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Pour permettre Jde grouper les analyses indépendamment Jdes arlicles de la
revue, celles-ci seront désormais placées hors lexte el pagindes a parl.

En oulre, elles ne seronl imprimées que sur un scul colé des pages ; elles
pourront ainsi élre détachées sépardément el classées en fichier, selon l'ordre qui

paraitra a chacun le plus avantageu.y.
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Mesures de signaux et de per-
turbations atmosphériques; au
« Naval Radio-Rescarch Laboratory »
du Bureau des Standards a Washing-
ton, de mai 1g22a0ctobre 1923 : AUSTIN.
Proc. of Inst. of Rad. I'ng., vol. 10,
n* 5, 6; vol. 11, n° 1, 2, 3, 4, 3, 6
vol. 12, n" 1. — Les mesures ont éte
faites d'apres la méthode déja décrite
(voir Onde Llectrique, n° 10, p. 594).
Voici les valeurs moyenncs, maxi-
mums et minimums.

Nanen, 420500 m

T et i S
Atmosph.  Signauv Atmeosph.

Bordeauy, 23 {00 m

Nignany
Mai 1922 :

F.e.m.moyenne Ril 1y 59 714

—  maximum 50 500 200 S0
minimum 11 20 3.5 Go
Juin rgzz :

F.e.m.moyenne 25 276 ] 478
—  maximum o Koo 100 2000
—  minimum 1t 05 15 50
Juillet 1922 :

F.e.m.moyenne  uu 126 50 370

maximum 56 Soo 160 1 ey
—  minimum 0 30 o o
Aot 192z :

F.e.m.moyvenne o 2086 45 duo

—  maximum 43 2000 100 1 ook

—  minimum [ 20 o 20
Septembre 1922 :

F.e.m.moyenne =3 9! G B8]
—  maximum 6o Bon 110 1 O00
—  minimum 2 [ RS 20
Octobre 1922 :

F.c.m.moyenne 2 47 58 1y
—  maximum 43 %0 o Goxr

minimum 2 N 9 1S
Novembre 1922

I.c.m.movenne oz 21 64 45

maximum 47 Go 10 200

—  minimum 3 6 20 10
Décembre 1922 -

F.c.m.movenne o4 4 3.5 3o
— maximum 4 40 170 Go
=  minimum 85 4 6o b

Janvier 1023
o4

F e m.movenne 2 " 49 28
maximuim 43 23 165 6o
minimum g 4 35 6

Février 1923
I e.m.moyvenne 2 » 8 16
— maximum 47 N 125 Ro
mintmum 5.4 e 63 4
Mars 1925
I e.momoyenne B 20 &S 3z
— masimum 72 135 140 268
—  minimum 1o 3 29 6
Avril 1923
I ¢.m.movenne 1y Iy 182
— maximum g o %0
minimum s o 15
Mai 1923 ¢

I c.m movenne 16 201 35 2

maximum 31 Joon X5 3o

—  minimum o 20 7.5 20
Juin 1923

Foeom.moyenne 05 138 Sy 230

—  maximum 47 405 160 3 000

- minimum o N3 2 13

Juillet 1023

I e.m.moyenne 20 ty &7 144

—  maximum 725 3% Jdo 5%

- minimum > t5 o 23
Aodat 1925

I e.m.movenne i 12 7N 152
manimam 47 360 152 (IXD)
miinimamn “ 1o ) 195

Septembre 1925

I e.m.moyenne &7 1N (R
maximum 8z 450 S00
minimum o 0 15}

Octobre 1925

I.e. m. moyenne 2y a1 148 6z
maximum 6o 2000 220 250
minimum ° 1o 39 12

De Tensemble des  observations

faitcs pendant une annéc, M. L.-\W.,
Austin  déduit les remarques  sui-
vantes. Apres avoir fait ressortir I'in-
terét spécial de la comparaison des
émissions de Bordeaux et de Nauen
par suite de la grande différence de
leurs longueurs d'onde. il cxamine
successivement trois questions princi-
pales : 1° la détermination dJe la for-
mule exacte pour la représentation
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des conditions moyennes Je transmis-
sion; 2° linfluence de la longueur
d’'onde sur le rapport entre l'intensité
du signal et les perturbations atmos-
phériques; 3¢ l'influence de la lon-
gueur d'onde sur lirrégularite du
signal.

