
- D 1 — e ﬂ-bpn o
- T e - S0 - —
Xt R o T TN —
- § L X S PR

Jenlanbre /922

m.

[‘(l”f{l‘lf/lﬁ

A=0

L6 68RO
loul

Intensité moyvenne = 100 A,

Jueltr!
par métre, produite 4 Meundon !par le poste de Rome (IDO), en juillet,

Fig. 5. — Observations journalitres de la force ¢lectromotrice ¢, en microvolts
aolt, septembre 1922,
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Fig. 6. — Observations journalitres de la force ¢lectromotrice ¢, en microvolts
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Intensité moyenne = 100 A. A= 1085 m.
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La pression du vent sur les py-
16nes; CF. LiwErr, Electrician, a6 jan-
vier 1923, p. 88. [.'auteur examine
dans quelle mesure 'on peut prévoir
les eftorts qu'exercera le vent sur les
pylonessupports J'antennes. Il montre
lincertitude régnant actuellement sur
cette question : dans l'établissement
récent de diverses slations francaiscs,
anglaises ou américaines, les chiffres
adoptés pour la pression maxima du
vent varient entre 15 et 112 livres par
pied carré (cest-a-dire 73 a 350 ky par
metre carré). avec Jdes coefficients Jde
sécurité de 3 ou 4. Ces chiffres con-
duisent & calculer des charpentes tres
résistantes ct, par suite, onéreuses.
L'auteur propose de  les  réduire,
d’abord en tenant compte du fait que
le ventest, 4 la partie inféricure, tou-
jours plus faible qu'au sommet (la
moitié¢ dans le cax d'un pylone de
300 m); ensuite en éwudiant la répar-
tition des vents dans la région ot doit
Ctre élevee la station, de maniere a
pouvoir évaluer plus exactement les
efforts maximum qu'ils exerceront.

De la discussion qui a suivi la lec-
ture de cette note devant la Vireless
section of electrical Engineers, il ré-
sulte qu'on ne peut cspérer représen-
ter par une formule précise la pression
du vent aux différentes altitudes pen-
dant les tempetes, les mouvements de
Fair ¢tant désordonnés et plus ou
moins tourbillonnaires. — P. Davin.

conee,

LAMPES

Théorie des tubes a vide, par
Georg Joss. Annales de Physik, Leipzig
ne 23-24 (1922). — L'auteur rappelle
d'abord les condiuons Jd'entretien des

oscillations par les lampes a grille,
qu’'il obtient par la méthode classique
du remplacement de la caractéristique,

’1 r 1 = : - -OL R
/&zqm‘:‘ /LC:; Eléri//&
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;I, Crewd arcillard
¢
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Fig. 1.

au voisinage de I'inflexion{par sa tan-
gente. Il traite en détail le cas typique
de lentretien d'oscillations dans un

¥y

y -

'3

J=are - @d‘

Fig. 2,

secondaire couplé par induction avec
la grille et avec la plaque, indiquant
rapidement a la fin de son ouvrage la

Fig. 3.
1 Courbe expérimentale Y = f (x).
2 (ouC) Y==+karc tg x.
3 Courbe de T'erreur Y-y = (x).
aet b Fonctions are tg representant % ().)_
4 Courbe obtenue en formant a 4 b 4.



mise en équation pour les montages
qui en dérivent, ainsi que pour ceux
qui utilisent le couplage par capacite.

Abordant cnsuite le probleme de
I'amplitude des oscillations obtenues
qu'on détermine en geéneral par des
méthodes graphiques utilisant ia ca-
ractéristique fournie par 'expéricnce,
I'auteur le traite dans toute sa généra-
lit¢ analytiquement, ce qui a 'avantage
de relier les résultats aux parametres
de la caractéristique. Pour cela il faut
choisir une formule empirique repre-
sentant avec une exactitude sutfisante
la famille des caractéristiques. Une
représentation excellente consiste &
utiliser la grande ressemblance dc la
courbe avec la fonction, y=arctg x.

La courbe des écarts pouvant elle-
meéme étre tre¢s bien représentée par
2 courbes arcty, puisqu'elle possede
2 asymptotes horizontales ¢t 2 points
d'inflexion, on peut d¢velopper la
fonction complcte en une somme de
3 arctg, chacunc etant definic par
I'écart de ses asvmptotes et par la
pente au point d'inflexion.

La figure ci-contre montre Pordre de
grandeur de l'erreur commisc par ce
procéde.

Malheurcusement les calculs portant
sur une telle fonction sunt passable-
ment compliqués et il est impossible
d’en donner rapidement un apergu de
quelgque utilite.

L'auteur discute les resultats obte-
nus d'abord en faisant abstraction du
courant grille suppos¢ negligeable,
puis dans le cas des grandes tensions-
grille pour lesquelles il devient preé-
pondérant.

L'auteur ¢tablit ¢galement, par des
considérations éncrgétiques. la loi de
variation dc 'amplitude en fonction du

temps dans la période d'établissement

des oscillations. — DuBois-Rayyoxp.

Sur lentretien des oscillations
électriques par une lampe & trois
électrodes ; I'. vax AavLst. Comples
rendus. — En couplant par induction
mutuelle une bobine disposée sur le
circuit de grille d’'une lampe a trois
¢électrodes et la bobine d'un circuit
oscillant self-capacité intercale sur ie

BIBLIOGRAPIITE
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circuit de plaque, on entretient des
oscillations ¢lectriques.

La théorie indique que la condition
nécessaire a l'entretien des oscilla-
tions s’exprime par l'inegalite

R4 L=kM
Co

R Jdésignant la résistance du circuit
oscillant, L sa self-induction, € sa ca-
pacité, M l¢ coefficient d'induction
mutuelle des deux bobines, & et le
facteur d'amplification en volts et la
résistance de la lampe.

Lorsque les bobines étant couplées
suffisamment pour que cette condi-
tion soit trés largement satisfaite, on
diminue leur induction mutuelle,'am-
plitude des oscillations entretenues
augmente Jd'abord, passc par un maxi-
mum, puis Jdécroit trés vite jusqu'a
désamorgage de l'oscillateur.

En disposant sur l¢ circuit oscillant
une soudure thermo-¢lectrique sen-
sible, on peut déterminer les positions
des dcux bobines pour lesquelles les.
oscillations se Jdésamorcent. L'auteur
s’est proposé, afin de vérifier la valeur
de la théorie, de comparer la valeur
trouvée dans ces conditions a celle
que donne la condition limite

— k>
R+I.‘_C{__‘=U

9
v

Les positions des bobines qui cor-
respondent au désamorgage étant de-
terminécs, on mesure avec un onde-
metre, par la méthode de zéro
d’Armagnat, le coefficicnt de self-
induction des deux bobines mises en
séric, d'abord dans le sens pour lequel
la scli-induction augmente induction
mutuelle, puis dans le sens pour lequel
elle ladiminue. La ditférence des deux
valeurs ainsi déterminées est égale a
quatre fois le coeflicient J'induction
mutuelle ; on trouve ainsi :

M =o0,41. 10* henry.

