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LA MESURE DU COURANT DE SATURATION
DANS LES LAMPES A TROIS ELECTRODES
Par Maurice GUERITOT

I.a mesure du courant de saturation dans les lampes d'¢mission puissantes
¢st une opération assez délicate et qui. jusyu'ici, n'avait été réalis¢e que par des
procédes oscillographiques. Peu de temps avant sa mort. notre regretté collegue
Maurice Guéritot avait imaginé une mcéthode fort simple, et qui, essayée au
aboratoire de Pltablissement central de la Radiotélégraphie militaire, s'était
montrée susceptible de fournir d'excellents résultats.

Dans ces conditions, nous avons cru que ce travail ne devait pas tomber dans
‘oubli et nous avons pensé qu'en le publiant nous serions utiles & tous ceux qui
<occupent de la technigue des lampes, en méme temps que nous rendrions un
nouvel hommage a la mémoire d’un excellent camarade. — R. Jouausrt.

Le montage réalisé est celui indiqué dans la figure.

On voit immddiatement que lorsqu’on ferme le manipulateur M,
on applique une tension continue cntre le filament d'une part,
‘ensemble grille-plaque d’autre part. des deux lampes [, et L.. Si

—I|

cette tension est suffisamment dlevée, le courant débité par l'une
ou l'autre des lampes est le courant de saturation correspondant &
la tempdrature a laquelle est porté le tilament.

Mais tandis que la lampe 1., la lampe & essayer, est chauffée nor-
malement, la lampe d'équilibrage 1., est & chauffage réduit. Cette
réduction est telle que le courant de saturation de la lampe 1., n'est
guére quc le cinquitme du courant correspondant au chauffage
normal.

Dans ces conditions. la plaque de la lampe est susceptible e
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dégrader sans inconvénient pendant un certain temps la puissance
correspondant au produit de ce courant de saturation par la valeur
de la tension appliqudée.

Au contraire, si on avait laissé le manipulateur fermé un certain
temps, la lampe 1, et ¢té mise hors de service. L.e manipulateur ne
pouvait donc étre fermd que pendant un temps trés court.

Au moment ol on ferme. le courant de saturation { de la
lampe L, traverse la rdsistance gy, le courant i de la Jampe Lo, la
résistance . Si la relation

L=y i

est réalisée; le galvanomeétre (3 reste au repos, sinon il recoit une
impulsion.

Le mode opératoire est donc le suivant :

On regie les résistances x et y, de fagon & ne pas observer d'élon-
-gution du galvanométre au moment o0 on appuic sur le manipu-
lateur.

On ¢teint fa lampe L, et on lit sur Vamperemetre A la valeur du
courant 7,. La possibilité de laisser la lampe 1., un certain temps cn
circuit, permet d'exécuter facilement cette mesure.

La valeur cherchée est donc :

1, = 7 o

Pratiquement, on a trouvé plus commode de donner aux résis-
tances des valeurs fixes, en faisant x==5y et d'effectuer le réglage
en faisant varier i; par modification du chauffage de la lampe 1.,.

Dans les essais, les résistances .« et y dtaient constitudes par
des rhéostats en maillechort de quelques ohms, et le galvanométre G
par un voitmetre doniiant toute sa graduation pour quelques volts.

IMimporte dans ces mesnres de choisir Ie point commun au fila-
ment ¢t au pole négatil.

Le courant d'¢lectrons qui va du lilament a la plaque circule au
moins particllement dans le filament ob il se SUPErpose alt courant
de chauffage. 1l peut, suivant le choix du point commun. s ajouter &
ce courant ou s'en retrancher.

Dans tous les cas, il modifie le courant de chauffage et par suite
le courant de saturation.

Il convient, en géndral, de relier e pole négatit de la source haute
tension au positil du tilament. Dans ces conditions, le courant
d’dlectrons se retranche du courant de chauflfage et on ne risque pas
de surchaufier la lampe.
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On u constaté par exemple, dans les essais effectuds, que le fait
de prendre comme point commun le positif ou le négatif du fila-
ment. faisait varier de 0,83 ampére & o.gd le courant d¢ saturation
d’une lampe donnée.

La méthode que nous venons de décrire a été comparde au pro-
cédé oscillographique cmploy¢ généralement  au laboratoire dc¢
I'ttablissement central du matériel de la Radiotélégraphie mili-
taire ('). '

Tout d'abord. on constata que ce dernier procédd donnait des
valeurs plus ¢levées pour e courant de saturation. La causc en ¢tait
la suivante :

Dans le procéd¢ oscillographique tel quiil était employé, les
mesures duraient un certain temps ¢t quoiqu’on opérat en courant
alternatif o la tréquence de 42 cycles par seconde, que par suite, la
plaque n'etit & dégrader la puissance maximum que pendant un
temps tros court. il Se produisait un certain échauffement de la
lampe. amenant un dégagement gazeux ot par suite une augmen-
tation du courant de saturation ().

I.e mode opératoire a ¢té modifié de la facon suivante :

On a détermind par le procédé ordinaire la tension qu'il convient
d'appliquer entre le filament et I'ensemble plaque-grille, pour obtenir
<arement la saturation. Puis, aprés avoir laissé la lampe se refroidir,
on a appliqué la tension pendant un temps tres court, juste suffisant
pour permettre de marquer sur le verre dépoli de loscillographe la
position du maximum de Ponde enregistrée.

Dans ces conditions. les deux methodes ont fourni identiquement
les mémes résultats.

('} Jouaust. Essai des lampes d’¢émission de moyenne puissance au laboratoire
de VE. C. M. R. Onde Electrique, n® H. juin, 1922, pp 322-334.

(#) Jouaust. Linfluence des traces de gaz dans les lampes a trois électrodes.
(nde Electrigue. n® 14. tévrier 1023, pp. H5-74.



ETUDE SUR LES LIGNES EN T DISSYMETRIQUES
ET APPLICATION AUX FILTRES DE BANDES

Par MM. Ph. LE CORBEILLER et Ch. LANGE
Ingénieurs des Télégraphes

—_—

t. — Onappelle T I'ensemble de trois conducteurs disposés en T
(ou en détoite) comme I'indique la figure 1, et on appelle = 'ensemble
de trois conducteurs disposés en = (ou en triangle) comme lindique
la figure 2.

L'intérét de ces configurations provient principalement de la pro-
pri¢té suivante, démontrée par M. le professeur Kennelly : un réseau
composé de résistances ohmiques, de selfs, de ‘capacités et de trans-

Al ] A A A

Fig. 2.

formateurs sans fer connectés entre cux d’une manicre quelconque,
peut étre remplacé a unc fréquence déterminde, mais quelconque, et
en régime permanent, par un certain T bien défini (ou un certain =),
pour toute opération effectuée & ses bornes et au dela.

Divers inventeurs (Campbell; K. Willy Wagner...) ont brevetd
des dispositifs appelés filtres électriques. composés d'un nombre
tres grand de T ou de = mis en série; ces sortes de lignes artificielles
ne transmettent I'énergic que pour des fréquences comprises entre
certaines limites, et cette propriété a des applications diverses,
en particulier en radiotéléphonie sur fils.

Dans le présent article, nous ¢tablissons une formule générale (5)
relative & un T quelconque, et s’appliquant notamment au cas oti les
branches du T contiendraient des apparcils les affectant d’une résis-
tance négative. Nous appliquons cette formule & étude d'une ligne
formée d'un trés grand nombre de T ¢n série, ¢t nous établissons la
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condition de filtrage. trés simple (13), (14) qui permet de déterminer
les valeurs des fréquences que laisse passer le filtre en question.

Ies filtres composdés de = donneraient licu & une ¢tude calquée sur
celles des filtres en ‘T et qu'il est inutile de reproduire.

2. — Reprenons done le ‘1" de la figure t et soit, a une fréquence
déterminéc.:'; , R et I les impdédances présentées par les branches
BA. BA’et G ladmittance (inverse de 'impédance) du montant BC.
Un des principaux problémes & résoudre consiste, étant donn¢
l'impédance quelconque = connectée & droite du T (fig. ), & déterminer
Pimpédance = que présente & gauche I'ensemble du T et de l'impé-
dance <.

La relation entre z et = s'obtient immédiatement i partir de la
figure 3:ona:

S QS

ou bien:

-
+
R
=
+
=
+
x
~

(1) PR LSl st A LS BLLSH LA

Gz+ (RG+1)

- _ +2 i

(2) Y=gy A=

trés complétement étudié par les mathématiciens, sous le nom de
substitution homographique modulaire, & coefficients complexes.

Inversement, on peut passer de la forme (2) & la forme (1) ¢n
posant :

(3) G=y K=" =



= B2 = ————— L'ONDE EKELECTRIQUE

Cette identification ne serait pas toujours possible si les trois
branches du 'I' ne devaient contenir que des rdsistances ohmiques,
des selfs ¢t des capacités ordinaires; en effet, si

semrja =y
est limpdédance d'un pareil systéme, la partie réclle de = est essen-
tiellement positive ou nulle, alors que : %, &, v, 3 ¢tant des quantités
complexes quelconques, les parties réelles des quantités complexes
R, R, G, que Ton en déduit par les formules (3) sont d'un signe
quelconque.

Mais on connait de nombreux appareils (are ¢lectrique, auvnatron
de Hull; combinaisons de triodes de MM. Blondel, M. Latour. Scott
Taggart, Turner, ctc.) tels que la partie variable du courant qui les
traverse soit diéphasdée de plus d'un angle droit, en valeur absolue.
sur la partie variable de la tension & leurs bornes, et dont, par suite,
on peut dire qu'ils présentent, soit une résistance négative, soit une
impédance a4 partie réelle négative. La reny arque ci-dessus montre
que si Ton veut tirer tout le parti possible des propriétés de la
relation (2) démontrées en mathématiques pures, il est nécessaire
d’admettre que les branches du T peuvent contenir des appareils &
résistance négative. Dans la suite de cet article, i moins de mention
expresse du contraire, les impédances R et R des branches du T, et
Padmitiance G du montant du T, seront donc des quantités com-
plexes dont la partie réelle aussi bien que la partie imaginaire pourra
avoir un signe quelconque. La relation (1) entre les impddances s et 2’
est, dans ces conditions, enticrement dquivalente & la relation (2)
la plus géndrale, et P'on passe de I'une i Vautre au moven des
formules (3). '

3. — 1l existe deux valeurs de = auxquelles la relation (2) fait
correspondre une valeur dgale de 2/; ce sont les racines /) et ¢ de
I'équation du sccond degré que 'on obtient en faisant =’ -=z dans
cette relation :

(4) v d—a)r— b =

Du point de vue électrique, cela Mgmllc qu'il existe deux valeurs
pet g de impddance z, telles qu’a chacune d'elles corresponde une
valeur ¢gale de Pimpdédance de Pensemble formé par le ‘P suivi de z.
Nous donncrons & ces impédances particalicres petgle nom unpc
dances limites @ gauche que nous justilicrons plus loin (parag. 5

Si nous mettons en évidence ces impdédances partuullcres. la
relation (2) prend la forme fondamentale pour ce qui va suivre :

. .:’—p_ I—p
&) d—qT T i—q



LIGNES EXN 'I' DISSYMETRIQUES =————= 3 =

M est une quantité numdérique complexe que Pon appeile le multi-

plicateur de la substitution (_: ?)

Si nous identifions les relations (2) et (3), il vient pour M une
dquation du second degrd :
(6) M — (24224 oy Mt 1=0.

1 n’y a cependant pas d’ambiguité pour M. car de la comparaison
de (2) et de (D), on tire par exemple :

5+ vq

7 M=
(/) 3 _*__.\(p
ce qui montre que le multiplicateur est univoquement détermind des
que I'on a distingué p et g. Si on intervertit p ct ¢ dans (5), M doit

o I . o .
¢videmment se changer en 57 La relation (7) montre qu'il en est bien

ainsi et que 'on passe bien d'une racine de (6) a l'autre, qui est son
inverse.

L’ensemble des trois donnédes complexes (p, ¢, M) définit le T et
équivaut exactement a la donnée de (R, R’, G). On passc en effet de
(p, ¢ M)a (R, R’, G) par la suite d’équations (5), (2) et (3). L'opération
inverse se fait plus commodément en introduisant un paramétre (v).

Posons :
® R+ R)G

4
ce qui détermine en fonction des données une quantité complexe v de
module bien défini, mais dont 'argument n'est connu qu'au signe et
& la période = prés. Nous trouvons pour les impdédances p et g
I'expression :

=Sh*v

R —R | Shav
© H=—5—=%
Shav

La quantité Zy=——est susceptible d'aprés I'équation (8). de

deux déterminations opposées. Convenons de choisir v de telle

. L, Sh2v . o _
maniére que la partie réelle de G 2 soit positive. Pour distinguer

p et ¢, nous ferons alors correspondre arbitrairement le signe — a p.
le signe + & q. Avec ces conventions. on trouve pour M la valeur
bien définie :

(10) M=¢"*"

Le sens physique du multiplicateur M apparait si I'on met bout a
bout un nombre fini de T identiques, et que 'on étudie la ligne ainsi

formée; c’est ce que nous allons faire dans le paragraphe suivant.
*
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4 Conncectons deux T identiques comme Lindique la figure 4.

Nous savons qu'il existe un T unique équivalent. & la fréquence :; , @
cette ligne.

La formule (5) nous permet d'obtenir trés facilement les éléments
de ce 'I" unique. en passant par 'intermédiaire de I'impdédance 7. On
a en effet :

i Pt
s =0 5 =0
:II . P ’ :/ ’)
d—gq = ' —gq

d'ou :
- -
P Ml P
e '—q s

q

Si nous mettions n'T bout & bout, constituant ainsi une ligne

en T de n cellules (), on aurait entre 'impdédance z connectée i son

H Va 74

extrémité droite et 'impédance z, de 'ensemble mesurée & gauche, la
relation :

(r1)

n— (] T—q

Ainsi la ligne formdée de n T identiques (ou de n cellules) mis bout
& bout a mémes impddances limites p et ¢ que chacune des cellules
et pour multiplicateur la ni*m¢ puissance du multiplicateur M d'une
cellule. Cette ligne établit entre les impédances z, et z & ses extrémit(s
une relation homographique (11) de méme forme et jouissant des
mémes propri¢tés que la relation (1) ou (5) relative & un T unique.
Mais cela n'est plus nécessairement vrai si le nombre 1 est infini. La
relation (11) prend alors en général une forme singuliére, comme
nous allons le montrer.