1° Pour la Jdétermination de la for-
mule, voir Onde Fleclrique, n° =21,
p. S04.

20 Afin de comparer l'influcnce de
la longucur d’onde sur la transmis-
sion, sans tenir compte de l'intensité
d'émission aux deux stations, on a
réduit les intensités de Bordeaux aux
valeurs de celles de Nauen en divi-
sant les moycnnes observées par le
rapport des intensités aux deux sta-
tions. Des tablcaux donnent les
valeurs du champ le matin et I'apres-
midi ainsi que les valeurs des atmos-
phériques correspondants.

a) Intensité des signaux suivant
I’époque de l'année et I'heure de la
journée. Les signaux de la matinée
sont plus intenses au printcmps ¢t en
été qu’en automne et en hiver. Par
suite de l'affaiblisscment, les signaux
de l'aprés-midi sont beaucoup plus
faibles que ceux du matin au prin-
temps et en €t¢, tandis qu'en hiver le
contraire est légérement marqué.
D'autre part, lc rapport des signaux
du matin et du soir pour l'année
enti¢re est égal au rapport des deux
longucurs d’onde.

b) Intensité des atmosphériques.
Les ‘atmosphériques sont pendant
toute l'année plus intenses l'aprés-
midi que le matin, sauf pendant le
mois d'avril, sur 12500 m, ou de vio-
lentes perturbations ducs a un orage
pendant un aprés-midi ont éleve lc
rapport habituel.

¢) Rapport des intensités des si-
gnaux et des atmosphériques. Ce rap-
port, pour la matinée, est ncticment
en faveur de la plus courte longueur
d’onde.

3» L'irrégularité du signal est defi-
nic par le rapport de lintensité du
signal le plus fort a I'intensité du plus
faible dans chaque mois. Dans l'apres-
midi, cette irrégularité est plus grande
pour 'onde la plus courte que pour la
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plus longuc dans le rapport de 6,2 a 4.
Dans la matinée, le signal le plus
intense ohservé pendant I'année en-
tiere est pour l'onde la plus longue
trcize fois plus fort que le signal le
moins intense, tandis que pour l'onde
la plus courte, cc rapport est égal
a 24. 1l a ét¢ impossible de tirer des
conclusions définitives sur l'irrégula-
rit¢ des signaux pendant l'aprés-midi
dans la saison de grand affaiblisse-
ment car, par suite de la faiblesse des
signaux et de la force des atmosphé-
riques, plusieurs fois, on n'entendit
pas les deux stations. Ceci arriva plus
souvent pour Nauen que pour Bor-
deaux.

Période de grand aflaiblissement. —
Cette période de mai a septembre
inclus est la période la plus intéres-
sante pour lingénieur radiotélégra-
phiste américain, car la plupart des
difficultés dans les réceptions d'Eu-
rope survicnnent a ce moment. L'affai-
blissement dans l'aprés-midi est da
en partie a ce qui semble étre une
absorption atmosphérique locale, ab-
sorption accentuée dans la fin de
I'aprés-midi cn été par l'affaiblisse-
ment du signal qui suit le coucher du
soleil aux stations d’émissions euro-
péennes. )