Pour comparer cette valeur a celle
qu'indique  la  théorie, on mesure
Jd'autre part a londemetre la self-
induction L, la capacité C. La résis-
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tance R du circuit comprend la résis-
tance de la bobine, celle de la soudure
thermo-¢électrique, comparées par la
méthode de résonance a celle d'un
fil fin dont la résistance avait été me-
surée au courant continu ¢t la résis-
tance 8,70 ohms d'un fil de constantan
de o mm oy de diametre intercale dans
le circuit.

Lescoefficients £ et ¢ étaient déduits
du tracé des caractéristiques a tension
de plaque constante. Ces caractéris-
tiques déterminaient bien ces cocfli-
cients pour les trés petites amplitudes
des oscillations lors du désamorcage,
car le point de fonctionnement de la
lampe avait ét¢ choisi en réglant la
tension de plague  au milicu de la
branche ascendante Jd'une caractéris-
lique. On faisait ce réglage en sar-
rangeant en sorte que le courant dans
le circuit de plaque soit la moiti¢ du
courant de saturation et ne change
pas d'intensit¢ movennelors de 'amor-
sage des oscillations,

La longucur d’onde mesurée a
Pondemetre était 5.505 m. La tension
de plaque était 86 volis.

Le rapport de la self=induction de la
bobine ala capacite du condensateur
du circuit oscillant avait ¢té choisi
¢gal & celui pour lequel le courant
entretenu peutatteindre la plus grande
intensité possible.

Voici les valeurs mesurées des dif-
férentes  grandeurs  nécessaires au
caleul de M par la condition d'entre-
tien des oscillations :

R=16430hms C=4,11.10-% us.

L=12,07.10-3 Henrys, k=q,o.

# = 25500 ohms.

Cecalculde Mdonneo,42.10' - henry,
la valeur mesurce élant o.41.10% =, on
en conclut que pour loscillateur c¢n
expérience la  condition théorique
d'amorgage se trouve trés bien ve-
rifice.

La théoric indique que dans les
conditions limites qui nous occupent,
la valeur de la période était celle que
donne la formule de lord Kelvin :

T=2=VLC

Cette conséquence de la théoric se

L'ONDE ELECTRIQUE

verific avec beaucoup Jd'exactitude. Sa
théoric néglige I'influence du cou-
plage supplémentaire par la capacite
des électrodes de la lampe. Nous avons
utilis¢ une lampe du petit modele de
la Radio-militaire.

Pour la fréquence qui correspond a
5505 m et pour une sclf de la bobine
de grille égale a 7,30.10 =% henry, la
capacite de la lampe n'intervient plus
que tres peu.

Pour des ondes plus courtes ou des
selfs de bobines de grille beaucoup
plus grandes, clle commence a ne plus
¢tre négligeable, car le couplage par
la scule capacit¢ de la lampe suffit
a entretenir des  oscillations, Jdont
la longucur Jd'onde peut Jdépasser
1 000 metres.

Le courant de grille dont la théorie
nc tient non plus compte ne modifie
pas la condition trouvée. Les expé-
ricnces précédentes montrent  Jdone
que la condition nécessaire d'entre-
tien fournie par la theéoric sc vérifie
parfaitement  pour des  oscilligions
dont la longucur d'onde est ¢gale a
5 500 mctres. L'induction  mutuelle
des deux bobines de l'oscillateur qui
correspond non plus a l'amorgage,
mais au maximum Jd'intensité de cou-
rant dans le circuit oscillant a ¢te
trouvee égale a 0,782.10 - % henry, va-
leur plus grande que celle qui corres-
pond & la limite d'entretien,

On remargquera que, parmi les rela-
tions thcéoriques qu'il  est possible
d'obtenir, c'est la condition limite de
Iamorgage qui Joit se vérifier le plus
exactement, car clle correspond a des
oscillations  d'amplitude  tres  petite
dans des  conditions Je fonctionne-
ment pour lesquelles le courant Jde
rlaque peut trés exactement ¢tre con-
sidéré comme une fonction linéaire
des tensions de grille et de plague.

Un volmétre thermoionique a
lecture directe; Mouruix (E.-B.).
Journ. of Institution Electr. Engin.,
vol. 61, n" 313 (1923}, pages 295 a 308.
— bn principe, la tension aliernative
est détectée par une lampe triode et le
courant continu qui en resulte dans le



circuit-plaque est mesuré au moyen
d'un galvanomeétre.

Le montage est réalis¢ Jd'unc ma-
nicre robuste qui permet d'employer
I'appareil comme un voltmetre ordi-
naire.

Il est facilement transportable,
permet des mesures précises  entre
0.5 volts et 2 volts, et le galvanometre
est gradué en volts efficaces. 'éalon-
nage ¢tant exact a toutes les fréquen-
ces jusqu'a 3.10%. La véritication pour
les fréquences supérieures laisse un
doute de 2 a 3 pour 1oo attribuable
peut-¢tre a lincertitude des mesures
faites en haute fréquence avee un
thermo-couple comme milliampcre-
metre.

Deux types de volimetre de ce genre
nt été realisés ¢ l'un utilise le mon-
tage habituel des triodes-détectrices
basé sur la courbure de la caractéris-
tique de  courant-grille. 11 permet
Jdétudier des f. é. m. alternatives su-
perposées ou non avec des tensions
continues.

Le zéro du voltmétre correspond
au courant-plaque au repos. Le con-
trole de la fidelite du montage est
donc facile.

I autre Lype repose sur I'emploi Jde
la courbure de la caractéristique du
courant-plaque. 1’idée  originale est
d'avoir supprimé la batteric d'anode
rour éviter d'avoir acompenser un no-
table courant-plagque statique. Une
batterie de 6 volts est unigquement
cemplovée. Elle fournit 3,6 volts au
filament, abaisse la tension-grille de
1.6 volts, grace a un rhéostat en =érie
Jdans lequel vient aboutir la liaison
avee la grille, tandiz que la borne
est relice a la plaque par linterme-
Jdiaire d’'un galvanometre unipivot ct
Jdune resistance de 30000 w qui atieé-
nue la variation de sensibilité pour les
f. . m. alternatives d'amplitudes crois
santes.

Dapres lauteur, ces apparcils se-
raient fide¢les, I'¢talonnage subsistant
aussi longtemps que la lampe. Leur
emploi en haute frégquence est d'une
commodité précicuse pour les mesures
d'intensité, de  résistance, de tres
petites =elfs ou de mutuelles, cte...
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MESURES

Montages & « pont » pour déter-
miner la résistance d'une self ou
d’'un condensateur; . V. llicGiry.
The Electrician, 2 février 1923, — lLa
méthode comporte I'emploi de deux
ponts c¢n courant alternatif.