3. — On déduit de la relation (11) :
In—p 2 —p
(12 mod (——) =mod (M~ mod >
) o (M) mod (Z—

(") Ceci correspond a lopération mathématique de l'itération de la substitu-
tion (5).
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Supposons que le nombre n augmente indéfiniment. Deux
circonstances bien différentes vont se présenter suivant que le mul-
tiplicateur M relatif i une cellule a un module différent de 1 ou
L"gal a1

Soitd’abord mod M =m 3 1 et m > t, pour fixer les idées. Si n est
extrémement grand, mod (M)"=m" est aussi extrémement grand.
La relation (12) montre alors qu'a une valeur de zn quelconque cor-
respond une valeur de = sensiblement égale & p et qu'a une valeur
de z quelconque correspond une valeur de z, sensiblement ¢gale a g.

Physiquement, la formule (12) signifie que si on mesure l'impé-
dance z, de la ligne &4 son extrémité gauche on trouve z, =g quelle
que soit Vimpédance connectée a lautre extrémité, et que si on
mesure l'impédance z de la ligne & son extrémité droite, on trouve
:=—p quelle que soit I'impédance connectée a l'autre extrémité (‘).

Le cas ot mod M <1 se raménerait au cas précédent en permu-
tant p et q.

Supposons & présent que le module de M soit égal & 1. On ren-
contre alors cette circonstance que, si grand que soit n, la substi-
tution (1 1) nc devient jamais singuliére. L.e multiplicateur M de la
ligne a n cellules a en effet toujours pour module l'unité, alors que
dans les cas précédents ce module devenait ou infiniment grand, ou
infiniment petit.

Dans le cas ol mod M # 1, les deux extrémités de la ligne infinie
sont donc sans action l'une sur l'autre, et 'on vérifierait quc les
courants et tensions appliqués a l'une des extrémités n'atteignent
pas l'autre. Au contraire. lorsque mod M =1. les deux extrémités
réagissent 'une sur l'autre, autrement dit, bien que n soit infini, la
ligne transmet d’une extrémité a l'autre tensions ou courants (*).

La condition pour qu’une ligne composée d'une infinité de T iden-
tiques transmette les courants ou les tensions, autrement dit la

(") On voit en effet aisément, a l'aide des formules du paragraphe 2, que les
trois opérations suivantes sont équivalentes : 1° permuter les roles des extrémités
gauche et droite du ‘T de la figure 1; 2° permuter R et R'; 3° changerp en —q,
¢t ¢ en —p, sans changer le multiplicateur M. Les impédances limites a droite
sont dés lors — q et —p.

3) Pour les lecteurs au courant de propriétés de la substitution (1'}:‘) qu’il serait
i

trop long d’exposer ici, nous ajouterons que le fait pour la ligne en 'I' d'une inti-
nité de'cellules de laisser passer ou non les tensions ou courants d'une fréquence

o

déterminée, correspond i la propriété des trajectoires de (;S) de ne pas passer.
ou de passer, par les points p et ¢. C'est pourquoi nous sommes amenés 4 Opposer
les substitutions pour lesquelles mod M 3 1 (M complexe quelconque, substitu-
tions loxodromiques; M réel, substitutions hyperboligues) a celles pour lesquelles
mod M = (substitutions clliptiques). '
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condition de fillrage, comme nous I'appellerons désormais, est done :

(1) mod M =1.
6. — La condition de filtrage s’exprime explicitement en fonction
des données (R, R/, (3) comme il suit. Ona:
(10) M.=c¢*"
avec

o LELIHNO
Pour que mod M =1, il faut et il suffit. d’aprés (10). que r soit
purement imaginaire. ce qui entraine, d’apres (8).
(14) (R+R)Gréel, et —y4(R+R)GKo
Cette forme convient mieux que la forme (13) a la discussion pra-
tique de la condition de filtrage en fonction de la fréquence. Soit
donc un T dont les trois branches sont des réscaux quelconques,

pouvant comprendre, comme nous l'avons dit en commencant, des
g o ’ . o .. o o0 (U}
appareils & résistance négative. A une fréquence particulicre —. les

impédances et admittances des bras et du montant du 1" sont R, R’
et G; nous connaissons, par la composition des trois branches du T’
et les caractéristiques des appareils qui y figurent, les variations des
vecteurs R, R” et G en fonction de . 11 s’agit de déterminer quelles
sont les fréquences que laissera passer un filtre composé d'un trés
grand nombre de 'I' semblables.

Considérons I'extrémité du vecteur :

R4+ R)G=X(w)4+j Y (o).

Lorsque w varie de o & + «, ce point décrit dans le plan des coor-
données un certain arc de courbe I'. Cet arc pourra avoir un certain
nombre de points communs avec le segment (— 4..... o) de l'axe
des X. Dés lors, les fréquences correspondant a ces points seront
transmises d'une extrémité a 'autre du filtre considéré.

Pour que le filtre se laisse traverser non plus pour des fré-

W W, Wy

¢uences distinctes (2_;:’ 2—7r‘2—n"')’ mais pour une bande de fréquences

kpar exemple pour toutes les fréquences comprises entre (:—'_ et %), il
faut et il suffit que la courbe I' que nous venons de considérer coincide
avec tout ou partie du segment rectiligne (—4..... 0) de l'axe des X.
Dans ce cas, les limites de la bande de fréquences seront donndes par
fes valeurs du paramétre o qui correspondent aux points —4 et o de
cet axe. Notons qu’il pourra y avoir plusieurs de ces bandes, attendu
quelacourbe I pourra se composer de 'axedes N décrit plusieurs fois.
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=, — On peut déduire de lid une conséquence d’un certain intérét

pratique. Désignons par R, —il: I'impédance du montant du T. la
condition de filtrage s"écrit :
R+R R+ R
TR TR
cest a-dire  gquune condition  nécessaire de filtrage est que les
vecteurs (R 4+ R et Ry soient en opposition de phase @ la quantité
R+ R
R
Supposons maintenant que F'on ne dispose pas de résistances néga-

réel, et

dtant alors réelle et négative ou nulle.

ives. mais seulement de résistances ohmiques, de selfs, de mutuelles
 de capacités. Les impdédances R, R7 et R, ont alors leur partic
réelle positive ou nulle. 11 est impossible dans ces conditions que les
vecteurs (R 4 RY) et R, soient en opposition de phase, i moins qu'ils
ne soient tous deux dirigés suivant l'axe oy, ce qui implique que RORY
ot R, soient, individuellement. des inductances pures. Or. ces condi-
tions sont indépendantes de la fréquence. cest-d-dire qu'elles sont
séalisées pour toutes les valeurs de o, ou pour aucunc. Il en résulte
qu'une condition nécessaire pour qu'une ligne en T d'un tres grand
nombre de cellules ne contenant pas de résistances négatives puisse
servir ¢ constituer un filtre de fréquences est que ces cellules ne con-
tiennent pas non plus de résistances positives, cn d'autres termes
quelles soient constituées uniquement par des sells et des capacités.

La condition de filtrage d'une ligne composée de parcils T sera tres
tacile & discuter. Les impdédances (R4 R et R, scront des imagi-
naires pures. fonctions de o, Si nous posons :

R4 R = j.\ (w)
&R Bw)

A ot B ¢tant, sépardément, des tractions rationnelles en w, la condi-
tion nécessaire ot suffisante pour que la ligne puisse étre traversde
par des courants i la réquence :'; s'éerira :

A {w)
B (m_)

Fn discutant les inégalités ci-dessus, on trouvera, en général, un

certain nombre de valeurs (positives) de o (0, ... w;) qui partageront
‘intervalle (o..... o) en (K 4-1) intervalles,

(0. o), (o0 o), (/e @)
sour lesquels, alternativement. la ligne se laissera ou’'ne se laissera
sas traverser. On sera done en présence d'un filtre de bandes.
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Les filtres que Pon construit dans la pratique ont un nombre de
cellules relativement petit et leurs conducteurs présentent une plus
ou moins grande résistance ohmique. Les zones de filtrage réel auront
alors des frontieres moins nettement définies que leszones de filtrage
théorique que nous avons uniquement envisagdes jusqu présent,
mais cles s’en rapprocheront d’autant plus que le nombre de cellules
sera plus grand et surtout que les résistances des conducteurs seront

négligeables vis-i-vis des diverses réactances.
Appendice

Supposons que le T que nous étudions soit formd de résistances et
de réactances ordinaires, autrement dit, que les parties réelles des
impédances R, R et de Fadmittance G soient positives ou nalles. On
peut démontrer que, comme conséquence de cette hypothése, les coef-
ticients de la relation fondamentale :

4
, J— T—p
(H) = P:I“ = ;
J—yq i—q
sont soumis aux restrictions suivantes
1" La partie réelle de
R"—R  Shar
-2 TG
est essenticllement négative;
2° La partie réelle de :
R"— R Shar
1=—+ G
est essenticlienment positive;
4 La partie réelle de v est essentiellement positive. ou ce qui est
¢quivalent, le module de M est supéricur a 'unité.

La relation entre z et  peut alors s'éerire, en posant : p'=—p.
’ ’ 4
g T4p
Yy it
=9 f—q

ctle T est défini au moyen de trois éiéments, les deux impddances timi-
tes a droite et & gauche p’ et q a partie réelle essenticllement positive,
¢t une quantité¢ numdrique complexe M de module supériceur a l'unité.

M. le professeur Kennclly a fait connaitre derniérement (') des
formules d’un grand intérét pour le calcul des I dissymétriques. 11
définit le T ¢quivalent & un réscau (composé de résistances ohmiques,
de selfs, de mutuelles et de capacités) au moyen de trois ¢léments qui
sont une impédance et deux quantités numdriques complexes. Nous
allons reprendre trés brievement ses caleuls. afin d'obtenir la corres -

(") Proc. A LK. K., t¢vrier JEIXN



pondance entreles éléments qu’il a introduits et ceux que nous venons
de définir.
Soit le T de la figure 3, terminé a droite par une impédance =
Pimpédance =” de f'ensemble, mesurdée a gauche, est donnée par
I4p 4 p'
_—;— = l\] __-'
7 —q T—q
Connectons I'impédance it gauche de cc méme T': I'im Sdance 77
I 8
de l'ensemble, mesurée & droite, sera (note du par. 5) donnde par :

:'/+q =M _ﬂ

Cela pos¢, M. le professeur Kennelly mesure Iimpddance & gauche
Jorsqu'on a & droite soit le circuit ouvert (z==0). soit le court-circuit
(z = o0). Il appelle ces impédances R, et R, (). Avec nos notations,

ona P+ Mg
Ro="w=7r

R pPy(M—1)
T Mp4q

1l mesure ensuite l'impdédance & droite lorsqu’a I'extrémité gauche,
on a, soit le circuit ouvert (R, 1 = «). soit le court-circuit (R, = =0).
Cela donne :

o, Nt
T M —1
R pgM—n
" p’+ Mg

Si le T était symétrique, son impdédance caractéristique =, serait
égale, d'aprés un théoréme connu, soit a VR, R, soit a \/H,,r_ R,
I.e T ¢tant dissymétrique, ces quantités ne sont pas ¢gales entre elles.
M. le professeur Kennelly démontre que Ton peut détinir le T dissy-
métrique au moycn des trois quantités complexes za, ¢ (que pour
&viter une confusion, nous appellerons ici h). et #, définies comme il
suit :

(2= /R R, X VR Ry,

LR Ry
thth— \/’/ R—,,_, = \/H:II,,

Z.u Cst la geomean surge impedance, ou impédance caractéristique
moyenne géométrique), h est I'inequality ratio ou factewr de dissy-
métrie; 0 est Vangle hyperbolique du T (il est le mdéme mesuré i

gauche ou a droite).

(*) £ = free (libre), g = grounded (mis i la terre’.
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Les formules précédentes permettent d’derire sans difficultd -

2 =\p'q

h— /1)’—}— Mg
Mp'+gq

tho=(M—1) \/ S
(p'+ Mgq) (Mp +q)
ce qui donne la correspondance entre les notations de M. le professeur
Kennelly et celles du présent article.

Toutes ces formules se simplifient beaucoup si 'on se trouve en
présence d'un T symétrique, ¢est-h-dire si les impddances R et R’ des
deux branches sont égales. On a, dans ce cas, h =1 ¢t p’~—=gq. Les for-
mules de correspondance ci-dessus deviennent

T p=gq
M—1 ey
M4 e

Dailleurs, o quantité » définie i Foccasion du I’ dissymétrique par
a formule : (R4 R G

4

ne ddépend que de Fadmittance G du montant et de la somme R + R’

thn— th or

Shiv

des impdédances des branches et est par conséquent la méme pourle T
R 4 R’

)

symétrique ‘dont les branches ont pour impdédance

. La quan-

ttd v est done ka moitic de I"angle hyperbolique 0 de ce I’ symétrique.
Remarquons en outre que I'impédance caractéristique de ce " syme-
trique est dgale i :
Shap

Les quantités o, M, p, ¢ que nous avons définies & partir du T dis-
svmétrique (R, R Gy sont done lides aux dlidments s, et 6du T syme-
(R+ R RER

e

b2

irique

. G) par les formules :
0
D

‘ 14 th
M=

Y=

26

) R—R
L

R —R
g=:.+ —

dont I'interprétation physique est aisce.
Ph. L1 Connrnien.
Ch. Laxce.



RAYONNEMENT D'UN CADRE. — APPLICATIONS
Par M, R. MESNY

Professeur d’hydrographie de la Marine

1. Calcul du champ. Il arrive parfois quil vy a intérét i
grouper plusieurs cadres dans un espace restreint, il est alors utile
de connaitre les réactions qu'ils peavent avoir 'un sur l'autre. Pour
traiter cette question, on ne peut plus utiliser les formules de rayon-
nemen: & grande distance; d'autre part, les formules d'induction
muatuelle risquent de sortir de leurs limites d'application; on se
trouve donc amené a calculer expression compléte du champ a toute
distance. Ce calcul est assez long: mais, en dehors de l'intérét des
formules auxquelles il conduit, il présente I'avantage de montrer la
continuité qui existe entre les actions par induction mutuelle propre-
me:t dite et par rayonnement.

Soit d'abord un cadre carré A BCD de dimensions infiniment

Iig. 1.

petites dy et dz (fig. 1). Ddsignons par 5, 0 ¢t » les coordonnées du
point M ol nous ddsirons connaitre le champ, par o la pulsation,

g 27 8 A
par a la quantité —= et enfin par ds I'élément de contour du cadre.