On a mis séparément en tableaux
les moyennes pour ces mois ¢t on
voit : 1° qu'en se basant sur le rap-
port de lintensité des signaux a celle
des perturbations atmosphériques,
I'onde la plus courte est 2,45 fois
meilleure pour la réception que la
plus longue dans la matinée et que
les deux longueurs d’onde scnt pra-
tiquement égales en efficacite 'aprés-
midi; 2¢ que l'onde la plus courte
s'évanouit dans l'apres-midi 1,79 fois
plus quc la plus longue, ce qui est &
peu pres inversement proportionnel
au rapport 1,87 des longueurs d’onde.
Les moyennes des signaux dans
I'apres-midi pendant ces mois d'affai-
blissement sont plulot incertaines, car
si on élait sur que Bordeaux envoyait
les signaux U. R. 8. I. a 3 heures, il
n'était pas certain que Nauen émet-
tait les jours ou on ne I'a pas cntendu.
D'autre part. pendant quelques jours,
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toutes les longueurs d'onde. T
Nombre LONGUEURS D'ONDE _ PRIX DES BOBINES

de spires. avec 1/1090 de m. c. f. Nues Avec montures.
25 de 150 a 250 metres 3 » 10 »
35 de 180 a 450 — 3.25 10.25
50 de 250 a 700 — 3.50 10.50
75 de 400 a2 900 — 3.75 10.75
100 de 500 a 1400 — 4 » 11 »
125 de 550 a 1750 — 4.50 11.50
150 de 600 a 1000 - 5 » 12 »
200 de 900 a 2500 6 » 13 »
250 de 1200 a 3500 — 6.50 13.50
300 de 1500 a 4590 — 6.75 13.75
400 de 2000 a 5000 8.75 15.75
600 de 4000 a 10000 — 10 » 17 »
1000 Pour la superrégénération 18 » 26 »
1250 — — 20 » 28 »
1500 — e 24 » 32 »
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rar suite de travaux urgeals, on ne
fit pas d'observations. fout ceci en-
leve leur valeur aux chiffres de mai et
du debut de juin.

Les résultats pour 'année sont lége-
rement en désaccord avec les conclu-
sions plus limitées faitcs précédem-
ment, qui indiquaicnt que la longucur
d’'onde de 23400 m était bien supé-
rieure a 12500 m pour la réception en
étée a Washington. 11 semble mainte-
nant que pendant les temps difficiles
pour la réception, c’est-a-dire pendant
les aprés-midi d'été, le rapport des
signaux aux perturbations atmosphe-
riques étant a peu pres le méme pour
es deux longueurs d’onde, la grande
irrégularité de la plus courte fait, sans
conteste, pencher la balance en faveur
de la plus longue. On peut attribuer,
en partie, la grande irrégularité de
Nauen a la plus grande distance que
les signaux traversent au-dessus des
terrcs avant d'atteindre 'océan, cest-
a-dire & une absorption locale a
I'extrémité d’émission. Le fait que
Sainte-.\ssise est considérablement
plus constant en intensité confirme
cette hypotheése.

Dans la période d'affaiblissement,
le rapport des signaux aux perturba-
tions atmosphériques pendant les
apres-midi ne semble pas laisser d’es-
poir pour la réception 4 cc moment de
la journée. Mais il nc faut pas oublier
qu'on n'essaye ¢n aucune fagon de
diminuer lintensit¢ naturelle des
atmosphériques. On rappelle aussi
que laffaiblissement, 'apres-midi, a
\Washington c¢st beaucoup plus grand
que dans certains endroits plus au
nord, mais, par contre, il cst probable
gque dans certains pays tropicaux, on
sc¢ trouvera dans des conditions plus
mauvaises. — .\ BADIE.

{" RADIOTELEPHONIE

Radiotéléphonie transatlanti-
que; NicHoLs, Journal of the (Bri-
tish) Institution of Electrical Engi-
neers, juillet 1923, FElectrical Commu-
nication, juillet 1923, p. 11 a 22.
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Arxorp et EspeENcHIED, Journal of
the .\merican Institule of FElecirical
Engineers, aout 1923, p. 815 & 826.
— l.es premiéres communications
téléphoniques a travers I'Atlantique
ont été obtenues dés 1915 entre
Arlington et la Tour Eiffel. Précaires
et intermittentes, clles n’avaient aucun
caractere commercial.

Les progres réalisés depuis lors par
I'emploi de tubes a vide sont tels,
qu'une liaison duplex permanente ne
parait pas impossible a obtenir, qui
permettrait 4 un abonné¢ des réseaux
de Londres ou de Paris, de causer
avec un abonné du réscau de New-
York.