Le premier (fig. 1) ¢tant réglé a la

Fig. 1.

résonance, donne, en appelant R la
résistance de la self ¢t Re celle du
condensaleur.

R, 4+ Re=R’ (1

Le sceond (fig. 2) donnerait, si la
résistance Re du condensateur  €tait

Fig 2

nulle, une certaine « résistance appa-
rente » de la selt:

R, R
R'"=——

IRy,
En fait. Re nétant pas nul, mais

(2)

. 1 i .
retit devant Co on reut negliger R
o)
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dc\'ant(—%)g ¢t on obtient facilement
le résultat suivant :
R,=R"4R,R,C et R (3)
Or, la condition d’¢quilibre Jdu pont
donne :
LR
R, '/C
Drautre part, puisqu’il v a résonance:

1
fleop = =

4ty

Hen résulte que RR,GHw?
I'équation (%) Jdevient:

R,— R4+ R
La comparaison de ceite ¢quation
ct de I'équation (1) donne Ies valeurs
cherchees
R 4R R° R”
Ro= AR R R

.

1, et

2

en tonction Jde R, connu, et de R,
donné par I'¢quation (z2).

11 va sans dire que la tfréquence doit
¢tre constante ¢t égale dans les deux
montages. Aucune indication n'est
fournic sur la précision Jde la méthode.
— Davin.

Sur la mesure des coefficients
de self-inductionen H. F.: \'. Yios-
TALO, Comples-rendus. — Le coellicient
de self-induction a Il FF. d'une bobine
de self ne peut pas Cre caleule avee
précision.

Il est moditi¢ par Uettet pelliculaire,
par la localisation du courant dans les
partics du til les plus voisines de 'axe
de la bobine. D'autre part, la capacite
propre d'unce bobine provoque une
augmentation apparente de son induc-
tance. Ces cflets sont d’autant moins
importants que la section du (il cst
moindre ou la fréquence moins hassc.
Lorsque la fréguence devient voisine
de la fréguence de résonance de la bo-
bine, le courant ne conserve plus une
intensite constante le long du il ct il
en résulte encore une moditication ap-
parcente de la selt-induction.

L'auteur s'est proposé d'¢tudier, aux
fréquences utilisées en radiowclegra-
phie, la scll-induction de bobines de
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ditférentes formes. d'en deéduire en-
suite les limites d"application de la for-
mule de Thomson lors du calcul des
longueurs d'onde des circuits oscil-
lants ¢t Jc¢ montrer gue Pusage de
I'¢lectrometre. employe autrefois par
Bierknes pour 'étude de résonateur
de Hertz, permet des mesures faciles
ct précises en 1L, 1.

l.a bobine a éwudier ¢est relié a un
condensateur. constituant ainsi un cir-
cuit oscillant: on le couple en cou
plage wres lache avee un oscillateur @
lampes. La tension aux bornes de la
bobine e¢st mesuarée avee un électro-
mctre de Bjerknes a tres faible capa-
cit¢ et le courant au milicu de la bo-
binc avee un thermo-¢lément fer-cons
tantan.

On mesure la longucur d'onde avec
un ondemetre Armagnat, par la me-
thode de zéro, et la résistance Je la

“bobine par la méthode habituetle de

résonance ct I'adjonction Jd'une resis
tance ohmigque connue. Connaissant
I'intensite du courant, la dilférence de
potenticl entre les extrémités de la
bobine ct la resistance de celle-ci. on
cn Jeduitl'inductance.

La capacité de I'¢lectromcetre est
d'environ 1 em. 3. La graduation en
volts de I'électrometre se fait facile-
ment en tension constante.

[ ¢lalonnage en courant comtinud’'un
thermo-¢lément dont la soudure cest
traversée par le courant a mesurer est.
au contraire. Jitticile a cause de letfet
Peltier. Atin de rendre possible cet
etalonnage. on utilise la disposition
suivante @ le courant & mesurer passe
dans un fil de constantan qu'il échaulle,
ce til est relié en son milicu par un
court fil de cuivre a la soudure fer-
constantan. Le courant & mesurer ne
passant pas par la soudure. la dévia-
tion du galvanometre dépend unigue-
mentde la quantite de chaleurdegagée
dans le (il et devient indépendame du
scns Jdu courant. La résistance du fil
chaud s¢ mesure sans difficultés. La
courbe de graduation du milliampere
metre ainsi construil est exactement
parabolique.

[.a précision obtenue dans les me-
sures d'inductance est d'environ o,2%



p. 1wo ct. dans les cas les plus défave-
rables, au moins 0.5 p. 100. Voici quel-
ques valeurs des inductances mesu-
rées :

Bokine I. — Longueur de laxe,
66 ¢m 3; diamétre, 12 ¢cm 7; nombre
des spires, 1 4o0; diametre du il
o mm 4; onde propre de la bobine,
hy = 860 m.

A m. 25000 20000 15000
10000 7 500 5000 2 300.

L cm 42.530 42,50 42,7v 43,05 42,80
41,8% 37,60 31,20 10°%

Bobine I11. — lLonguecur dc laxe
So ¢m: section carrée, 23 ¢m X 23 cm:
nombre de spires, 160; diametre du
fil. 1 mm 8: onde propre de la bobine,

12 300

7-0 = 286 m.

M 10000 8 w00 6.000 4000 20V
I S 1000 730. o

Lcem 2,92 2,92 203 2,04 2,03
2,03 2,01 288 10°

DBotine I1l. — Cadre 38 ¢m X >8cm:
longueur Jde l'axe, 5 cm; nombre Jdes
spires, 8o; diametre du fil, o mm 43;
onde propre, k, =812 m.

A M. 12000 160000 8000
4000 2000 1500 I 000,
I. cm 8.80 8.80 8,81

8.6 R0 7,81 10%

Bobine IV. — Longueur de l'axe,
27 ¢m: diametre intérieur, 13 ¢m
nombre desspires, 250, endeux couches
de til. bobine a faible capacité progres-
sant simultanément sur les deux cou-
ches: diamétre du il
Propre +», = 430 m.

6 000

8,82 8,79

1 mm 8; onde
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1)

h

X m o 12500 10000 7300 34
2 300 1 300 1 0ovw 730.

LLem 381 381 381 3,82 3,92
4.16 4,35 3,10 10%

La sclf-induction varie peu lorsqu'on
augmente la fréquence pour les bo-
bines a unc couche, surtout quand la
bobine n'est pas trés longuce par rap-
port & son diamctre. Les bobines a
deux couches montrent, an contraire,
une forte augmentation apparente de
la self-induction quand la longucur
d'onde diminue.