Le potentiel vecteur est, pour une intensité 1 sin (wt —ar) :

ds

P g——r sin (wt — xr)
(s ’.

en appelant r la distance de M & un point quelconque du contour.
L L
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Posons :

Sin (W — 2 .
—— tort)

> .
et cherchons la composante P: de P. 1intégrale sera limitée aux
cotés A B et €D sur lesquels f (r) aura pour valeurs :

. J dy . df) dy
Hot g2 e T G
Il vient alors
af ANy
P. = —1dyd: (D.T/\ —ldyd: \()—r)o 4
Appelant ds la surface de A BC D et remarquant que
Y =rysinbhcosg i=rysinfsing
il vient
. o
P. = —1ds sinb cos i)
CNdTr/y

on aurait de méme
. 13
P, = 1dssin®sing | %=
] ¢ \I7 /o

d’autre part
P,=a.
Soit maintenant un circuit € de forme et de dimensions quel-
conques (fig. 2) ¢t que nous supposcrons encore placé dans le plan

M
4 "
LR Y
] A
N Y
o 0 9
i ' \
Pted ' v
-’ A
% [f : \
A
X by
4 ! 0
ot
v F X'g
1 ’
) ,’
[} ’
i o
e

Fig. 2.

des yz. On peut décomposer sa surface en une infinité d'éléments par
des paralicles aux axes oy et oz; supposons que les contours de
chacun de ces éléments soient parcourus par le courant I; le résultat
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scra le méme que si le contour extérieur seul était le siege de ce
courant ¢t la composante P: s‘obtiendra par lI'intégrale

(1) P. —ISSsinOIC(»sq%dq

~étendue @ toute la surface. Dans le second membre de cette intégrale
9je et r représentent maintenant les coordonndes polaires du point M
parl rapport & trois axes paralleles & G.ry: mais passant par le
centre N de 'élément d'intégration.
f. ¢ et rsont des fonctions des coordonnées y et = du point N et
‘on peut derire
. of .
sinfcoss —=1F (y. . t).
. ()70 x
Appelons R la distance G M. et développons F (y, = ) en mettant

- \ YA
en dvidencel les rapports TR

Fy.z.)=F(0.0. )+ A ]% + H:ﬁ+c<%> ..

N ! 5 . -
Dans lintégrale (1) les termes en [—4 UR disparaitront si lon
orend pour origine le centre de gravité de la surface; P- sera donc,

!

au second ordre pres en /et-l.
! RR

P.= NSF (0,0, )

S ¢tant la surface totale du circuit) & condition de prendre pour
origine des coordonndes le centre de gravité de la surface de ce
dernier.

Kn représentant maintenant par 0. z et R les coordonnées de M
- par rapport 4 Gryzonadonc:

. J

P: =—18Ssinf cos s =p

ou chcore, vn posant pour simplifier I'éeriture :
(wt —2R)=u

¢t ¢n remarquant que :

sin u

==

1Ssinfceosy

b= — ljsin u+ 2R cos u‘l
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De mdéme
IS sint sino

P, =— — l_.\in u-+ R c“su]
et P, =0
Les charges Slectriques n'existant que dans le condensateur du
cadre (on néglige les charges du fily le potentiel scalaire sera nul et
les composantes  du champ  dlectrique  seront dans  fes mémes

conditions
Me==0
& P, 1Swsintsing| o
2) Jny==— o == | o5 u— 2 R sin u_
) o [Swsinhcosol I
- — —*,g—ql cosu—2Rsinw |
l)t l\ L i

Ces formules montrent que le champ électrique 4 est paralléle au
plan du contour et perpendiculaire au plan G M: il est indépendant
de ¢ et son amplitude est :

[Swsint

Nimar — —7— V1 4o 1}

D’autre part le champ magnétique sera donnd par les refations -

IP, I,
li.l—_‘7: oy
JP:
Ho ="
by
He="
d’ot
IS . I Bl
H-"__r- [(3(:052‘)—{- I) (sinu 42 R cosu) 22 R?sin?f sin u_l
. 1S . 2 g
3) (Hy=— SRe Sin 26[3 (sinu+ xR cos u)— »*R? sin u:l Cos s
IS | PR e .
\[{:2_2_1%‘5'“26 Bisinu+ xR cosu) —»*R?*sinu | sin 5

formules supposent sculement que le carré du rapport des dimen-
stons du cadre & la distance est négligeable. Elles sont & rapprocher
de ccelles qui donnent le champ d'un doublet et qui sont ¢tablies dans
les mémes conditions d'approximation (M.

(*) Breit en étudiant des cadres circulaires est arrivé & des formules contenant
les fonctions J de 3essel; mais outre que ces formules ne sont établies que pour
le cercle, elles n'on! pas une approximation supérieure: il néglige comme nous

les termes en l%et l-:{ Breit. Scient. Pap. of Burewu des Standards. Circ. n* g,

e mars g2z,
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On voit que H est situc dans le plan G M. il est done perpendi-
culaire au champ électrique 1.

11 est intéressant d'éerire les valeurs des composantes de H
quand R est trés grand ou trés petit par rapport i la longueur
4 'unde.

A tres courte distance :

H, = %——;(30»:&204—1)Mn ot
1) < H,,:—zllzsin 20 cos ¢ sin ot
H. =—';I-—}:—;sin 2l sin ¢ sin wt

En laissant de ¢oté le facteur sinwt. ce sont les formules que Fon
trouve en courant continu.
A grande distance :

/\ H =- 4—:;—]1; sin?4 sin (wf— a R)
(") < Hy, =—\—II%— sin ) cos O sinfot — 2 R) cos s
,‘/ H: =% sin 0 cos b sin (wt — 2 R) sin =

Dans ce cas. le champ magnétique, qui est naturellement encore
Jdans le plan oG M. st perpendiculaire au rayon vecteur G M, son
amplitude est (*) :

415

s

{1i) H=—

formule dans laquelle nous rappelons que S est la surface du cadre,
R sa distance au point ol le champ est et § langle que forme avec
la normale au cadre la ligne qui le joint & ce point. Cette formule.
comme les précédentes. est ¢tablic dans e systeme dlectromagnd-

tique ¢. g. s,

2. Réaction de deux cadres I'un sur l'autre. Proposons-nous
maintenant d'examiner les réactions que peuvent produire l'un sur
I'autre deux cadres voisins travaillant sur la méme onde, et consi-
dérons en particulier le cas ol Pun de ces cadres est cmploy¢ comme
radiogoniomeétre. Nous rechercherons Ferrear d’azimut & laquelle on
peut ¢tre conduit.

(') Cette formule ne tient pas compte de l'image du circuit dans le sol; pour en
tenir compte, il faudrait multiplier par 2 la valear de H.
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Imaginons deux cadres verticaux projetés sur le plan horizonta
(tig. 3); et pouvant tourncr autour de deux axes verticaux passant
par leurs centres G, et G,

Soit ne I'amplitude du champ dlectrigue produit dans la région de
ces cadres par une émission située dans la direction Gy I faisant un
angle T avee Gy G Le cadre (1) sera orienté a Pextinction, et e
cadre (2), dont la position st définie par Fangle 9, sera parcouru par
un courant d’amplitude

. e S, .
pmar — Y ;-.,. o SIiN (0 _ };)
S, et r, étant la surface ot la résistunce de ce cadre. Ce courant
\y’
ac
]
3
62 GI\ x’
k4
Fig. 3.

donncera licu dans le cadre (1) & un flux @ et le cadre (1) sera parcouru
par un courant
(R

ry ot
dont nous désignerons 'amplitude par imer,
D’autre part, le courant que I'émission induirait dans le cadre (1)
s'il €était orienté & son maximum de réception aurait une amplitude

e — 27 S, o.
A

Le rapport
pmas
]) = “HT
fixera sur Uimportance des perturbations apportées par le cadre (2)
dans le cadre (1).
Pour obtenir I'expression de ce rapport. il faut calculer . Comme
nous ne cherchons que des valeurs approchdes, nous admettrons
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que ta distance G, G, soit telle que Pon puisse négliger, vis-a-vis
ox R

A

de funité, les carrés des rapports 2R d'une  part et
rayon des cadres
G, Gy
aux conditions de la pratique.
Les formules (3) du numéro précédent sont alors applicables et

d'autre part; nous verrons que cela correspond bien

I'on montrerait, par une méthode identique & celie employée pour les
établir. qu'en conservant le méme ordre d'approximation. on peut
calculer ® en multipliant la surface S; du cadre (1) par le champ du
cadre (2) au point G,. L'angle ¢ des formules (3) sera égal i o.
Soient H% et HY, les composantes du champ magnétique du
cadre (2) en G, dans le systéme de coordonndes " oy’
I angle x Goa/ étant égal & 0 on aura :
H'p— H., cosb 4 H,sin b
H’, = H.|sin0—H, cos O
=S, (H'rcos {4+ H'y sin 0)=S,[Hscos(h—714 H, sin (0 —3)

tn négligeant les termes en 2* R?, il vient :
1,55,

2 R

P

{(3;‘05 204 1) cos (h—3)

+ 3 sin 2 sin (‘)——:)J (sinu4 2R cosu)

. )
et 'amplitude de (‘)—t sera (') :

J D\ S S0 [ - .
(57 e =75 [P oo O teosih—3) |
Om trouve alors :
inm.r S.z'z o ) ) . . ) . -
p= Il—,—"“—,=—?ﬁ; I:.i sin20 —sin2) 4 sin2 (91— ._)J

1

7 =2 de sorte

I 'expression entre crochets est maxima pour HE=

+1

quc Je maximum de p est :
S5 e

Pmas == 1,0 F;R_e

Nous n'avons pas tenu compte de Pimage du cadre (2): pour Ia
fairc entrer en ligne de compte, il faut multiplier la valeur de p par

e Al . q . o "
' En divisant (—a—t-> par i, u. on obtient le coeflicient d'induction mutuelle

meax
des Lircuits S, et S, tel quon pourrait le calculer par la formule de Neumann, au
méme ordre d’approximation.
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N

un nombre au plus égal & 2. Nous aurons donc une limite supericure
du rapport ¢étudié en considérant les valeurs de

N o Sfw

2 P = 3 N EE
Suivant la phase du courant perturbateur § par rapport au courant
principal i, la déviation et le flou produits par le cadre (2) seront plus
Ou moins importants, mais 1l n v a pas lieu de se préoccuper e ces
phases, car, d'une part, elles sont essenticllement variables avee los
accords des deux circuits (1) et (2); d’autre part, nous avons montré
que l'usage d'un compensateur permet toujours d’obtenir Pextinction
d'un signal, méme quand le champ magnétique de 'onde n'est pas
polarise Tectilignement (*). La déviation sera certainement inférioure
a l'angle 4 donné par la formule

L 3==2 P

Il suffira donc d'examiner les valeurs numériques de 2 ) .. pour
les cas qui se présentent dans la pratique.

Prenons par exemple pour cadre (2) un cadre circulaire de 3 de
diametre et de huit spires et cherchons I'action qu'il exercerait sur un
cadre situé a 10. 20 et 30 métres, auxquels cas on pourra ndégliger
cffectivement les termes en x?R? sans modifier sensiblement les
résultats. Sur I'onde de 800 m, une des plus basses que l'on poarrait
accorder sur ce cadre, il aurait une résistance de 5 ohms environ. Les
valeurs de 2 p,u.. et de 3 seraient :

R=10 20 3o
2p= 0,4 0,00 0,015
6 ==ug” 2°0 0%y
3. Conclusions. — Donc. quand deux cadres voisins doiven: tra-

vailler exactement sur la méme onde, et que I'un d'eux doit fone-
tionner en radiogoniométre, 1l faut réserver entre eux une distance
d’au moins 30 m. Mais dans ¢ cas ot ils écoutent des ondes diffi-
rentes, méme trés voisines, ils peuvent ¢tre placés beaucoup plus
prés Pun de 'autre. 11 nest pas possible de donner des régles ahso-
lues, le nombre des cas qui peuvent se présenter d¢tant  trés
grand; mais on pourra facilement calculer la distance 4 prévoir au
moyen des formules précédentes. Une distance de 15 métres suffira
presque toujours quand les ondes écoutdes différeront entre clles de

quelques centiémes de leur valeur.
Rend Mesxy.

(') Compensation des cadres radiogoniométriques. (René Mesny, Revue géné-
rale de I"Electricité, t. X1, n° 10, 12 mai 1923, p. 773.)



RADIOTELEPHONIE

AVEC OU SANS COURANT PORTEUR
Par M. P. DAVID
Ingénieur a UK. C. M. R.

Bien que de nombreux auteurs aient déja exposé fes principes
généraux de la radiotéléphonie. il n'est peut-étre pas inutife d'en
dire encore quelques mots, pour une double raison; dabord, parce
que les récents essais de communications transatlantiques réussis par
la Western Electric Company ont attiré 'attention sur le procédé de
transmission « sans courant porteur », auparavant tres peu connu:
cnsuite, parce que les articles déja parus sur ce sujet traitent en génc-
ral la question avec le secours d'un apparcil mathématique peu
attravant. C'est pourquoi nous voudrions essayer d'exposer comple-
tement le principe de ce procédé, en n'employant les” calculs trigono-
métriques qu'a titre de vérification et de complément.

Principe de la modulation.

Une suite d'oscillations d’¢gale amplitude constitue une onde
« entretenue ». Une suite d'oscillations d'amplitudes variables consti-
tue une onde modulée.

Une onde amortic, unc onde entretenue manipulée, sont done, en
ce sens, moduldes. Toutefois, nous réserverons. comme ¢'est 'usage,
le mot de modulation au cas de la téléphonic, c'est-d-dire & la varia-
tion d'amplitude produite par la voix ou la musique.

Cette variation. quoique complexe. nous est bien connue; chacun
sait qu'un son musical résulte de la superposition d'une vibration
simple fondamentale, de fréquence comprise entre 3o environ et quel-
ques milliers, avec un certain nombre d’harmoniques. dont les fre-
quences, multiples de celle fondamentale. s’étendent jusqu’a 5000 ou
6 o,

La voix est une succession rapide de sons musicaux de hauteurs
et de timbres trés variables.

Par suite, moduler téléphoniquement unc onde, dite « porteuse ».
c’est lui appliquer une variation d’intensité complexe. que 'on peut
analyscr en un grand nombre de variations périodiques simples de
fréquences comprises entre 3o et 6 ooo. 7

C'est la un probléeme tres difficile; aussi, dans la pratique. se
borne-t-on a transmettre sculement les fréquences les plus impor-

tantes. I'expérience a montré que I'on obtenait une reproduction rai-
xEE
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sonnable de la voix o aide des fréquences comprises entre 200 et
2 ooo, et quiune modulation de trés bonne qualité pouvait se limiter &
la bande D04 oo ().