In vue de déterminer les conditions
pratiques et financicres de  son
établissement, les Compagnies amé-
ricaines American Tclephone and
Telegraph Company, \Western Elec-
tric Company, Radio Corporation of
America, viennent d'organiscr des
essais méthodiques, dont les résuliats,
quoique cncorc incomplets, sont
cependant intéressants.

L’appareillage employé était d'un
type tout a fait spécial, du fait qu'on
avait adopté le principe de la trans-
mission sans « courant porteur », par
une seule « bande latérale », principe
déja appliqué avec succes a la télé-
phonie haute fréquence sur lignes (*).

La transmission comprenait deux
opérations : obtention, a faible puis-
sance, de la bande de fréquences
désirée; puis amplification de cette
bande jusqu’a la puissance nécessaire,
de l'ordre de 150 kilowatts.

Pour réaliser la premiére opération,
on envoie le courant microphonique
dans un « modulateur différentiel
(Balanced Modulator) » (*) alimenté par
un oscillateur séparé, en courant a
33000 périodes. Supposant que les
fréquences de la voix sont compriscs
entre 300 et 3000, on recucilicra, a la
sortic du modulateur, deux bandes
de f{réquences, l'une s'étendant de
33300 & 36000, l'autre de 30000 a

(') Le principe de cette méthode a ¢té exposé dans
I'Onde Electrique. octobre 1923, p. 580 a 598.
(*) Onde Electrigue, mai 1023, p. 264, P. 95.
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32700. On dispose un filtre qui
¢liminé la premieére et on envoie la
scconde seule dans un deuxiéme
« modulateur différentiel » alimenté
en courant a 88500 périodes; a la
sortie de celui-ci, on élimine par un
autrc filtre, la bande supérieure
118500 a 121 200, et il reste la bande
utile 55800 a 58 Sou, correspondant a
la longueur d'onde moyenne de¢
5260 metres, que l'on se propose de
transmettre.

{On pourrait évidemment arriver au
méme résultat avec un scul modu-
lateur alimenté en courant a 55500
périodes; mais on aurait besoin d'un
filtre trés compliqué pour séparer les
dcux bandes, trés voisines, et le
dispositif ne se préterait pas du tout
aux changements dc longueur
d'onde.) :

L’amplification de la bande de fré-
quences ainsi obtenue, sc fait dans
trois étages de triodes de puissances
croissantes. Le dernier comporte en
parallele 20 tubes, susceptibles de
fournir chacun 10 kilowatts. Ces tubes
sont alimentés sous 10000 volts; leur
plaque est refroidie par une circu-
lation d’eau; les parties métalliques
sont soudées au verre a l'aide d'un
metal spécial.

L'¢nergie est finalement rayonnée
par une des antenncs de la station de
Rocky-Point.

A la réception, il est naturellement
nécessaire de rétablir le courant
porteur supprimé au deépart: mais
auparavant, on change la fréquence
de l'onde regue, comme dans une
réception par « super hétérodyne ».
Il en résulte certains avantages dans
la facilit¢ du réglage et le dimen-
sionnement des filtres; la sélectivité
est aussi augmentée.

Le récepteur comprend donc : un
détecteur, recevant a la fois I'onde
transmise et un courant local a yoovo
périodes: un filtre, supprimant les
battements de la bande supérieure,
ct laissant passer ceux de la bande
31%0 a 34200; un amplificateur
accordé sur cette bande; un second
détecteur, dans lequel cetle bande se
combine avec un courant porteur
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local a 34500 périodes fourni par un
oscillaleur sépar¢, ce qui restitue la
modulation initiale de fréquences
comprises entre 300 ¢t 3000; enfin,
un amplificateur basse fréquence.

L.es auteurs affirment que la récep-
tion est sure et facile, et que le
réglage des oscillateurs a la fréquence
voulue n'est pas particulierement
délicat. lls indiquent les avantages
suivants de ce systeme de trans-
mission :

Economie de puissance.

Moindre encombrement de la « voie
hertzienne ».