En désignant par »' la longueur
d'onde pour laquelle la formule de
Thomson est valable avec une préci-
sion de 1 pour 100, on trouve :

Bobine 1 11 111 v
= 8 2,3 2.2 8

Iag

L’électromeétre de Bjerknes, consti-
tué¢ par une aiguille d’aluminium sus-
pendue par un fil de quartz entre deux
plaques, a l'avantage dJde conserver
exaciement en 1. F. la graduation
faite a différence de potentiel constante.
Lors des mesures en 11, . on ne me-
sure habituellement que des intensites
de courant : I'emploi de I'¢lectrometre.,
sensible a quelques volts, avec la sou-
dure thermo-électrique, peut souvent
augmenter la facilite et la précision
des mesures.

Réception par double réaction;
Modern Wireless, avril 1923, p. 205, —
L'avantage quc peut donner a la récep-

!
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tion, 'emploi de deux réactions inde-
pendantes, a déja ¢té indiqué aux lec-
teurs de 'Onde Electrigue par M. Dur-
bar (n® de janvier 1923%). La difiicule
est d'¢tablir deux réactions réellement
indépendantes, sans produire d'accro-
chages intempestils,

Cette difficulte est élégamment re-
solue par M. . Scott-Taggart. Il produit
unc premicre reaction sur la self 1., du
premicer circuit-plaque, au moyen de la
sclf I, placcée dans le deuxieme circuit-
plaque. En outre, une deuxiéme réac-
tion cst produite dans la self dantenne,
par les sclfs L, et L, intercalées res-

pectivement dans les circuits-plaque et

grille dc la premiere lampe basse fré-
quence: des condensateurs C, et C,
rendent possible 'entretien doscilla-
tions haute fréquence par cetie lampe.
ind¢pendamment Jde son role comme
amplificatrice.

L.a premieére réaction permet d'intro-
duire une résistance négative dans le
circuit accorde placé sur la premicre
plaque; la seconde permet introduc-
tion d'une resistance négative Jdans le
circuit d'antenne. Ces deux réactions
sont  évidemment indépendantes, et
permetient d'angmenter 'amplification
et la syntonie dans des proportions
scnsibles. La stabilité du réglage se-
rait, parait-il, parfaite. -— Davip.

Maurice Guéritot.

Onnous annonce la mort de M. Mau-
rice Gugritot, survenue le 3o avril 1923,
au retour d'une mission faite a Tou-
lon, pour organiser et suivre d'inté-
ressuants essais de télémécanique au
compte de la Marine de guerre.

M. Guéritot. qui n'était agé que de
trente-sept ans, s'était fait un nom dans
cette branche de la technique radioté-

légraphique et avait obienu Je ues
beaux résultats des g8 en faisant

¢voluer en rade de Toulon une vedete
actionnée a distance par télegraphic
sans fil malgre les brouillages intenses
causes parles cuirassés gqui ¢mettaient
aproximit¢ immediate. Mais lactivite de
M. Guéritot ne s'était pas portée sur
la scule télemecanique, ¢t la radiotéle-
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graphie frangaise fait une trés grande
perte en la personne de ce jeune
savant gui joignait & une technicité
tres avisée un sens des réalisations ct
unc curiosité d'esprit qui lui a permis
d'obtenir les plus intéressants résultats
dans les domaincs les plus variés.

Ne en décembre 1883, éleve de I'lns-
titut Electrotechnique de Nancy. Ins-
titut qui 'avait admis bien qu'il n'eut
aucun diplome secondaire, M. Guéri-
tot devait, aprés un courl  passage
dans 'cnseignement primaire supé-
rieur. entrer tout Jabord dans cette
Université, dont il forga en quelque
sorte lcs portes. passant en trés peu de
temps salicence ¢sciences et préparant
une these de doctorat que la guerre
seule l'empécha de soutenir. Ii fit
comme préparateur, puis comme chef
de travaux. de tres belles études sur
le magnétisme et la chaleur spéciflique
des gaz. Plusicurs communications a
I'Académie des sciencessanctionnérent
les recherches faites a cette ¢poque
(1911-1014).

En 1914, M. Guéritot partit comme
sergenl au N génie et fit toute la
guerre, d'abord comme sous-officier,
puis comme sous-licutenant radiotélé-
graphiste. 1l passa la premiere année
de la guerre au front dans le détache-
ment telégraphique Jdu 1 corps. puis
les ressources multiples de son esprit
inventit firent avgurer qu'il rendrait
dans un établissement de recherches
des services plus ¢lendus gque  dans
la zone des armees. 11 fut donce envove
a I'litablissement central Ju matériel
de la Tél¢graphie militaire ol il =¢
spécialisa dans la radiot¢légraphic
aérienne, alors ases débuts. 1l imagina
¢l mil au point plusicurs émetteurs
pour avions et fit d'intéressanics
¢tudes sur les antennes des aéronets,
Clestla quien 1918, le colonel Ferri¢ Hui
demanda de consacrer son aclivie a
la welemcecanique qui devait 'occuper
jusqu'a ses derniers jours.

Démobilisé, M. Guéritot entra a la
maison Gaumont. La, les problémes
fes plus divers lui furent posés. ct
il les reésolut avec un ¢gal bonhceur.
Nous citerons les principaux travaux
mends a bonne fin par fui a ccette



épogque. Leur diversiteé montre com-
bien variées étaient les ressources de
son esprit et combien générale sa
technicité. Le télécompas a fer doux.
le dispositifantiroulis pour les navires,
le haut-parleur qui a fait I'objet d'une
communication récente a I'Académic
des sciences, la réalisation de grosses
lampes a 3 électrodes occupent simul-
tanément  son aclivité¢, en méme
temps que bien dJ'autres problemes
de détail et sans qu'il négligeat les dis-
positifs de télémécanique dont la misc
au point et le perfectionnement con-
tinvaient a le passionner.

Il s’agissail.odans le €lécompas a
fer doux, de remplacer la boussole
dont l'aiguille peut éwre influencée par
des masses métalliques a proximite,
par un dispositif sensible a champ
tournant, pouvant étre installé n'im-
porte ou. loin de toute cause pertur-
batrice. Un dispositif récepteur élec-
triquement relié  au téiécompas ct
placé a proximité du pilote répétait a
ce dernier les indications de 'appareil
sans aucune pertubation due a la pré-
sence de masses métalliques locales.

Le dispositif antiroulis n'a pas été réa-
lisé¢ dans la pratique. Il consistc a pren-
drc appuisur la mer par Jdes surfaces
ou des hélices placées latéralement et
dont la position et le mouvement sont
automatiquement commandés d'apres
la position du navire par des relais ou
des moteurs actionnés électriquement.

Le¢ haut-parleur Guéritot a donne
d'excellents résultats. [l consiste essen-
tiellementen un cone de matiere molle
placé dans lentrefer d’'un puissant
électro-aimant ct sur lequel est enroule
le fil dans lequel passe le courant téle-
phonique a amplifier. Ce fil épousc
la forme du cone. Quand l'électro-ai-
mant est actionné ct qu'un courant
variable passe dans lc fil enroulé sur
le cone, tout le dispositif vibre. Le
cone, support étant en matiere molle
n'a pas de période propre, et le son se
trouve amplifié dans de trés bonnes
conditions. L’air en vibration estamené
a un cornet par des canaux qui sont
creusés dans le noyau de l'électro-
aimant et le son se répand ainsi dans
la salle.
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Enfin, M. Guéritot a su construire ¢t
mettre au point une lampe a 3 élec-
trodes du type dit Neuvron d'une puis-
sance de 500 watts environ ¢t dont les
résultats, ont eteé trées satisfaisants.