Mcéme apres cette [égére simplification, la modulation est encore
beaucoup trop compliquée pour qu'on puisse utilement raisonner sur
clle, graphiquement ou algébriquemerit. Par suite, nous nous borne-
rons & considérer, dans ce qui va suivre, unce onde dont la variation
d'amplitude est périodique simple: nous Fappellerons simplement
modulée, et nous ne perdrons pas de vue que l'onde réelle est sou-
mise & une variation bien plus complexe, somme d'un grand nombre
de variations simples, dont les fréquences seront, en moyenne. com-
prises entre 200 et 2000,

Exécution de la modulation.

Supposons que nous avons dans un certain circuit. un courant
« porteur » de pulsation Q (courbe 1. fig. 1), qu'il s’agit de moduler 4
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Fig 1.

aide d'un courant de pulsation plus faible o (courbe 2) produit dans
un autre circuit.

(') Ces chiffres different un peu suivant les auteurs: H. Fletcher indique
1o i Sooo (Journal of the I'ranklin [nstitute, juin 1922.)
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I.a modulation est évidemment autre chose qu'une addition de ces
deux courants: car 'addition donnerait une courbe analogue & la
courbe 3, et ce quil faut, c'est la courbe 4. Pour passer de I'une &
Fautre, on peut, par exemple. appliquer une force électro-motrice.
représentée en fonction du temps par la courbe 3. aux bornes d'un
conducteur n'obdissant pas & la loi d'OHM, c'est-i-dire pour leqquel
le courant n'est pas proportionnel & la tension. Pour un tel conduc-
teur, la courbe des valeurs du courant en fonction de la tension n’est
pas une droite. C’est ce qui a licu. par exemple, pour unce lampe a
trois ¢lectrodes, lorsqu'on considére le courant-plaque en fonction de
la tension-grille: on obtient unc courbe caractéristique bien connue
représentée par la figure 2.

Supposons le point moyen de fonctionnement dans. la partie
courbe de la caractéristique, en A, et imprimons a la tension-grille
de petites variations représentées par la courbe 3. Cela peut se faire
par bien des moyens: I'un de ces moyens a été indiqué par M. Jul-
lien, dans U'Onde Electrigue. aoit 1923, p. 438, comme étant employé
2 la Tour Fiffel; il consiste & appliquer & la grille de la lampe I, au
moyen de la self L% les variations & haute fréquence provenant de la
fampe 1l en méme temps que celles modulatrices provenant de la
lampe 111, .

On constate aisément, & I'inspection de la figure 2. que les oscilla-
tions de la grille produisent des oscillations-plaque- d’autant plus
intenses que la tension de grille est plus ¢levée: par suite. & la sortie
du modulateur, le courant porteur n'a plus unc amplitude constante,
mais suit les variations de la modulation et passe d’un minimum m &
un maximum M. Il sera donc facile. au moyen d’un couplage inductif
avec Vantenne. de séparer le vdéritable courant;modulé, représenté
par la courbe 4, en faisant disparaitre la variation a basse fréquence.
Celle-ci, d'ailleurs, subsisterait-elle dans I'antenne, que cela n'aurait
aucune importance, puisqu'elle ne serait pas rayonnde.

l.e principe de la modulation ainsi établi, peut étre utilement pré-
cisé par le calcul.

La modulation complexe peut étre décomposée en série..ou mieux
en intégrale de Fourier; mais il est inutile dintroduire cette inté-
grale dans le calcul. Considérons une modulation simple

— b cos (wt — )]
appliquée a4 un courant porteur :

acos Qt
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Produisons. sur la grille d'une lampe. la variation de tension :
e—=acosQt —bcos(wt—z)

ctadmettons. commeon le fait dhabitude. que ta caractéristique peut

Courard

Flagee

(Vimsion. grille)

Fig. 2.
sur unc certaine étendue, étre assimilée a une parabole d'équa-
tion (') :

1=i,+xe+5¢?

Substituant la valeur de ¢ dans cette équation. on trouve pour i
une expression contenant :

{1 Thest facile de caleuler i, x et 3. en fonction des ¢léments de la lampe. Voir
nar exemple Carson, Proceedings of Radio FEngineers. avril 1914, pP. 1l
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intéressants qui peuvent s'obtenir par le caleul, en reprenant simple-
ment le raisonnement ci-dessus.
[’onde émisc étant :
A cos Qt — B cos Qt. cos(wt — ).
le détecteur recevra la force électro-motrice :
c=7rAcosQt— 1 BcosQtcos(wt—y2)
(en supposant modifiée I'origine des temps pour tenir compte de la
durée de trajet entre I'émetteur et le récepteur).

I' Coturard

|

(ourand | megere

T Tmen

Fig. 3.

Ce détecteur ayant pour équation :
i=h+tretic
On obticnt pour i une expression contenant des termes constants
ct des termes & haute fréquence, incapables d'agir sur le téléphone, et
les termes & basse fréquence suivants :
5 2FABCos (it — o)+ 1/473 B cos (2et —2 )]

M
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des termes constants
Cdes termes en o f ot en 2Q ¢
des termes en 24 qui sont seuls intéressants, ce sont :
1 cos Ul —2a.b.5. cosQcos (wl— )
Nous voyons done que Ponde ravonnde aura pour expression :
Acos 2t —BceosQt cos (ol —3)

Le premier terme est le « courant porteur », le second est la por-
tion de courant effectivement modulée. Celle-ci est d’autaut plus
grande que le rapport

B

T\. =/
est plus grand. Ce facteur est appelé « profondeur de modulation ».
On verra plus loin dans quelles limites il peut étre compris.

Démodulation.

l.'onde modulde étant parvenue sans déformation jusqu'au récep-
tear. ot ayant J¢té, sily a licu, amplifide en haute fréquence sans
déformation. le détecteur recevra une foree électro-motrice représen-
tee en fonction du temps par la courbe 4. figure 1.

Or, le détecteur est exactement la méme chose que le modulateuar,
cest-d-dire un conducteur n'obdissant pas i la loi d'OHM. dans
icquel les courants ne sont pas propértionnels aux tensions. Cette
propriété lui permet d’étre un démodulateur; le courant qui ¢n sort |
reproduit la modulation & basse fréquence. En effet (fig. 3). a partir
du point moyen de fonctionnement. quand e potenticl-grille monte
d'une certaine quantité, le courant-plaque augmente sensiblement,,
plus qu'il ne diminue lorsque le potentiel-grille baisse de la ménse
quantité. Donc, la valeur moyenne du courant de plaque augraente
aux instants ot I'onde a unce plus grande amplitude; clle reproduit
donc les variations d'intensité du courant modulateur. Un Scouteun
téléphonique traversé par ce courant reproduira done e son qui it
donnd¢ lieu a la modulation de 'émission.

On voit qu'il n'y a pas de différence de principe entre le modula-
teur et le détecteur. Tous deux fournissent & la fois des courants
haute et & basse fréquence. Maisé la sortic du modulateur, on recueill
la haute fréquence et on fait disparaitre la basse; dans le détecteur
¢'est le contraire.

l'inspection de la figure 3, bien que rendant approximativemer
compte du phénomene. ne suffit pas 4 donner deux renscignement



— = = RADIOTELEPHONIE K6 =

Le premier terme est la reproduction du courant modulateur. €
est la composante utile du courant détecté. On voit que son amplitude
est proportionnelle a A, c’est-a-dire & lintensité & I'émission (ce qui
est assez naturel) et a B3, c'est-i-dire i la profondeur de modulation.
Il en résulte que pour augmenter la valeur de la composante utile, il
est avantageux d’augmenter la profondeur de modulation. On sera
donc conduit a faire k = 1, ¢'est-a-dire iemployer une onde « compiéte-
ment modulée » (fig. 4); 'intensité de cette onde varie entre zéro et le
double de sa valeur au repos (').

Le second terme est une composante parasite de fréquence double.
11 a pour effet d'altérer le timbre des sons, eny introduisant des har-
moniques supplémentaires. On remarque que son amplitude est pro-
portionnelle & B2, c'est-d-dire que le rapport de cette composante

Fig. 4. — Onde « complétement modulée

{ courant modulé. — 11 courant porteur. — I courant modulatcur

purasite & la composante utile croit aves la profondeur de modula-
tion k. C'est pourquoi certains auteurs (¥) ont indiqué que pour con-
server une bonne qualité de sons, il y avait avantage 4 ne pas aug-
menter beaucoup la valeur de k.

I’expérience montre en effet qu'un exces de modulation est nui-
sible. Mais il semble que cela soit du aussi & d'autres causes. Pour
arriver i une modulation compléte, on est amené en géncéral & baisser
exagérément , soit la tension-grille, soit la tension-plaque, et & placer
par suite le point de fonctionnement dans des régions ol les caracté-
ristiques sont trés déformées (7). 1l en résulte probablement une

1) Heising, PProceedings of Radio [Enqineers, aout 1921, p. 305.
%) Hartley. P’roccedings of Radio Engineers. février 1023, p. 3}. Gutton, Onde
Flectrique. mars 1923, p. 151,

N Vuir Labben. Zeitschrift fitr Fernmeldetechnik. aout ig21.
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déformation autrement grave que celle résultant de la présence du
terme parasite de fréquence double.

Quoi qu’il en soit, les conditions d'énergie maximum et de qualitd
de son optimum sont, i1 ce point de vue, contradictoires. C'est Ja un
fuit assez giénéral =5 radio-téléphonie. On sera done amend i choisir k
par titonrements, en tenant compte de ces desiderata opposés.

Transmission sans courant porteur.

L transmission radiotéléphonique qui vient d'étre exposce. est
assez comparable o la transmission sur fil 4 l'aide d'un microphone
¢t d'une pile. Dans ce dernier cas. en effet, il passe dans la ligne un
courant continu analoguejau courant porteur, dont les variations
constituent la modulation.

Or, on sait les avantages que donne la suppression de ce courant
continu, réalisée par un transformateur. Ne serait-il pas possibic de

ﬂ”’l&mﬁ-nﬂm
- /\ N

U

{Courant portew retronché)

Fig. 3.

faire béndficier la radio-téléphonic d'avantages comparables ca v
supprimant aussi le courant porteur?

Il n’est pas difficile d'imaginer des procédés permettant dattendre
ce résultat. Colpitts et Blackwell en ont indiqué un sous le nom de
« balanced modulator ». On trouvera sa description dans Particte de
M. Revnaud-Bonin. Onde Iz"lectriquc, n" 17, mai 1ge2d.

Un sceond  procédd, basé sur Finterposition  d'une  résistance
variable dans le circuit-grille, a été déerit par M. Heather (1).

Y1 Heather, Flectrical Review, 13 octobre 12,
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Un troisieme, consistant en 'emploi d'une lampe a deux grilles
(I'une recevant le courant haute fréquence, l'autre, le courant modula-
teur), est di & M. Scott-Taggart ().

Par un de ces procédés ou tout autre, on retranche de onde modu-
e le courant porteur. Cela revient i rendre infini le coefficient l:.
I.’effet est représenté par la fig. 5. On voit qu'en l'absence de modula-
1ion, I'émission est nulle: et que sous l'influence d'une modulation de
fréquence f. I'émission présente des maximums ct minimums de fré-
quence 2f, puisqu'elle passe par zéro chaque fois que le courant
modulé est égal au courant porteur, soit 4 fois par période.

On vérific aisément sur la figure 5, que l'addition de la courbe IT et
{u courant porteur redonne la courbe I, les deux oscillations étant
tantot en phase, comme entre B et C, tantot en opposition, comme
entre Cet D,

Avantages de la transmission sans courant porteur.

l.e premier avantage est que ce procédé permet une dconomie de
puissance considérable, pour deux raisons.

Si I'on suppose, en effet, que le courant porteur retranché au départ
soit produit séparément & la réception. avec la meéme amplitude, la
méme fréquence et la méme phase, il est ¢vident que la réception ne
sera nullement modifide ; mais la puissance nécessaire a I'émission est
bien diminude. Car cette puissance est proportionnelle au carré de
“intensitd: dans un cas, l'intensité est :

i— AcosQt— BeosQt.cos{wt — %)
dans l'autre. clle est seulement :

=—BcosQt. cos{wt—=)

H est aisé de calculer que le rapport des valeurs moyennes de & et
de i est dgal & :
A B
2 +
4
Faisons A — B, ¢’est le cas le plus favorable pour une transmission
avec courant porteur: le rapport devient :
3 AT
ce qui montre que la transmission sans courant porteur ne requiert
que le tiers de I'énergic néeessaire o la transmission avee courant por-
teur complétement moduld.

', Scott-Tagrart. Electrician, iy aout 1921. Onde Ilectrique, n® 2, p. 127.
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Et ce n'est pas la scule raison pour que la suppression du courant
porteur permette une notable ¢conomic d'énergie; en effet, le caleul
ci-dessus suppose le courant porteur local, créd a la réception, dgal en
amplitude au courant porteur vrai qui n'a pas ¢té transmis. Or. rien
n'oblige & s'en tenir la. Sans rien changer i I'émission, augmentons
Famplitude du courant porteur local & la réception : au licu du terme

A cosQt
nous aurons un terme

AlcosQt
et par suite la composante utile du courant détecté deviendra :
— 50X A'B cos (wt—3)

tandis que la composante parasite ne sera pas changde.

On voit done que l'amplitude de la composante utile, et de celle-la
seulement, étant proportionnelle & I'amplitude du courant porteur,
‘pourra étre accrue dans des proportions indéfinies, par 'augmenta-
tion de celui-ci.

Bien qu'en pratique. il v ait évidemment une limite, on voit que
c’est 1a une nouvelle et importante supdériorité de la transmission sans
courant porteur.

Enfin, il en résultera un dernier avantage @ c'est que le seul terme
transmis dtant

BcosQtcos (vt —z)

siil survient en route un affaiblissement ou unce perturbation quelcon-
que, proportionnelle & l'amplitude. la composante utile du courant
détecté ne sera affectée que proportionnellement aussi: tandis que si
le terme

Acos Qf

d¢tait transmis également. il subirait la méme perturbation, et la com-
posante utile scrait affectée proportionnellement au carrd de cette per-
turbation.

La transmission sans courant porteur doit done ¢étre moins sen-
sible aux variations atmosphdriques.