Pendant qu'il mettait au point a la
maison Gaumont toutes cex inventions
de types si ditférents. M. Guéritot con-
tinuait a étudier la réalisation de la
elémeécanique. il travaillait pour la
Marine, la teélégraphic militaire ¢t
I'Aéronautique. I ¢tablissait  pour
cette derniere un dispositif de signali-
sation a distance entre avion en vol
dircctement dérivé de ses études de
telémécanique.

Les  travaux gquil  avait  réalises
pour la Marine et dont un article de
I'onde a donn¢ le détail lui avaient
valu la croix de la Légion dhonneur.

M. Guéritot eétait devenu récemment
ingénicur conseil de la Compagnie des
Lampes ¢l continuait a travailler pour
le corptle de la Marine ct de I'Aéro-
nautique; dans sa derniére mission a
Toulon, il avait obtenu d'excellents
résultats pour la conduite par telegra-
phie sans fil a distance d'un torpilleur
de plus de 1ou metres de longueur.

LLa valeur morale de M. Gugéritot ne
le cédait en rien a ses qualités techni-
ques. Il aimait voir naitre autour de lui
des vocations scientitiques et les diffi-
cultés dont il avait souflert du début
de sa trop courte carriére le portaicnt &
soutenir, sans aucun esprit de rivalite,
les jeunes gens qui lui semblaient
appelés a suivre la méme voie que lui.

La mort prématurée de M. Guéritol
prive la technique frangaise d'un cher-
cheurde premicer ordre etd’un réalisa-
teur ingénicux et habile. Il savait tra-
Jduire en dispositifs tres étudies et
remarguablement réalisés les innom-
brables idées qui murissaientdans son
esprit. 1l joignail a une culture gené-
rale profonde une habileté manuclle,
une ingéniosité toute spéciale. Bien
des apparcils intéressants  scraient
certainement sortis de ses mains sans
cette fin brutale quira éteint a jamais
cette intelligence si ouverte et si pra-
tique et dont le pays pouvait encore
beaucoup attendre. g
T e e ]
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Amateurs qui voulez éblouir
vos parents et amis, faites cette
amusante expenence — Les postes
emetteurs de téléphonic sans fil ne
sont pas encore trés nombreux ¢t cha-
cun d'cux n'émet qu'a des heures dé-
terminées. Aussi arrive-t-il bien sou-
vent quand vous voulez faire entendre
A quelque visiteur un petit air par
sans fil que votre poste reste muet

sonne a édifier a votre récepteur situé
un peu plus loin et vous la voyez
enthousiasmeéc.

Mais je vous entends d'ici ¢ « Un
émetteur? Vous n'y songez pas, il y a
longtemps que j'en aurais un, mais
cela revient horriblement cher? »

Bien sar, si vous voulez vous faire
entendre cn Amérique. Mais d'unc
picce a une autre ou a quelque dis-
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faute d'émission. Vous recherchez tance, un toul petit émetteur vous

alors dces postes en télégraphie, mais
votre monsieur, s'il n'est pas initie,
n'est pas du tout étonné. Il contemple
d'un air songeur votre installation ct
il pense s'il ne vous le dit : « Quoi, il
faut out cela pour entendre ces petits
cris Jd'oiscaux *... » Votre cffet est
manqué !

Construisez-done  vous-méme  un
émetleur ¢t vous ne serez jamais a
court d'¢mission, vous trouverez bien
quelqu'un ches vous qui jouera devant
votre microphone un morceau de mu-
sique ou qui récitera une fable de La
Fontaine. Vous emmencz alors la per-

suffit.

Regardez plutot ce schéma que
nous communique M. Plot.

C'est une lampe ordinaire de récep-
tion chautlée sous 4 volts et dont la
plaque est alimentée par une balterie
de piles de 8o volis. Cette lampe est
montée comme une lampe autodyne
avee les deux particularités suivantes :
dans le circuit de plaque se trouvent
unc sclf shuntée par un condensateur
variable et un microphone en s¢rie
avee le eléphone ¢t la bobine de
rcaction, Un dispositil d'interrupteurs
permet de  court-circuiter séparément



le microphone et le téléphone. Le
circuit oscillant s¢ compose d'une self
branchée entre grille et filament et du
sysleéme antlennc terre coupé par une
capacite en série.

Voici la marche a suivre indiquée
par M. Plot pour faire fonctionner ce
svsteme. On couple d’abord fortement
la réaction pour obtenir Faccrochage
Jd'oscillations dans le circuit oscillant,
le microphone ¢tant court-circuité. on
entend trés nettement au casgue un
« top » indice de l'accrochage ct qui
est da a la variation du  courant
moyen dJe plaque. On supprime alors
le court-circuit du microphone ct l'on
parle ¢n <¢coutant au casque. Quand
on a ubtenu une bonne modulation,
on court-circuite le casque, ct I'émet-
teur est en ordre de marche.

Il semblec du reste que e circuit
oscillant intercalé dans la plaque ne
soit pas indispensable ct que l'ordre
et le nombrc des opérations dc la
mise en route ne soient pas absolus.
Théoriquement, rien ne s'oppose au
bon fonctionnement du sysieme avee
un circuit de plaque comprenant sim-
plement réaction, microphone ct télé-
prhone, sans qu'il soit nécessaire de
court-circuiter ces derniers.

Voici les données constructives :

Self dantenne. — Self a curseur de
som/, de diamétre, 130 spires join-
tives en fil 6/10.

Réaction. — Self de 45"/, de dia-
meétre, 8ospires jointives en fil de g 1o,

Self Jdu circuil plaque. Self a
curseur Jde 30"/, de diamctre ¢t de
230 spires jointives 6 1o, La longucur
Jd'onde était d'environ 30 mctres et.
a1 3o metres d'un pareil poste J'émis-
sion avee une lampe autodyne suivie
d’'une bassc fréquence, la réception
2tait nette et assez forte.
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A 6 kilometres, avee deux lam-
pes 11 1. a résonance et deux lam-
pres B. F., la réception était encore
rés neue.

Il faut remarquer que les mémes
essais sur 1 500 et 2 oonmetres de ton-
gucur d'onde n'ont donné¢ aucun ré-
sultat.

Construction d'une self a fer
variable de 1/10 de Henry pour
circuit a résonance musicale. —
Dans un montage antiparasite que
nous avons donné dans le numero
précedent, nous avons conseillé 'em-
ploi de circuits accordés sur une fre-
gquence musicale. Nous avons dit que
cex circuils pouvaient étre constitues
par un condensateur de 5 'to de mi-
crofarad et par une sclf de 1/10de
henry.

Voici comment on peut construire
pratiguement unc telle self.

On fabrique une monture en bois
analoguce a celle qu'indigue la figure.
Entre les deux joues, on fixe un
wbe de fibre de 36w/, Jde diamcétre
extérieur, sur lequel on bobine 6 cou-
ches Je fil 10/10. deux couches coton,
en spires jointives. I estbon de passer
de la gomme laque entre chague
couche. A Tlintéricur du tube peut
coulisser un second tube de diameétre
legérement inférieur. mais plus long
de 2 ou 3 centimetres. Dans ce der-
nicr, on loge le novau Je fer constitue
par un ¢nsemble de brins de fils de
fer recuit de 3/10 soigneusement ver-
ni~. Une poignée ¢en boix tixée a une
extrémité  de ce wbe permet Jd'en
commander facilement  le deplace-
ment, lautre extrémité etant fermee
par unc rondelle de tibre ou de bois.

Il faut remarguer guiune pareille
sell associée a un condensateur pourra
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servir de bouchon sélectit dans d'au-
tres cas que celui qui nous a amené a
la décrire, par exemple pour arréter
Fonde de compensation des postes a
arc, ou pour attenuer dans de larges
limites Paction facheuse des parasites.,

Pourquoi envier votre ami qui
a chez lui le courant continu,
quand l'alternatif vous permet
une grosse économie ? — Si vous
n'¢les pas satisfaits des résultats gue
vous avez obtenus jusqu'ici, essaver
ceci s Pour la charge des accumula-
teurs de 4 volts, faites le montage in-
digue par la tigrure ci-dessous ¢t vous
redresserez les deux alternances,

170
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Voici e matéricl qu'il vous faut
pour obtenir un courant Jde charge
d'environ 2 ampeéres avee une con-
sommation  au  compteur  Jd'envi-
ron o, Hw,

AL Prise de courant.

B. Transformatcur abaisseur 11o/2y
avee prise médiance au sccondaire per-
mettant d'avoir deux (ois 12 volis,

C. Feuilles de fer blane Je
X 300 mm.

D. Batons d'aluminium de 170 X 8o
X 2omn.

150
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Il vy a dans cette soupape une perie
anormale (0,3 hw), provenant sans
nul doute de I'électrode de fortune et
de 'électrolyte employvés. M. Poulain,
de, Bosc-Roger (Eurey, nous signale,
en ctfet, avee un montage exactement
scmblable. mais avee un électrode de
plomb mm) ¢t phosphate
d'ammonium a 20", unc consomma-
tion au compteur de¢ 0,3 hw-heure
sculement La perte dans la soupape
mwest plus gque de 5 w. Ce dernier
montage <c¢ recommande done de lui-
méme a ceux qui pourront Femplover.

Pour les accumulateurs de 8o volts,

(Ro/ 200

voici le montage  gquil vous  faut
adopter :

el voici le matériel qui vous est né-
cessaire ;

A. Prise de courant.

B. Lampe a  tilament métallique
de 16 423 bougies suivant la capacite
de la batterie (1,5 AT a =2, A,

C. Godels de 30 X 49 mm contenant
une solution de bicarbonate de soude.

D. Feuilles de  fer blanc de 6o
X 120 mm apissant la paroi inte-
ricure du vase.

E. Fils d'aluminium de 4 mm dce
diametre et de 7o mm de hauteur.

Sa consommation est presque nulle.

(M. Ritz, & Anncey.)



Des montages simples dérivant
du Reinartz qu'il serait intéres-
sant de comparer. — M. labbe
Lemaire, professeur de mathéma-
tiques au petit séminaire de Chateau-
wiron (Ille-ct-Vilaine), nous écrit :

« Dans le numero 13 de I'onde Elec-
trique, M. Lardry dit a la fin de son
article, page 152, quiil serait intéres-
~ant de vérifier s’il n'est pas possible
Jde recevoir avee rézonance des petites
ondes sur grande antenne. Je crois
utile de vous signaler que jai réussi a
'¢ faire d'une fagon courante Jdepuis
rlusicurs mois a l'aide dc montages
<imples Jérivant du dispositil Rei-
nartz. Ces montages semblent donner
Jes résultats Jd'autant meilleurs guce
l'aniecnne est plus longue, ¢t permet-
tent de  descendre  facilement  au-
Jdessous de 200 m. lL’antenne sert
aniguement de collecteur d'ondes et
leg spires Jdu circuit  antenne-terre
forment le circuit primaire d'un auto-
transformateur genre Oudin, dont le
secondaire seulement ext accordé sur
la longueur d'onde a recevoir. 11 est
nécessaire, pour le bon fonctionne-
ment Jde ces montages. que la lon-
.gueur d'onde du circuit antenne-terre
<0it notablement supéricure a celle du
circuit secondaire (1 6oo m et 300 m
par exemple), et que le rapport de
transformation  =oit  convenable ‘de
2 & 4 environ). Outre Tavantage de
permettre la réception Jes petites
mdes sur antenne longue, ces dispo-

*—
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Fig. 1.,

sitifs présentent la particularité Jde
reduire lintensité des parasites, car
ceux-ci, faisant vibrer I'antenne sur sa
longucur d'onde propre. excitent trés
reu le circuit secondaire, accorde

MONTAGES T TOURS DE

MAIN = = 3l =
rour une fréquence beaucoup plus
clevce.

« Voici ces montages : L.e montage
ne 1 ressemble a s’y méprendre
a l'oudin ordinaire, mais, contraire-
ment a ce dernier, c'est le circuit
antenne-terre qui - est apériodique
prour la longueur d'onde reque. e
circuit secondaire est formeé par la sclf’
des spires entre A\ et B et la capacite
— 4 grille. Cette capacité, bien que
wes faible, sutlit a donner unce lon-
guceur d'onde bien Jdéterminée au
circuit secondaire.

« Le montage 1 bis ne dittere du

—
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Iy, 1 bis.

premicr que ‘par la position de¢ la
connexion a lantenne, Jqui a éte
répartic en Jdchors des spires A, B.
Ces deux formes de montage peuvent
¢tre réalisees a l'aide d'une simple
bohine Oudin d'une centaine  de
spires, ou un pecu plus. La reception .
¢st bonne, mais le dispositit est assez
délicat a manier et il est parfois difli-
cile d'éviter les accrochages intem-
pestifs.

« Le second montage dérive direc-
tement du Reinartz.

« Il peut ctre employé avec une
bobine a plots. L'accord exact se¢ fait
a l'aide du condensateur variable. qui
se trouve en paralltle sur la capacité
— 4 grille).

« L¢ reglage en est beaucoup plus
facile ¢t le rendement est trés bon.