Ce procédd aurait done des avantages considérables. et mériterait
d'étre exclusivement employé, si. matheureusement. ses inconvénients
n'étaient pas trés séricux. Ce sont eux que nous allons maintenant
passer ¢n revue.
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Inconvénients de la transmission sans courant porteur.

1 Un premier mconvénient est évident : il faut disposer a la récep-
tion d'un émetteur local (), cec qui met hors de cause les modestes
postes o galéne.

En effet, nous avons remarqué que la courbe enveloppe de Tonde
transmise sans courant porteur (fig. 5) ne ressemble pas & la courbe
du courant modulateur. Elle a deux fois plus de maximums et de
minimums. Donc, la détection de cette onde, telle qu’elle est, donne-
rait non pas une variation de courant moyen de méme fréquence que
le courant modulateur. mais bien une variation de fréquence double.

Ce résultat peut étre confirmé par le calcul; en effet, si on supprime
le courant porteur, on fait .\ =O; donc la composante utile est suppri-
mée, il ne reste que la composante parasite de fréquence double.

l.a reproduction & I'arrivée du courant porteur supprimé au départ,
est donc absolument indispensable. Cette nécessité, qui peut avoir
¢chappé & certains inventeurs de transmission « avec antenne au
repos », constitue donc une différence essentielle entre la radiotélé-
phonie et la téléphonie ordinaire sur fil dans laquelle le courant
continu supprimé au départ n'est nullement nécessaire & I'arrivée.

2° Un second inconvénient, beaucoup plus grave quc le précédent,
résulte du fait qu'il est impossible, en général, d'obtenir & la réception
un courant porteur local rigourcusement synchrone du courant por-
teur vrai supprimé au départ.

En effet, on ne dispose d’aucun moyen de régler ces deux courants
I'un sur I'autre. Dans certaines transmissions de téléphonie & haute
fréquence sur fils, il a été possible de transmettre un courant de fr¢-
guence sous-multiple de celle du courant porteur, et qui servait a
reconstituer celui-ci & I'arrivée (°).

Mais une semblable combinaison serait bien difficile & réaliser ¢n
véritable radiotéléphonie et jusqu'a ce qu'elle ait ¢té rendue pratique.
on ne pourra pas disposer & la réception d'un courant présentant avec
le véritable courant porteur une différence de fréquence moindre que

") Nous disons «¢émetteur local- et non «hétérodyne », parce que ce dernier
terme serait tout a fait inexact dans le cas présent : il faudrait plutét«homodyne ..
Regrettons en passant quon ait pris I'habitude d'appeler «hétérodyne - un simple
générateur d'ondes : on dit couramment: « Uhétérodyne Mle 1917 =, « construire
un hétérodyne «, comme si un émetteur avait en lui-méme quelque chose d'hété-
rodyne et ne pouvait pas s'employer pour mille autres usages. kin toute riguceur,
ce qui est hétérodyne, Clest la méthode. la réception, ou, si l'on veut. les batte-
ments, mais non 'émetteur local isolé.

() Colpitts et Blackwell, Carrier Current Telegraphy and Telephony, p. 14.
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plusieurs dizaines de périodes par seconde: encore ce chiffre s'up-
plique-t-il au cas des ondes longues; pour une transmission sur I'onde
o0 m par exemple (fréquence 1000000), il serait chimérique d’escomp-
ter une précision de réglage plus grande que la centaine de périodes.

Voyons donc I'effet de ce défaut de synchronisme.

La simple inspection de la fig. 5 permet de voir nettement que si
Yon superpose a la courbe 11, un courant porteur de phase incorrecte,
le résultat est enticrement changé. En particulicr. si le courant local
est décalé de 1/4 de période sur le véritable courant porteur, on se
rend compte que la courbe résultante ne présente plus ni maximums
ni minimums, c¢’est-d-dire que la modulation est complétement sup-
primdée. Or, admettre que le courant local présente avec le courant
porteur vrai, une différence de fréquence de n, c'est admettre, si Pon
veut, que ces deux courants ont la méme fréquence et que leur phase
varie n fois par seconde. Par suite, leur différence de phase passera
par les valeurs 1/4 et 3/4 de période, n fois par seconde. On vient de
voir que la modulation sera supprimdée i ces instants; clle le sera done
n fois par seconde: si n est de l'ordre de quclques unités ou de quelques
dizaines, la modulation sera complétement hachée: si n était plus
grand, la modulation disparaitrait sous un sifflement de fréquence n.

On peut dailleurs reprendre Fétude algébrique de la détection en
supposant quc le courant porteur vrai :

AvcosQt
est remplacd par un courant porteur local non synchrone :
Alcos(t—1)

Supposant pour simplificr que A’ est grand par rapport a B, ¢'cst-
a-dire que I'on peut négliger B2 devant A’ B, par la substitution de :
e=nrA%cos ('t —%) =7 B cos QL. cos(wt— ¢)

dans I'équation du détecteur :
i=i,+ae4%e,
on obtient comme seul terme utile & basse fréquence :
— B A'Beos [(Q — )t 4 U], cos (wt — )

ce qui confirme les résultats précédents : une modulation de pulsation
(£ — @) est superposée & la modulation véritable: si (@ — W)est petit.
il en résulte que la réception est hachde.

Ce défaut capital subsistant aussi longtemps que le synchronisme
absolu ne sera pas réalisé entre le courant porteur vrai et le courant
local de la réception, semble constituer un obstacle tout & fait sérieux
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au aéveloppement de la radiotéléphonic sans courant porteur. Fort
heureusement, il existe un moyen de tourner la difficulté: c’est ce que
nous allons voir maintenant.

Nature de l'onde modulée. Bandes latérales.

I.¢ lecteur a pu remarquer que tout 'exposé précédent ne faisait
pas mention de la décomposition de 'onde modulée en « bandes laté-
rales », décomposition que la plupart des auteurs opérent dés le débuat,
simplement par la vertu de la relation algébrique bien connue :

BcosQt, cos(wt—1)
=1/2B(cos [(2 + w)t—o] cos[(Q—w)t +2))

L'onde’ simplement modulde. disent-ils alors. est en réalité la
superposition au courant porteur de deux ondes, dont les {réquences
sont respectivement la somme et la différence des fréquences du cou-
rant porteur ¢t du courant modulateur.

1. onde réelle, contenant une grande quantité de variations simples
dont les fréquences sont comprises entre [, et fy, est alors la somme
du courant porteur ¢t de deux bandes latérales dont les fréquences
vont, pour la bande inféricure, de (F—f2) & (F—{\). et pour la bande
supdricure, de (F4fi) a (F+f2).

Nous avons préféré ne pas adopter ce mode d’exposition. qui
peut paraitre artificiel. Fn effet. ce n'est pas une raison suffisante
parce que I'égalité ci-dessus est vraie algébriquement pour qu'elle ait
une signification physique intéressante, I'introduction de cet artifice
de calcul ne semble pas bien nécessaire ici. Il est aussi commode
d"¢tudier la détection avee le premier membre de I'égalité quiavee le
sceond ; et la décomposition de I'onde ne facilite en rien la compréhen-
sion des phénomenes, car il est au moins aussi difficilede se représenter
I'émission simultande d’une collection d’ondes. que celle d’'une onde de
fréquence constante dont I'amplitud.c varie avec le temps ().

(') La décomposition de l'onde modulée en ses bandes présente cependant
avantage qu'elle permet de comprendre tout de suite pourquoi un circuit trop
syntonfsé est impropre a recevoir la télephonie : c'est quil n'est pas en résonance
avec les bandes latérales, et celles-ci n'y peuvent acquérir leur intensité normale.

Mais un instant de réflexion montre que la chose est facile & comprendre sans
I'intervention de ces bandes. En effet, un circuit trés syntonisé, c'est un circuit
qui a une grande constante de temps : donc il ne suit pas les variations rapides
dlintensité, il y a de linertie : il d¢forme donc la modulation comme le ferait un
écouteur muni d'une grosse ct lourde plaque vibrante. Heising cite par exemple
le cas d’'une antenne qui avait une self de 8 millihenrys avec une résistance de
2 ohms sculement : on calcule facilement que 'amortisscment d'une telle antenne
est tres faible, et que ses oscillations libres mettent environ 1/200 de seconde pour
diminuer de moitié : il n'est donc pas étonnant qu'elle soit incapable de suivre les
variations téléphoniques de durée bien moindre.
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I faut ajouter qu'elle conduit, dansle cas d une onde complétement
modulée, & un résultat assez paradoxal. En effet. nous avons vau que
dans ce cas. l'intensité moyenne de plusicurs oscillations successives
tombe par instants a zéro (fig. 4). SiP'on se représente Ponde émise
comme ayant une fréquence constante ot une amplitude variable, il
ny a la rien que de trés normal : Famplitude diminue par instants
Jusqu'ic s’annuler, voili tout. Si, au contraire. on se représente 'onde
comme la somme de trois composantes de fréquences B, F 4 [0 F 4 [,
on est amené a dire que cette antenne, qui, physiguement, n’émet rien
du tout & ces instants, rayonne « en rcalité » trois composantes dont
la somme algébrique se trouve étre nulle. Mais. n'est-ce pas bien arbi-
traire. ct ne pourrait-on admettre aussi bien que Fantenne ravonne
non pas trois, mais dix, cent... ondes différentes. conjuguées deux i
deux pour s'entre-détruire?

Pour toutes ces raisons, nous pensons qu'il est préférable de ne
pas introduire deés le début la notion de « bandes latérales ».

Cette notion ne deviendra réellement commode que st P'on veut
introduire entre ces bandes une dissymétrie quelconque ; ¢'est précise-
ment lecas pour la transmission téléphonique par une seule « bande »
dont nous allons nous occuper maintenant.

]

Mais avant de faire intervenir ces bandes. voyons comment clles
peuvent ¢tre explicitées physiquement. et comment elles apparaissent
dans un circuit. ’

Séparation des bandes latérales.

Considérons un circuit C accordé sur la fréquence I 4 f.

Imaginons qu'on fasse agir sur lui un courant de fréquence F. et
dont nous supposons d’abord I'amplitude constante. Ce courant
n’exercera sur le circuit qu'un faible éﬂ'ct; car si, au début, il com-
mence & y induire des oscillations, ces oscillations libres ne restent pas
en phase avec lui. Si & I'instant £, le courant renforce les oscillations
libres du circuit, il est ¢vident qu'a I'instant

1
e

le courant a fait F/2 foscillations, le circuit en a fait :
F 1
Y

donc il y a opposition de phase, les oscitlations libres du cirenit se
trouvent contrarides par le courant. et leur amplitude diminue. Le cir-
cuit n'entre pas en résonance.
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Supposons maintenant qu'au liea d'avoir une amplitude constante,
le courant soit modulé i la fréquence f. Si, & un instant ¢ donné, le
courant se trouve avoir sa valeur maximum ct étre en concordance de
phase avec les oscillations libres du circuit. il s¢ trouvera avoir sa va-
leur minimum aprés un i/2 f seconde, ¢'est-i-dire préeisément al'ins-
tant ot il s¢ trouvera en opposition de phase (fig. 6). Par suite, son
action & 'instant ¢ pour renforcer les oscillations libres du circuit, sera
plus grande que son action a I'instant £ 4 1/2 [. pour les affaiblir. Il ¢n
sera de méme 2 toutes les concordances de phase, ol I'action sera plus
grande qu'aux oppositions. Au total, donc. ['effet sera important, il ¥
aura unc véritable résonance.

Ceci montre :

1* Que l'action d'une onde sur les circuits de fréquence propre voi-
sine de la sienne est beaucoup plus grande quand cette onde est mo-

DN S N\
) 7 7 M
[Y i \‘ ,I .

I
TEINY
y/4

Fig. 6.

1. Onde de fréquence I moduiée a la fréquence f.

dulée; par suite, une transmission téléphonique cause plus de brouillage
u'une transmission télégraphicque.

20 Que si l'on fait agir. sur un circuit accordd & la fréquence ¥+,
une onde modulée complexe, de fréquence F. ce circuit sera traversé
par un courant plus grand, chaque fois que parmi les composantes de
la modulation, il s'en trouvera de fréquence f.

Ce circuit extrait donc de Fonde modulée. la composante de fré-
quence F 4 f.

Si, aprés avoir séparé et transporté cette composante, on la recom-
bine avec un courant de fréquence F, elic se trouvera tantot en
concordance, tantot en opposition de phase avec lui. et par suite le
modulera a la fréquence f. C'est exactement ce qui se passe dans une
réception télégraphique par hétérodyne; F'onde locale de fréquence F/
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module Ponde incidente de fréquence F. et Ia fréquence F-— 1 on
résulte.

Imaginons maintenant qu'au lieu de faire agir Uonde simplement
modulée sur un circuit accordé a la fréquence F 4/, on fasse passer
Fonde réelle dans un « filtre-bande » combing pour sélectionner toutes
les fréquences comprises entre F 4200 et I 4 2000, par exemple: on
recueillera toute cette bande de fréquences, qu'on pourra transmettre
et qui, combinde de nouveau & un courant de fréquence F. donnera par
de multiples « battements hétérodynes ». unce reconstitution de la
modulation complexe initiale.

Tel est le schéma de la transmission radiotéléphonique par unc
scule bande latérale.

Il est évident que si F'on disposait un double Jeu de filtres, on pour-
rait extraire les deux bandes et I'on retrouverait ainsi la transmission

o

Fig. 7.

I Courant modulé A cos Qt — I3 vos Qt Cus (pl — %)
Il Courant porteur A cos 1

Ao B
Il Bande inférieure — T eos W—wt—2x

q B
IV Bande supéricure — Feosfil 4 e —c

* sans courant porteur » ¢tudiée précédemment. La figure 7 indique la
décomposition de I'onde modulée en ses deux bandes.

Inconvénient de la transmission d’'une seule bande.

Ce procédé a I'inconvénient de diminuer le rendement de la trans.
mission.

En effet, supprimer une des bandes, c'est réduire de moitié la puis-
sance dépensée au poste émetteur: mais il est facile de se rendre
compte que c'est réduire de moitié Famplitude de la composante utilc
apres détection, donc réduire au 1/4 I'énergie utile recue.
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Car. dans la transmission & deux bandes. chaque composante utile
est produite deux fois. par te battement avee le courant porteur des
deux fréquences correspondantes situdes respectivement, Fune dans la
bande supéricure. Pautre dans la bande inférieure.

Algébriquement, il est évident que la détection du terme X, conte-
nant une seule bande :

A cos @t — T B/2c0s (04 w)t—9]

donnera la composante utile

M

WA Beos(wt—3)

2
diminude de moitic.

Done, la transmission par une scule bande diminue le rendement.
Celui-ci peut cependant pour les raisons indiqudes plus haut. et notam-
ment & cause de amplitude du courant porteur local, rester supdricur
4 ce quiil serait dans une transmission avee courant porteur. Clest
ainsi. parait-il. que e gain réalisé par ¢e procédé au cours des cssais
transatlantiques de la Western Electric Co, atteignait les 2f3 de
I'énergice.

Avantages de la transmission par une seule bande.

Ces avantages sont nombreux et importants.

1° L'influence ddésastreuse du non-synchronisme entre le courant
porteur vrai et le courant locala la réception (influence que nous avons
longuement dtudide dans la transmission des deux bandes) est ici
beaucoup moins marqude.

En effet, la reproduction d'un son de fréquence f est obtenue par le
battement de la composante de fréquence ¥ + f avec le courant local.
Si la fréquence de celui-ci n'est pas F, mais, par suite du non-synchro-
nisme, F+ AF, le son reproduit sera simplement modifié, sa hauteur
dtant changde de la valeur A F.

Toutes les composantes d'une modulation complexe seront ainsi
altérées de la méme quantité absolue.

1l est difficile de dire & priori quelle influence une telle altération
peut avoir sur la netteté de la voix humaine: 'expérience a, parait-il,
montré aux Américains que « la compréhension de la parole n'est pas
séricusement diminuée » tant que 3 F reste inférieur & 50 périodes par
seconde ().

Nous navons gu'a nous incliner devant cetle constatation: toute-

Y Hartley. loc. cit., p. 53,
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fois, qu’il nous soit permis de remarquer combien la reproduction de
kv musique par ce procédé doit laisser singulierement a désirer.

Car, si nous imaginons qu'un instrument de musique donne &
I'émission une gamme naturelle majeure i partir de la_, (27 vibrations
par scconde), et si nous supposons que toutes les fréquences soient
augmentdes de 20 par suite du réglage impartait de Pémetteur local. i
n'est pas difficile d’établir, entre les sons ¢mis ot recus, la comparai-
son suivante :

Fréquence

Sons émis Iréquence a larrivée Son recu
La _, 27 47 Sol 4
Si 3o D0 Sol di¢ze faux.
Uty dieze 34 o la
Ré 36 56 Si bémol
Mi 40.0 60O Si
Fa diéze 40 65 entre Ut et Uy dicz
Sol diéze 31 71 Ré; trop bas
L, 04 74 Ré, trop haut
La 108 128 L7,
lLa, 217 a7 La, di¢ze faux
La, 435 450 Entre Lay et Si bémol
La, 870 890 la, faux
Las 1740 1760 Sensiblement L.
Lag 3480 43500 Sensiblement a,.

lt est inutile d'insister @ une ligne mélodique est complétement
abimée dans ces conditions: d'ailleurs les harmoniques méme des sons
‘tant entierement changés. leur timbre sera méconnaissable. Un
La_, dont les harmoniques seraient appréciables jusqu'au troisiéme
donnerait & la réeeption I'ensemble de sons suivant :

Soly. Ré, faux, Sol; di¢ze, ut,

Cest lanégation de la musique.

Remarquons encore que tout ceci suppose une différence constantc
le 20 cycles seconde entre le courant porteur vrai et 'émetteur local :
. en pratique, cette différence ne restera pas constante, d'od pertur-
bations supplémentaires.

Enfin, il est bien évident que pour des ondes courtes, ¢est-a-dire
pour des fréquences grandes. 'erreur de synchronisme sera conside—
rablement augmentée et le procédé deviendra probablement inaccep-
table. Ce point, qui n’a ét¢ & notre connaissance indiqué par aucun
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auteur, semble done limiter le domaine possible de la transmission
sans courant porteur, au cas des ondes longues.

+ Dans ce domaine dailleurs, la radiotéléphonic par unc seule
hande posséde sur la radiotéléphonic ordinaire un avantage considé-
rable: elle restreint la zone de fréquence occupde par la transmission,
done diminue I'encombrement de la voie hertzienne.

Or. avee le nombre actuel et toujours croissant des transmissions
de toutes sortes. la question du moindre encombrement de I"éther est
pour la radiotéléphonie unc question de vie ou de mort. I est facile de
s'en rendre compte par l'exemple des radiocommunications trans-
atlantiques: d'aprés la Convention de Londres, et pour toutes sortes de
raisons qui ne changeront pas d’ici longtemps. la bande de fréquences
possibles pour ces communications s'étend de 7.5 4 10 kilocycles
(Booom a 3oooo m de longucur d'onde). Admettons qu'une transmis-
sion avee courant porteur occupe une bande de [réquences de jooo et
une transmission par une scule bande, 2000. C'est '1v un minimum
probablement impossible & atteindre. Et cependant, nous voyons que
le nombre maximum de communications bilatérales possibles est de
truis avec la radiotéléphonic habituelle, de six ou sept au plus avec le
procédé & une seule bande: et ceci en supposant qu’on supprime toutes
les communications télégraphiques ddja existantes.

Ceci semble done d'un facheux augure pour Favenir de la radioté-
I¢éphonie transatlantique.

3¢ Enfin le dernier avantage de la transmission par une seule bande
est d'assurer une excellente syntonie, comparable a celle quiapporte
i la télégraphie 1'emploi de la réception hétérodyne. En effet, si I'on
limite. par le moyen de filtres. les fréquences sortant du détecteur. a
une bande de 2000 par exemple, les seules ondes qui donneront lieu a
des sons perceptibles seront cellesayant avee Fonde porteuse une dif-
férence de fréquences moindre gue 2000: de méme. un parasite ne sera
per¢u que dans la mesure ou il contiendra des composantes satisfaisant
 cette condition.

11 semble donc résulter de tout ceci que si e procédé de transmis-
sion par une seule bande peut étre avantageux pour des communica-
Lions commerciales sur ondes longues. il est peu probable qu'il rem-
place, au moins dans un délai rapproché. la radiotéléphonic suivant
les méthodes ordinaires dans les services de radio-diffusion populaires.
(est la conclusion déji indiquée par M. Reynaud-Bonin. aux lecteurs
de UOnde Flectrique.
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Remarque.

Certains expérimentateurs (!) ont indiqué qu'il était possible de ren-
forcer notablement une réception radiotéléphonique ordinaire (avee
courant porteur) par I'emploi d'un émetteur local soigneusement réglé.
Is ajoutent dlailleurs que ce procédé nuit souvent i la netteté de la
VOix.

Les considérations qui précédent permettent d'expliquer fucile-
ment ces résultats. Nous avons vu que la composante utile de la
réception ¢tait proportionnelle & 'amplitude du courant porteur; si
donge, sans supprimer celui-ci a Pémission. on le renforce a la récep-
tion, on doit en retirer une augmentation d’amplification.

Toutefois, il est impossible de produire un courant local rigourceu-
sement synchrone du courant porteur vrai: le courant résultant de
leur addition ne sera donc pas de la fréquence voulue: nous avons vu
les désastreux résultats de cette différence. Ici. les phénomeénes sont
encore compliqués du fait que le courant local peut battre avee le
courant porteur. d’olt variations périodiques d’amplitude et raison de
plus pour que la déformation soit inévitable.

Il semble donc que Mapplication de ce procédeé soit délicate, surtout
pour les ondes courtes.

Résumé.

Nous indiquons le principe de la modulation téléphonique et les
moyens de effectuer: puis, nous rappelons en quoi consiste la détec-
tion et comment clle déforme le courant recu.

Nous montrons ensuite que 'on peut envisager la transimission
radiotéléphonique sans courant porteur: mais que ce procédé sédui-
sant semble d'une application difticile, & cause de Pimpossibilité ot F'on
se trouve de produire a larrivée un courant rigoureusement svn-
chrone du courant porteur supprimé.

Enfin, nous indiquons que cet inconvénient est jusquiiun certain
pointatténud par la transmission d'une seule « bande latérale ». et quel
est, par suite, I'intérét de cet ingénieux procédé.

P. Davib.

(') En Irance. MM, Hémardinquer. Vagné. etc.
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Diagrammes des forces électromotrices mesurees a
Meudon ‘pour les émissions de Bordeaux, Nantes
et Rome, pendant le premier semestre 1923.

Les diagrammes ci-dessous donnent les champs dlectrigques en
microvolts par metre des stations de Bordeaux, Nantes ct Ronie. Ces
&léments ont été mesurds & Meudon par la méthode indiquée au n” 1 de
I'Onde Electrique. les puissantes stations de Sainte-Assise faisant
maintenant un trafic continu sur (.0o0, 14000 ¢t 20.000 metres, ren-
dent souvent les mesures impossibles. en raison de leur proximité.
In outre la station de Nantes a interrompu son service pendant un
mois et demi pour apporter des modifications & son antenne.
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Ainsi que je vous Favais promis, je vous envoie d’Amdérique Jes
premicres nouvelles de mon voyage.

Jeserai bref, trés bref méme, car il y aurait dnormémentadire sijen-
trais dans les détails et e temps me fait absolument défaut pour cela.

lei, Cest le pays du « rush » & outrance. Les jours sc passent o
visiter des postes de broadeasting, des usines, ou a4 faire des milles
en auto pour aller voir des postes d'amateurs perdus dans la cam
pagne. Quant aux nuits, & moins que je ne les passe dans le train, je

T

A droite 8A B frangais et au milieu A 3 américain. Les deux « 8A B » avaien:
formé une équipe pour chercher dans Chicago un poste caché pour un concours
de « gonios . organi<¢ pendant la Convention.

les occupe généralement i« opérer », comme on dit ici. jusqu'a trois ou
quatre heures du matin. un poste d'amateur d'ol je fais la causette
avec des correspondants plus ou moins lointains perdus dans 'immen-
sité des Etats-Unis et du Canada. Tous ces amis inconnus me font lac-
cueille plus charmant du monde. ¢t désquel'onsaitque « French8ARB
est « au manipulateur », les correspondants se font nombreux, et
le QR M qui est normalement considdérable devient formidable !

Tout cela pour vous dire que le temps me manque absolument

(') Nous avons regu cette intéressante lettre de M. Deloy qui nous a aimable
ment promis de nous donner une relation de son voyage et des observations qu'il
a faites sur la technique et I'amateurisme aux rtats-Unis.
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pour derire un article pour UOnde et que je suis obligé de remettre
celaau mois prochain lorsque je serai de retour & Nice. Aujourd’hui.
je vous deris ces quelques notes dans le train qui me rameéne @
New-York aprés le voyage circulaire que je viens de faire par
Orleans. Mass.: Hartford, Conn.: Chicago. ll.: Detroit, Mich.:
Boston, Mass. et Harford, Conn. :

Au cours de ce voyage, jai visité une station de cable « French
Cable » & Orleans, Mass., quatre stations commerciales dont W S O.
scpt stations de broadcasting parmi lesquelles le fameux W.IZ.
W) A Z. la station la plus puissante des Itats-Unis (audience estimée
i 400000 personnes!) et de nombreux autres postes tres intéressants.
quatorze postes damateurs tels que 2F P qué jai entendu & Nice
sans que les oscillations soient accrochées dans le récepteur. 1AW le
célebre poste de Mr. Maxim, président de PAmerican Radio Relay
League, 17 E qui met jusqu'a 23 ampéres dans son antenne ¢t a passc
14 messages en Angleterve sans répétitions. 1 XM avee qui jai
presque dtabli la communication dans les dewx sens au printemps
dernier. et enfin 1 Q P, le poste de Mr. Reinartz. l'inventeur du récep-
teur connu dans le monde entier. J'ai passé la plus grande partie de
la nuit derniére & bavarder avec « John ». La League mavait tris
aimablement offert un diner d’honncar i Toccasion de mon départ
d'Hartford; aprés quoi, une dizaine d'entre nous  se rendirent
chez 1 QP pour visiter son poste, et la, dans des nuages de fumde.
la discussion s'engagea sur les résistances d'antennes, la capacité des
contrepoids et I'importance de la position du nacud de tension. Les
heures passent vite 4 ce genre de conversation. surtout lorsquon a
sous les veux le tout dernier montage invent¢ par Mr. Reinartz et
que lui-méme de sa voix persuasive et ¢ternellement  gaie, vous
oxplique le pourquoi des résultats remarquables qu'il obtient. Il
transmet actuellement de 75 a4 200 métres de longueur d'onde et
obtient toute cette gamme par la seule manwuvre de deux conden-
sateurs, le récepteur restant connecté @ [antenne ct la réception étant
possible méme sur la méme longueur d'onde que F'émission et simul-
tanément. Mais je ne puis aujourd’hui vous donner les détails: co
sera pour un prochain article qui. je crois, intéressera les lecteurs de
UOnde.

Je ne puis terminer sans vous dire un mot de la « Convention de
Chicago »' Ah! cette Convention! Connue officiellement sous le nom
de « Second National American Radio Relay lLeague Convention ».
elle a réuni pendant quelques jours a Chicago prés dun millier
A"wmateurs américains et canadiens. J'¢tais le premicer Européen que
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Fon ait jamais vu & une pareille affaire. et ces braves Amdricains
m'ont fait l'accueil le plus « formidable » que 'on me fera certes
Jamais! C'était pour eux un grand jour que celui amenant pour la
premiere fois & leur réunion un amateur europden. Ils vinrent de
tous. les points des tats-Unis pour « sccouer la main » de
« French 8A B »! 11 me fallut donner des centaines d'autographes.
me laisser photographicr et cinématographicr i outrance. faire un
speech au banquet et une conférence au meeting technique: deux
speech par radio qui me valurent un courrier ue je ne pourrai jamais
mettre & jour!... knfin, les journaux prirent la manie de m'inter-
viewer partout ol je passais et de me photographier au magndsium
avec des résultats tels qu'on pourrait croire qu'ils cherchaient & cons-
tituer un « musdée des horreurs » !

Cette Convention fut des plus intéressantes au pomnt de vue
technique et surtout au point de vue coopération. Je puis vous
affirmer que des centaines dlamateurs amdéricains vont faire un
effort considérable pour communiquer dans les deux sens avee la
France. Je leur ai dit que nous aurions trés prochainement plusicurs
postes d'un kilowatt installés tout expres pour franchir I'A tlantique.
[ls comptent sur nous ct nous pouvons compter sur cux.