« Dans le troisicme de ces mon-
tages, le condensateur variable, au
licu Jd'étre en paralicle sur la self, est
en série avee clle, mais alors, pour
que la grille ne soit pas « en air », il
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faut le shunter par une grande résis-
tance de quelques mégohms, 1 faut
de plus que la capacité de ce conden-

Fig 2.

sateur soit faible @ 2 10000 environ.
el que sa capacité résiduelle soit tres
petite. conditions nécessitées par la
petitesse de la capacité -- g grille. La
forme Jde ce montage qui ma donné
les meilleurs résultats est la suivante :

« Ces divers montages. tous basés
sur le méme principe, peuvent étre
variés de bien des fagons, ¢t peuvent
donner licu a des essais comparatits
intéressants. Si on les emploie avece
une seule lampe 11 F. il semble néces-

ELECIRIQUE

saire de constiteer la réaction a l'aide
Jd'un circuit accorde lui aussi sur
I'onde a recevoir. En pratique. je les

fais suivre J'un étage a résonance.
d'aprés le schéma dit en « lampe de
couplage ». Il est alors toujours ultile
d'avoir une réaction accordée. mais
cela n’est nullement indispensable.
Voici le schéma avec deux lampes
Pour éviter autant que possible
la « reradiation ». je couple la reéoc-
tion avee le circuit de résonance.
« On peut ¢videmment faire suivre
ces deux élages H. 19 d'ctages B 1.
a transformateurs ou a résistances.

///::Z//y/’//, 4

a/1000

eaction I
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« Avee ces deux lampes L F.seu-
lement, jentends casgque sur table tous
les postes Jdu Broadcasting  anglais.
et le poste des P T, 1T, Avec quatre
lampes. on a du bon haut-parleur.

« Jlai essaye ces divas montages
sur Jdes antennes tres ditferentes, les
résultats sont partout sensiblement les
memes. »

Comment on aijoute une lampe
basse fréquence a un récepteur
Reinartz. — Si la réception au cas-
que est tort agreéable a cause de =a
grande neuete. une audition en haut-
parleur Jd'intensite moyenne permet
d'intéresser plusicurs personnes sans

TOURS D MAIN = = = 3D =

d'un transformateur de rapport 1/4 par
exemple. dont e secondaire attaque la
lampe basse {ffréquence entre grille et
— 4. Un place le teléphone dans le
circuit de plague de cette lampe.

Voici un'exemple d'application sur
un montage Jdu type Reinartz.

Dans le montage a une lampe, le
casque s¢ trouvait a la place du pri-
maire du transformateur.

SiTadjonction d'une lampe basse
fréquence n'est pas suftisante. on peut
¢n monter une seconde de la meme
fagon, en remplagant encore le tele-
phone par un primaire de transtorma-
teur dont le secondaire attague la sc-
conde lampe basse fréquence entre

[T
ol 3
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G,
les contraindre a se meitre les ecou-
teurs aux oreilles. Les dames ¢n parti-
culicr ont horreur de ces instruments
génants qui les décoiffent.

Nous comprenons donc fort bien
le desir Jde certains Jde nos lecteurs qui
nous demandent le moven d'ajouter
une lampe basse frequence derricre
leur amplificateyr haute fréquence.

D'une fagon geénérale il suffit de
remplacer le casque par le primaire

Jelf de ch
Telepthon
a725/0BF
73
1
+‘7’o}0100/‘[ 7%
80" =
-T
grille ¢t — 4. le teléphone est place

dans  le circuit plagque de cette
lampe.

Construction d'un variomeétre
d’'un nouveau genre. — Tout le
monde connait le variometre constitué
par deux bobines. I'une fixe, Nautre
mobile a lintéricur de la premiére.
Ce variometre est assez  Jdélicar de
construction ¢t son encombrement Jde-
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vient vite important sauf pour les on-
des wres courtes.

Voici une idée gui nous ¢st venue
d’Amérique et qui permer de réaliser
a pcu de frais un variometre peu en-
combrant.

Vous savez de longue date, com-
ment se pobine une self en fond Jde
panicer, ¢h bien! il suftit de bobiner
deux fonds de panier d'un genre un
reu spécial.

O découpe dans du carton assez ri-

wide, deux surfaces rondes de riomm
de diametre, et 'on découpe 14 enco-
hes disposces comme lindique la
figurc. On hobine alors sur chaque

[
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demi-cercle 22 spires. mais en prenant
bicn soin de les enrouler en sens in-
verse.

Fig. 2.

La tigure ci-dessous montre claire
ment que Pinduction mutuelle entre
les parties 1 et 3 et les partics =z ¢t g
¢st positive. Mais pour peu que nous
fassions tourner I'un des doubles fonds
de panier de 180" vers la droite, tout
est changé. 2 est venu en face Jde 3 ¢t
1 ¢n face de 4 ¢t induction mutuelle
entre 2 et 3etentre 1 ¢t g est négative,

Vousconcevez, n'est-ce pas. que vous
obteniez ainsi une grande variation de
la valeur de votre sclf résultante.
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Pour instalier le systeme de rota-
tion, chacun peut donner libre cours a
son imagination, utilisant ce qu’il peut
posseder de micux appropric.

Voict, parexemple. unesolutionentre
millc. Sur une petite planchette de bois
de 140 4 140 mm. on fixe une broche
femelle de tube a vide. en ayvant pris

tremite supérieure estrendue <olidaire
Jd'un bouton de commande.

{'ne  Jdistance maxima de 1o mm
Jdoit séparer les deux tonds de panider.

Les deux connexions Jqui suivent_le
mouvement de rotation doivent &tre
faites en (il tres souple.

Un variometre construit avee ies va
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soin de serrer le premier tfond de pa-
nier entre la base de cette broche ¢t
un ¢crou pour ne pas faire reposer les
spires sur le bois

Le¢ sccond fond de panier est fixe
d'une maniére identique sur une bro-
che femelle de tube a vide, dont 'ex-

leurs que nous venons de donner,
branch¢ aux bornes d'un condensateur
Jeo.ooodm. couvre lagamme 275-650m,
il convient dong particulicrement bien
pourlaréceptionduposte des T T.Son
usage est particulicrement commuode
dans les amplificateurs a résonance.




{  CORRESPONDANCE & AVIS '}

A. T. a Tournai. — l.c présent
nuemeéro conticnt unarticle de M. Deloy
0l Vous trouvererz tous les renscigne-
ments et schémas du montage que
vous Jdésirez.

Deuxieme Exposition-concours de
télégraphie sans fil.

L.a deuxicine exposition-concours Jde
telegraphic sans fil organisée parl \s-
sociation des Petits Fabricants ¢t In-
venteurs frangais aura licu a Paris au
Champ-de-Mars du 2g aom au 111 oc-
tobre. Lesucces de cette manifestation
FFann¢e dernicre fait présager de in-
teret que presentera la deusieme expo-
sition-concours, dont le reglement est
¢tudie a la fois pour permetire au
constructeur de faire valoir la qualite
de sa production et a l'acheteur de
trouver facilement les moyens de se
guider dans le choix d'un bon appa-
reil.  ‘Tous renseignements  utiles
peuvent des a présent étre obtenus sur
demande adressée a I"\ssociation des
Petits Iabricants et Inventeurs fran-
gais, 151, rue du Temple, a Paris.