Je suis trés heureux et trés fier d'avoir été le premier Furopden i
apporter aux amateurs amédricains le salut de leurs camarades de
'ancien continent. lls ont compris plus que jamais en voyant
« French 8A B ». qui a franchi 5000 milies pour venir o la Convention.
que nous sommes décidés a faire le plus grand effort pour commu-
niquer avee cux dans les deux sens. Ce que nous avons lait en réeep-
tion l'annde derniére, nous le ferons en transmission cette annde,
ils le sentent ¢t nous aideront de toute la puissance des grands
moyens dont ils disposent.

Avant de quitter 'Amdrique. jai encore beaucoup i voir. Mon
programme comporte entre autre 370 « le paradis des amateurs »
prés Philadelphie, KDK A la célébre station de broadeasting et
peut-é¢tre NS F de la Marine & Washington.

Je compte m'embarquer & New-York, le 11 courant, et scrai donc
en France dans moins de trois semaines, juste & temps pour recons-
truire entierement mon poste pour les essais de décembre!

Recevez...

Léon Doy,
Intre Hartford et New-Yorlk.

3 octobre 1923.



FONDATION D'UN COMITE INTERSOCIETAIRE

entre les trois Sociétés

Socié é des Amis de la T. S. F.
Société frangaise d'Etudes de Tél graphie et de Téléphonie
sans [il.
Radio-Club de France.

A la date du 1D octobre 1923, et sur I'approbation unanime des
délégués des trois sociétés fondatrices, est constitué un Comité
permanent intersociétaire dont la constitution et le réglement
suivent :

CONSTITUTION DU COMITE

Membres titulaires.
Société des Amis deiaT. S. F.: MM. de Broglie, David, Mesny.
Société francaise d’Ftudes de télégraphic et de téléphonie sans fil :
MAIL. Cartault, Franchette, Roussel.
Radio-Club de France : MM, Belin, Quinet, Vagné.

REGLEMENT

Bul.

ARTICLE PREMIER. [.es trois socidtés @
Soci¢té des Amisde la T S. F..
Société frangaise d’Etudes de télégraphie et de téléphonie sans fil,
Radio-Club de France.

conviennent de réunir un Comité permanent intersociétaire qui
soccupera de toutes les questions ayant un caractére d'intérét
wiadral telles que :

Essais et concours nationaux et internationaux:

lsnquétes sur la réception en différents heux:

linquétes sur les brouillages;

Assurances contre les effets dela foudre;

Mesures a effectuer;

Rapports avec les pouvoirs publics;

Rapports avec I'étranger :

Organisation de congres, ete ..



== 1 [JONDE ELECIRIQUE

Organisation.

Anr. 2. — Le Comité comprendra, ¢n principe, trois membres
titulaires et deux membres suppléants de chacune des trois sociéfis,
D’autres personnes pourront étre convogudes i titre consultatif.

Awer. 3. — La présidence des réunions reviendra & tour de rafe &
un membre de chacue Société.
Awrr. 4. — Le Comité désignera parmi ses membres un secrd-

taire-trésorier qui préparera les ordres du jour. enverra les convo-
cations et gérera les fonds mis & la disposition du Comité.

Fonctionnement.

Anr. . — Le Comité décidera des réunions qu'il devra tenir au
moins une fois par mois. lI pourra. en outre, ¢tre convoqué sur la
demande d’une des socidétés. .

Anr. 6. — Un compte rendu des délibérations, approuvé par ies
représentants des trois sociétés, sera publi¢ dans les organes de ces
dernicres. A pres entente commune, certaines délibérations pourront
rester momentanément secreétes.

Anrr. 7. — Le Comité désignera, parmi ses membres, celui ou
ceux qu'il chargera de s’occuper, en dehors des discussions en séance.
de chaque question a4 I'étude. Ces personnes s'occuperont de la
correspondance ou des démarches nécessaires. Fin cas de néeessité, le
Comitd pourra faire appel a des sociétaires pris en dehors de lui.

Arr. 8. — lLe Comité s’assurera de tous les concours possibics
pour ¢tayer scs opinions, par exemple en provoquant ou en recevint
I'avis de groupes locaux ou de tous autres groupements.

Anrr. g — lLe refus d’une des trois sociétés de se conformer
& Pavis des deux autres n’apportera aucune entrave & son action,
Chacune conservera son entiére liberté aprés les avis exprimés en
s¢ance.

lin cas de désaccord, les trois socidtés s’engagent i n'entamer
aucune polémique dans leurs organes; chacune d’entre elles se bornera
a publier le compte rendu des délibérations.

Ressources financieres.

Awr. 100 — Les fonds seront fournis, par parties ¢gales, par .es
trois sociétés. Pour débuter. un crédit de 1 ovo francs sera ouvert par
chacune delles au secrétaire-trésorier pour subvenir aux dépenses du
Comitdé.

Anrr.o11. — Le secrétaire-trésorier. sur le vu des délibérations -tu
Comité et du visa des membres chargés des dtudes. adressera 1'état
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des sommes 4 payer aux secrétaires géndéraux des trois sociétés: ces
sommes seront ordonnancdes au nom dvu secrétaire-trésorier. Celui-ci
paicra les dépensces, soit directement, soit par l'intermddiaire des
membres chargés des études. 1l rendra compte annucllement de ses
opérations au Comité qui lui donnera décharge de sa gestion,
Modifications au réglement.

Awr. 12. — Le réglement actuel est revisible & tout moment. i
ne pourra cependant étre modifi¢ qu'aprés entente commune et deux
mois apreés la délibération qui aura décidé les modifications.

*
* %

Aussitot la fondation du Comité décidée, ce dernier a pris les
dédcisions suivantes :

Essais transatlantiques. — Conformdément A larticle 7, le Comité
désigne pour s'occuper des prochains essais transatlantiques les
membres de la Commission déja constituée I'an dernier dans ce but.

Assurances contre les effets de la foudre. — M. Cartault, déja en
possession des ¢léments de F'enquéte sur I'assurance contre la foudre,
ext chargé de la continuer; sur son compte rendu, il lui sera. s'il est
nécessaire, adjoint d'autres délégués.

Seerétariat du Comité. — M. David exercera provisoirement les
fonctions de secrétaire-trésorier.

*
* #*

Adresser la correspondance & M. David. 51 bis, boulevard Latour-
Maubourg, Paris (7°).

ESSAIS TRANSATLANTIQUES

Essais de réception. — Les essais de "annde derniére ont été si
concluants, au point de vue de la possibilité et méme de la facilité
relative de la réception des signaux dés amateurs amdricains, que
ceux-ci jugent tout & fait superflu de les renouveler cette annde.
Sans qu'il soit besoin d’instituer des essais spéciaux, il est possible
chaque nuit, & ceux qui le désirent, d'écouter les transmissions des
amateurs amdéricains, et nos camarades d’outre-Atlantique pensent
(ue nous pouvons les entendre « & peu prés a volonté pendant la
saison favorable ».
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Il est dailleurs rappelé aux amateurs d'écoute de transmissions
lointaines sur petites longueurs d'onde que Fexpédition Mae Millan,
a bord du Bowdoin, passera tout I'hiver dans les régions polaires et
fera tous les jours des émissions que les amateurs amdéricains et
curopéens sont instamment prids d'écouter. les revues de T S, F,
ont donné tous détails utiles sur ces ¢missions, dont a réception est
aussi possible en Europe quen Amérique, en raison de Ia position
du Bowdoin, & distance égale du Havre et de Washington.

Les amateurs américains ont déja pu. non seulement recervoir les
émissions du Bowdoin, mais également lui faire parvenir les leurs.
Sa position d’hivernage est & environ 10 milles (16 km) d'Ftah
(Groénland). par 7830 de latitude nord et 72°20" environ. de longi-
tude ouest.

Essais de transmission. — l.cs essais de transmission ont ST,
Pannée dernicre, beaucoup moins réussis, du ¢oté curopéen. que ceux
de réeeption. les amateurs amdéricains n'ayant pu obtenir que leurs
postes d'émission fassent un silence suffisant pendant les essais.
Dans ces conditions, des signaux faibles n'avaient que trés peu de
chance d'étre entendus.

It n'en scra pas de méme cette annde, des dispositions Iégales
ayant prescrit certaines heures de silence pour I'écoute du broad-
casting, en raison du grand nombre d’émissions amorties encore
employées par les amateurs américains.

De nouveaux essais de transmission auront done licu cet hiver on
kurope @ du 22 décembre au 10 janvier. Ils scront immdédiatement
suivis, & partir du 11 janvier, d’essais facultatifs privés ot individuels
de communication bilatérale, si les transmissions curopdennes sont
convenablement regues en Amérique.

Les amateurs frangais transmettront les 22, 24, 26, 28, 30 décembre
ctles 1703, 5, 7 et g janvier, de 1 h & 6 h (greenwich).

Les amateurs britanniques transmettront les 23, =i, 27, 24
31 décembre et les 2, 4, 6, 8 et 10 janvier, aux mémes heures.

Les longueurs d'onde frangaises seront obligatoirement COMPrises
entre 180 m et 200 m. La puissance employée ne pourra étre (saul
autorisation spdciale & demander par les intéressés & I'Administra-
tion des P T 1)) que celle officiellement autorisée pour chaque
poste. Les amateurs qui voudraient transmettre sans autorisation
avec une puissance supérieure ne pourraient le faire qui leurs
risques ct périls. ’

‘Tous les amateurs titulaires d'une autorisation de transmission
sont instamment pri¢s de prendre part aux essais. si faible quc soit
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De quelques calculs simples de
longueursd'ondes. — Tous ccux gui
slintéressent a la radiotélegraphic oua
la radioi¢léphonie a gquelgue titre que
ce s0it, connaizsent maintenant la for-
mulce de Thomson

n= IN84y LC
qui permet Jde déterminer la longucar
d'onde d'un circuit ogcillant dont un
connait la =¢lf I, exprimée en micro-
henrys et la capacite € exprimee en
microfarads, ou inversement de déter
miner I'une quelcongque des (rois gran

deurs connaissant les deux awutres.
[
C o
Mais il arrive souvent cu pratigue

Jqie le cas est moins simple que celui
d'un circuit oscillaty ferme, compre-
nant simplement une selt ¢t une capa-
e, Il arrive, par exemple. que le cir-
it comprend deux selis ¢en séric ou
= selfs en paralicles ou encore des ca-
pacités en séric ou ¢n parallele.

A la vue de cette complication appa-
rente, beaucoup renoncentadéterminer
les constantes de leur circuit et ils na
gentdans la plus protonde incertitude.

Nous allons essayer de revenir sur
Jquelques lois ¢lementaires de 'élecuro
technigue que nous appliquerons a des
cas simples quine rebuteront plus per-
sonne.

12 Si T'on ajoute plusieurs scit~ ¢n
<éric b, et L. ... cte.. et quiclies soient
placées de telle sorte que laction de
'une sur l'autre soit négligeable. tout
se passe comme =i ces selfs étaient
remplacées par unc autre 1. dontla

L=L,+ 1., + oce @iSo

Siles selfs ont une action 'une sur
I"autre, par exemple, si Pon considére
2 sells montées cn variometre, on sait
qu'il n'en est plus ainsi et que la self

resultante Lovarie entre une valeur plus
retile que la somme ctune valeur plus
_~rrandc Dans ce cas L. n'est ¢gal ala
somme que quand les deux bobines
~ont rigourcusement perpendiculaires.

2 Si l'on met plusicurs sclfs en pa-
rallele, la sclll resultante 1, est plus
petite que ta plus petite des selfs. Sa

valeur se calcule par unc formule bien
connue
i i
..oele.
llog + L, +
On voit que Jdans le cas de deux
<¢Mfs en parallele on trouve que
[ (g Mo
L+ L,
en supposant toujours que linduction
mutucile soit nulle.

30 8i le circuit oscillant comprend
plusicurs capacités en =érie. on peut,

l ==
C, = C,=
dans le caleul, remplacer toutes ces
capacités par unc scule € ¢quivalente,
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dontlavaleur estdonnde par latormule
1 t 1
R . ooo QS
Cq, + ,=+
Pans l¢ cas de deux capacités ona -
Ce C,C,
G +C,

4 Siles capacites sont en parallcle,
la capacité équivalente € est ¢gale ala
somme de toutes les capacites.

C=C,+C, + ...

Voyons maintenant un exemple pra-
tique d'application de ces quelques
formules :

Considérons deux circuits oscillants

cle.

“7"‘7777/7 "y e
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constitués  par un sysiecme antenne
terre, une self et unce capacité.

Dans le premicr, le condensateur va-
iable C, estensérie. avec la capacite €
de Pantenne, dans le sccond, cette ca-
racité C, est en parallcle avec la capa-
cite C, de 'antenne.

On peutadmettre grossicrement que
la self d'une antenne est negligeable
vis-a-vis de sa capacit¢ et ne pas en
tenir compte dans les calculs.

Iin calculant la capacite ¢quivalente
dans les deux cas, on trouve pour la
longueur d'onde les valeurs suivantes

n == 188 \/L Lo,
(DR S O
quand les capacités sont en série ct
= 1884 \/l,((:, + C,)
quand les capacités sont en parulicle
Mais comment connaitre la capacité de
antenne?
il est pour cela un procede de mesure

L’ONDE ELECIRIQUE

assez simple ¢t softisumment precis
pour le genre de mesure que nous fai-
£0ns. Sur un circuit oscillant torme d’ur:
petit cadre ¢t d'un condensateur va-
riable, ou de ta simple self d'un circuit
oscillantavee un condensateur variable
aux borncs, on repere un posie puis-
sant que Pon peut recevoir sans an-
tenne. On note soigneusement la va-
leur de la capacité avec laguelle on -
obtenu Paccord. puis 'on branche an-
tenne ¢t la terre aux bornes de ce cir
cuit et 'on cherche a nouveau le poste
Jque P'on vient d'entendre. Le reglage
est oblenu avec une capacite plus pe-
tite que la précédente : la capacite
cherchée de Tantenne est égale a la
différence des deux capacites.

Pour que la mesure soit précisce. il es
néeessaire que le condensateur variable
soit ¢talonng, c'est-a-dire qu'on sache
exactement & quelle capacite corres-
pond l'indication de I'index.

On peut neanmoins si l'on connait l;
valeur maximum du  condensatcur,
avoir une idéc approximative de sop
ctalonnage en admettant la proportion
nalité de la capacité a 'angle de dévia
tion.

Réception des postes anglais
sur amplificateur a résistances.
Voict un exemple de réception ¢
grande distance qui vient confirmer
les possibilit¢s développéces ici méme
par M. Brillouin, d"employer 'ampiliti-
cateur a resistance pour les ondes
courtes.