Cours public d’enseignement

de la radiotélégraphie.

Pour réepondre aux nombreuses Jde-
mandesqui luiont ¢1¢ faites. la Socicie
des Amis de la T, 8. F. a decide dor-
ganiser. avec lassentiment Ju Conser-
vatoire des  Arls et Mctiers, une
deuxicme série de travaux pratiques
compléementaires de 'enscignementde
la radiot¢legraphic. Cette deuxieme
séric a commence en mai: les cours
¢l ravaux continuent a ¢tre suivis par
un auditoire nombreux. La réalisation
de notre programme d'éducation se
poursuit ainsi avee un sucees dont
nous sommes fiers et heureux.,

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

La Jdate Jde la prochaine scession
Jd'examen pour lobtention Jdu certi-
ficat d'aptitude a Femploi de radiote-
Icgraphiste de bhord est tixee au
12 juin a St-Nazaire (Hote! des Postesy,

La session de Marscille est fixée au
1o juillet prochain:  les  dossicrs
deveont parvenir au Scrvice Je la
Teldgraphie sans fil avant le o7 juillet.,

Pour la fondation d'un prix de
télégraphie sans fil.

Parmi les muliiples prix que decerne
annucllement Plnstitut. il cst au moins
surprenant  de  constater qu'il nen
CXiste aucun qui vise la télégraphic
sans fil. ('est pourguoi. en présence
des progres inouis réalisés  depuis
deux ou rois ans, n'éit-il point Je
toute ¢quite de creer, au profit des =a-
vants specialisés dans I'¢lude ¢t les
applications des ondes heriziennes, une
fondation grace a lagqucelle PAcadémie
des Sciences pourrait enfin aider ou
récompenser chague année les plus
méritants J'entre eux.

C'est ce qu'a pensé notre confrére
Je sais tout, en organisant le 7 juin
prochain, a 20h. 3o, au ‘I'rocadéro. une
grande fele de la télégraphic sans fil
frangaisc sous le haut patronage de
MM, Léon Bérard, PPaul Latfont, Emile
Picard etdela S des Amis dela 1.5, I,

Aprés une contérence de M. Danicel
Berthelot, accompagnce Jd'un tilm ing¢-
dit sur les merveilles de la élégraphic
sans fil, le public aura la primecur des
applications les plus récentes et les
rlus curieuses de Télégraphie ct Téle-
rhonic sans fil, Jde ‘Télémccanique et
de Télevision.

A tous les lecteurs de cette revae
qui. micux que tous autres, apprécient
Futilite ctlagrémentde la ¢legraphic
sans fil ¢t qui souhaitent son Jdévelop
rement continu, nous adressons un
pressant appel, car le bénéfice de la
fete du Trocadero est desting entiere-
ment 4 la fondation académique gue
chacun d'cux appelait Jde ses voeux.
cest-a-dire a unce ceuvre intéressante
entre toutes.

Voici le prix des places:

Loges réservées @ oo (1., oo,
000 .. goo franes.

FFauteuils d'orchestre @ 13 francs.

Jlcon 17 série 12 francs.

— 2" xdrie: O lrancs.

Tribune : 3 francs.

Location ouverte au Trocadéro, a la
revue e sais lout, 1o, avenue
Champs-Elvsées, et dans les agences
theatrales,

des

o MERSCH, L. SEITE & £, imp., 17, villa &' Aldala, PARIS-1ge

L éditeur-gérant @ Etiexxi CHIRON.



PETITES ANNONCES

A vendre d'occasion, superbe poste d'émis-
sion marque « Postc Red ». puissance
2600 walts-plaque, avec tous ses organcs
J'accord, de reéglage, de mesure, selfs de
chocs, etc., ainsi que cing grosses lampes a
cornes Je 30 watts chacune, un amplifica-
tcur de modulation a trois lampes de recep-
tion et un iicrophone ultra-sensible nonté
sur fice. le tout renfermé dans un superbe
meuble. Prix a discuter : 5.%00 fr.

*
* %

Importateur anglais demande representa-
tion exclusive pour I'Angleterre, casquces
téléphoniques (Radio sans fil), haut-parleurs
et autres accessoires. Adresser détails com-
plets avec offres, a E.-A. Constans, 31, Amp-
thill Square, Londres N. \W. 1 (Angleterrc).
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"Un nouveau transformateur,
haute fréquence, a rapport variable

Un nouveau transformateur vient d'¢tre
brevet¢ qui a lavantage de permettre la
réception des différentes longueurs d'onde
actucllement cmployées en nc changeant
qu'une partic du transformatcur, seion le
collecteur d'ondes utilisé.

Eneffet, le primaire etle secondaire forment
chacun un tout — une petite galette — ct il
devient tres facile, selon les moyens dont on
dispose, de choisir le nombre de lours qui
convient le mieux a chaque poste, lant pour
le primairc que pour le secondaire, de fagon
a obtenir le maximum de rendement par un
rapport approprié. Le rapport peut varier
de 2a 6.

Un transporteur haute fréquence cst donc
constitué par Jdeux ‘galetics accolées ensem-
ble. Le primaire doit étre choisi suivant la
longueur d’onde désirée, ct'on peutcompter
un tour deffil pour 2 métres de longueur
d'onde.

Ainsi, pour 430 metres de longueur Jd'onde,
on choisira le primaire de 200 ou oo tours:
le secondaire pourra avoir Too, TI0 Ou
1.000 Lours.

)

NOUVEAUTE
SENSATIONNELLE

TRANSFORMATEURS
HAUTE FREQUENCE

a rapport variable

Un transformateur est constitué par

2 galettes aceolées

et ne colite que lO francs

<=
Les galettes sont établies ainsi:

Galette 50 tours en fil. . . . . 40/100
— ki — 55000 40/100
- 100 - W/100

150 - e 35/100

— 200 R 30/100
— - - oL 30/100
— 00 - 20/100
—_ B — e 20/100
— iy — 15/100
[RULY —_ e 12/100

Chaque galette: 5 francs
Franco poste, recommandé : 5 fr. 15

Ces galelles, d'un rendement supéricur,
sonl construites par la maison Ferrix, avec
du fil « Pival », ce qui dispense de lous
autres éloges.

A ce prix, chacun peul mainienant pro-
filer des réels avaniages dc la haute fré-
quence i lransformaleur, et faire varier,
comme il lui plait, le rapport de celui-ci.

Pour le primaire, compter un tour pour
2 métres de longueur d'onde.

RADIO-AMATEURS

46, rue Saint- André-des-Arts

Chaques postaux

PARIS
Gobetns 63-22 (=Y \w][o F2rs 67-%
AMATEURS a
S -
Marnque - déposée
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