M. de Marsac a construit un ampliti
cateur & trois lampes a résistances, la
derniere lampe servant Jde Jdétectrice
ct d'hétérodyne, qui lui permet de re-
cevoir a Cannes, sur antenne ¢n T a
deux brins de 22 métres et enrée do
poste de 3 metres, les postes de broad-
casting anglais ct frangais.

Quand les parasites le permetient.
on obtient du haut-parleur en ajoutant
deus ¢tages basse fréquence.

I amplificatcur de M. de Marsac est
construit d'aprés le schéma classique
donné par M. Brillouin; les résistances
de plaque sont de 8oooo o, les résis-
tances de fuite de g4 42 et les capacites
de liaison de 0.5/ 1000 de wy.



Un accident grave dans les
lampes, mais qui n’entraine pas
leur rebut. Bien des amateurs s¢
plaignent de la mauvaise qualite des
lampes a trois électrodes. kEntre autres
accidents, en voici un dont ils sont
parfois viclimes : par suile d'une dila-
lation exagérce due souvent a I'exces
de chauffage, ou a cause du mauvais
centrage du filament a lintéricur de
la grille. il arrive gue ces deux élec-
trodes viennent en  contact. Toute
reception est de la sorte renduc im-
possible. car il n'y a plus moyen de
faire osciller e potentiel Je la grille
viz-a-vis de¢ celui du filament. Cepen-
Jant, il serait désastreux Je briser la
lampe a laguelle ce facheux malheur
est arrivé. Iin effet, si son utilisation
comme détectrice ou amplificatrice est
Jdevenue impraticable, on peut encore
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lampe resterait utilisable exactement
dans les mémes conditions.

De l'emploi de la réaction élec-
trostatique pour les ondes cour-
tes. — l.a réaction cst une opération
qui devient trés ddlicate aux courtes
ondes, surtout sil'on dexire un réglage
souple fonctionnant bicen sur toute une
gamme. On sait qu'il y a deux sys-
temes de réactions possibles : la reac-
tion par couplage é¢lectromagnétique
¢t la réaction par couplage électrosta-
tique. Ces deux modes de réaction sont
emploves, mais il est ditficile de dirc
lequetest préférable. Kn effet, aux fre-
gquences élevees, les capacités parasites
créent des couplages entre circuits qui
viennent modifier e fonctionnement
normal de la réaction. C'est ce qui ex-
plique la grande diversite des opi-
nions au sujet du montage a adopter.

y

! ) w" 572 ) '
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s'en servir comme valve de re- !
Jdressement. Les amateurs qui
n’utilisent pas ce dispositit pour- |

4
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raicnt tout au moins proposcr a
leurs confreres un échange ou
un march¢ plutot que de metire
au rebut des lampes gqui peuvent
encere rendre de grand services.

Atitredocumentaire, voiciunschéma
de poste fonctionnant completement
sur courant alternatif et utilisant jus-
tement une lampe a trois électrodes
pour le redressement de la tension-
plague.

En examinant avec soin ¢e schéma.
il raute aux yecux qu'il n'y a aucun
inconvénient a ce que le filament
touche la grille.

I est aussi bien eévident que sila
grille élait en contact, non pas avec le
tilament, mais avec la plaque. accident
beavcoup plus rare. d'ailleurs. la

WW&W',
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Dans un recent article, M. Lardry pre-
conisait laréaction ¢lectromagnetique
signalant que sur son poste il navait
pu accrocher par réaction électrosta-
tique au-dessous Jde qo0 metres.

Au contraire, M. Bourciez nous écrit
qu'avec une réaction clectrostatigue, il
accroche depuis 150 metres jusqu'a
4 000 metres, avec une capacité de cou-
plage de 0.13/1000° de uf. En réalite,
les deux modes de réaction ont leurs
avantages ¢t inconvénients propres,
ils sappliquent plus ou moins bien
suivant les montages ct le soin ave
lequel ils ont été realisés, mais aucun
Jdes deux n'est a rejeter a priori.
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Hygiéne et Radiote'éphonie, par
le O R. Bosguay

Le 1" aont 1a23, ont ¢té inaugarées
au poste de ia Tour Eiftel, les conte-
rences d'hygiene destinées a ditfuser
dans le plus grand rayon possible
toutes les mesures aptes a4 amcéliorer
les conditions sanitaires de la France
¢t de 'humanite. donnant ainsi une
atilite pratique réelle aux emissions
radioteléphoniquces.,

Sous la présidence de M. Suaunss,
ministre de Pliygicne, ¢t de M. l¢
géneral Ferrie, qui avait bhien voulu
lavoriser la réussite de cette entreprise
par tous les movens en son pouvoir,
comme c'est Jdu reste son habitude. et
dontnous devons le remercier person-
nellement ainsi que tous ges dévouds
collaborateurs, la premiére conference
a é1¢ faite par le professcur Calmeltte.,
sous-directeur de Plnstitut Pasteur.
membre de UAcadémie de Mcedecine
et vice-president  du Comite  Jde
heétense contre 1a tuberculose.

Des premiers senscignements regus
par le Comit¢ national de  Deéfense
contre la tuberculose, 66, rue Notre -
bDame-des Champs, Paris o), il resualie
que la parole st fort bien entendue
des divers points de la France et Jde
pays etrangers: nul doute quiit ¢n
sera de meme pour les conférences
qui s¢ poursuivent chaque semaine.
ct qui permeutront d'instroire en inté-
ressant leurs auditeurs, wut en aidant
AuN progrés des sciences pures et
appliquécs.

la deuxieme contérence fut con-
sacrée par M. Roupinovitch a lalcoo-
lisme en France; la troisieme par le
professeur Léon Bernard, aux ravages
causcs par la tuberculose: Jdans Ia
quatricme le b L¢on Azoulay traite
des empoisonnements par les cham-
pignons qui vont, comme  chague
annee a cette ¢pogue, faire Jde trop
nombreuses  victimes, et gulil est
cependant facite d'éviter en suivant

les instructions qui seront prodiguecs
aux périodes critiques.

l.es mémes sujets, le cancer, la
svphilis. I'hygicne infantile. I'alimen-
tation, ct tous les sujets de U'hygienc
générale qu'il n'est vraiment  plus
permis de négliger aujourd'hui, four-
niront la mati¢re inépuisabls des 2on-
férences suivantes.,

Répondant aux desiderata expricies
par de noabreux  correspondants,
M. Clavier a bien voulu faire, par
radio. le 5 ¢t le 19 septembre, deux
conferences de technique, indiguant
aux intéresséx comment on Jdoit rece-
voir ces transmissions ~clon la distance
ctles dispositifs employés, afin d'étre
exactement documente sur les possi-
bilités actuelles. de temps, de licu et
de matériel, ¢t de metre en garde
aussi bien contre les deceptions que
contre les exagérations des uns ou
des autres.

Pour parfaire cette ceuvre, il scrait
intéressant que  les  correspondants
cventuels veuillent bicn  transmettre
leurs observations, dans un intérdt
commun, =oit au Comit¢ national dc¢
Défense contre la tuberculose. soit @
M. Mesny, scerélaire général de la
Socicie des Amis de la 'l S, 1., 21, rue
Jacob. Paris (7).

D R Bosouais.,

Réception de la téléphonie de
FL sur galéne. Le  licutenant
Caillat, chef du service radio de la Tu-
nisie, nous signale le fait suivant :

On a regu a Medenine (sud tunisien)
=ur simple galene, I'émission radiote-
tephonique de 1L de 23 heares. Pour
les emissions Jde jour. un ampliticateur
¢xt néeessaire.

Mcdenine est a qoo km au sud de
Tunis ct, par conséquent, a environ
zooo de Paris,



I antepne avec laquelle ce résultat
remarquable a été obtenu est unc an-
tenne en T a quatre brins de 120 me-
tres a S0 metres de hauteur.

Indicatifs des postes d’ama-
teurs recus. - - M, Desgrouas, pro-
fesseur & Vire (Calvados), nous com-
munique la liste suivante des postes
francais quiil a regus sur ondes
courles:

RAA, 8AB, 8AL, 8AQ, 8BA, 8BF.
S13M. 8BN, 8CIF, 8CS, 8XX.

Ces résultats ont éte obtenus avec
antenne basse de 30 meétres ¢t deux
lampes, une autodyne ct une BF.
Avece le méme montage, M. Desgrouas
a ¢galement regu les émissions du
poste OC43. :

A propos de la retransmission
des signaux ou de la téléphonie
par les postes anglais et améri-
cains. — Nous signalions dans le
n® 20 la retrapsmission des signaux
horaires de FIL. sur 38> mctres par
le puste anglais et nous demandions
aux amatcurs de nous communiquer
leurs résultats d'écoule de cette re-
transmission.

I.e D' Vidal a répondu a notre ap-
pel et nous communique a ce sujet
plusieurs renscignements intéressants.

A 21 h. 30, Londres 2LO transmet la
Presse Reuter que tous les autres
postes de broadcasting retransmettent
sur leur onde propre.

La retransmission est si bonnc qu'on
a Pimpression, parait-il, d’avoir un reé-
cepteur apériodique, sur lequel on re-
trouve la méme transmission sur plu-
sieurs réglages.

Mais voici mieux. Le poste de broad-
casting américain WEY, a = h. 55 aw.
apres ses deux heures de concert, re-
transmet les battements horaires du
poste d’Annapolis NS§, sur cnviron
385 metres de longueur Jd'onde. La
retransmission sur onde courte dépassc
tres nettement en intensité la réception
directe.
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Voici donc qui est a la gloire des
ondes courtes, car la puissance de
NSS est considérablement  supe-
rieure a celle de WEY.

Nous remercions le Dr Vidal et le
felicitons. Nous serions heureux si
Jlautres amateurs nous communi-
quaient des résultats aussi cncoura-
geants. :

Ouverture au trafic radio-mari-
time de la sta ion cdtiére de
Beyrouth (Syrie). — lLa Sociéte
Radio-Orient nous informe que la nou-
velle station de Beyrouth a €1¢ ouverte
au trafic le 20 aout dernier. Ceue sta-
tion travaille sur les longucurs d'ondce
fixées par les reglements internatio-
naux (450, 6ov, 800 et assure provisoi-
rement les vacations suivantes :

6 a 10 temps moyen Greenwich.

12 4 16

L.c poste utilisé est du type 8. F. R.
a impulsion et a réalisé aux csxaisune
portée de plus de 300 milles nautiques.
Son indicatif d’appel est FID.

Nouveaux groupements locaux:
La Radio-Touraime. — Sous ce
nom vient de se creer une association
dont le siege est a Tours, 4, rue Ber-
nard- Palissy. Enire autres buts, le
nouveau groupement se proposc I'étude
collective des nombreuscs questions
qui intéressent les radiotelégraphistes
ct dont la solution est locale. A cet
effet il public un bulletin ct commence
son travail par une cnqucte sur les
brouillages dans la région. Nous serons
hcureux d'aider de tous nos maoyens
une initiative de ce genre, dont les
résultats peuvent éire pleins de conseé-
Jquences utiles.

Radio-Club Forézien.

Le Radin-Club Forézien a. dans sa
derniere réunion, nomme le coneeil
J’administration definiif, il se com-
pose de :
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Président : M. Clapier, ingénieur en
chef aux mines de Montrambert.

Vice-présidents : M. Vignal, conscil-
ier d’arrondissement, a Saint-Bonnet
le-Chateau:

M. Claudinon, industriel, 6, avenuc
Président-lI'aure, Saint-Ltienne.

Secrétaire : M. Peyrard, ingénicur

I. E. G., 12, place Villeheeu!, Saint-
Etiennc.
Secrétaire-adjoint : M. Gourbon,

sous-chet de service des ventes aux
mines de la Loire.

T'résorier : M. Despinasse, banquicer,
24, rue Saint Jean, Saint-Etienne.

Bibliothécaire-archiviste : M. Clé-
ment, 25, avenue Président-Faure,
Saint-litienne.

Membres : M. Vergnaud, ingénicur
I. L. G.. Compagnic élcctrique de la
Loire.

M. Garnicr, ingénicur 1. K. G,
pagnic ¢lectrique de la foire.

M. Negadel, ingénicur 1 E.G., Com-
pagnic ¢lectrique de la Loire.

M. Reymond, ingénieur, 1. E. G.,
Compagnie électrique de la Loire.

M. Rocher, professcur au lycéc, rue
des Armuriers, 15, Saint-Elienne.

M. Frossard, controleur des téle-
phones, 17, rue des Deux-Amis, Saint-
Etienne.

M. Courbon, industricl, 75, rue de la
Sabliere, Saint-Eticnne.

M. Vercasson, clerc de
26, ruc du Puy, Saint-Etienne.

Il a é1é décidé d'entreprendre de
suite les démarches nécessaires pour
avoir un local afin d'installer un poste

Com-

notaire,
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récepteur ¢t une hihliotheque. Plus
lard, un cours de lecture au son sera
organisé, puis un lahoratoire Jd'essai,
cnfin I'installation (Fun poste ¢metteur
& Cte scéricusement envisage.

Actuellement, le Radio-Club Foré-
zicn compte, tant en membres bienfai-
teurs, honoraires ou acltifs, 67 adhe-
rents.

Pour tout renscignement, s'adresser
a M. e Sccrétaire du Radio-Club
FForézien, 12, place Villebweuf, Saint-
Iitienne (Loire).

Petites annonces
Occasion exceptionnelle, poste Du-
cretet 3 lampes, ¢tat neuf, Soo0 francs.
Robin, 42 bis, avenue Henri-Martin,
Paris.
Deux Radiola 4 & céder a prix inte-
ressant. Ecrire P. 1., bureau du journal.

Poste détecteur-ampli 4 lampes avee
grande bobine d’accord, marche par-
faite, nu 450 francs.

Demande d’emploi

Ingénicur radiot¢légraphiste, dipio-
m¢é de I'kcole supcéricure d'Electricité
ct de la Faculté des Sciences de Bog-
dcaux, cherche un emploi dans I'indus-
tric en France. a ['étranger ou aux
colonies. Ecrire au sccrétaire général
de las. A1 S, F. qui transmettra.

VUSRI NN RENAENESENSENRNERN LY

Etienne CHIRON, Editeur, 40, rue de Seine, PARIS (6%

% SN NN NSRS SN RGNS RN SCA NS SN NS ANENPAGENERANE NS

.llllllllllll.llllIIIIIIIII’.

<,

\J

©, MERKCH, L. SEITZ & O, itmp., 17, villa €' Aibsln, PARIS-15®

lLéditeur-gérant : KTienNg CHIRON.