Possibilite d'avoir des circuits tres
syntonisés.

Protection excellente contre les
parasites et les affaiblissements en
cours de route.

Dans le but de déterminer la puis-
sance nécessairc a ['établissement
d'une communication permanente, on
a procéde a des mesures systémati-
ques de la force des signaux regus et
de celle des parasites. Ces mesures
étaient faites par comparaison avec.
un émelttcur local d’intensité connue.
On mesurait enfin le pourcentage des
mots correctement compris. Des
courbes traduisent les résultats de
ces mesures. On y voit :

1 Que la force ¢électromotrice
observée de jour (7,5 4 8 microvolts
par metre) est trés voisine de celle
calculée par la formule d Austin-
Cohen (9 microvolts par metre).

20 Que la force électromotrice
observéc dc nuit est beaucoup plus
considérable (100 a 230 microvolts),
mais ne dépasse pas la valeur qu'on
calculerait en négligeant I'absorption.

3° Que le rapport signal parasite est
maximum lorsque la nuit s'étend sur
tout le trajet des ondes, minimum
lorsque lc soleil s¢ couche entre les
stations.

Les cssais n'ont pas duré assez
longtemps pour que l'effet saisonnier
soit net. Il semble que l'on aurait
avantage a employer une longueur
d’onde plus grande. — P. Davip.

Un « Central » de Radio-diffu-
sion & New-York, General Electric
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Review, aont 1923, p. 541. — la
« Radio Corporation of America » a
récemment achevé l'installation, au
coeur meéme de  New-York, dun
« Central » de radio-ditfusion con-
sistant en deux stations émettrices
juxtaposées. L'une d'elles, WJY,
envoie de la musique populaire, des
airs de danse, ectc. sur londe
105 metres; lautre, WJZ, envoie
simultanément de la musique classi-
que, Jes représentations d'Opéra,...
sur l'onde 455 metres. Dans chacune
de ces deux stations, on trouve plu-
siecurs microphones, une succession
Jramplificateurs microphoniques de
puissances croissantes, aboutissant a
deux tubes de 230 watts; ceux-ci
modulent (procédé Heising) les oscil-
lations produites par deux autres
tubes
accordé; cnfin, ces  oscillations
modulées sont transmises par induc-
tion & l'antenne.

Les studios sont situés au 6°¢ étage
de limmeuble Acolian Hall; les
appareils transmetteurs sont sur le
toit de l'immeuble, ct les antennes,
rlacées bout a4 bout, sont soutenucs
au-dessus de ce toit par deux pylones
de 40 metres de hauteur.

Ce central est reli¢ par des lignes
spéciales aux salles dc spectacle des
environs, ainsi qu'a une église pour
la transmission des offices, et a un
rerrain de sports pour tenir les
auditcurs au courant des matches
intéressants.

L'équipement est réalis¢ avec un
grand luxe d'organes de controle et
de mesure; tous les appareils sont en
double & chaque station. — P. Davio.

Microphone pour émissions de
téléphonie sans fil ; P. P. ECKERSLEY.
The Electrician, 11 janvier 1924, p. 35.
— Le microphone idéal devrait donner
une amplitude de courant électrique
égale pour une excitation d’amplitude
¢gale Jdans toute la gamme des fré-
quences audibles. Mais cette gamme
s'étend de 30 a 10000 périodes par
seconde, et les matériaux Jde cons-
truction, aussi bien de la membrane
vibrante que des partics accessoires,
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semblables dans un circuit’

présentent des fréquences de réso-
nances amenant des déformations
tres génantes. A lancienne solution
qui cherchait un compromis entre la
sensibilité et la fidélit¢ de reproduc-
tion, on préfére maintenant celle qui
consiste a sacrifier la sensibilité, I'em-
ploi des triodes permettant d’obtenir
I'amplification nécessaire, sans distor-
sion appréciable. Toutefois, cette
amplification est limitée par la nais-
sance ou l'amplification de bruits
parasites qui constituent un « fond »
aux sons a transmettre et finissent
par les couvrir. ¢

L’auteur decrit deux types de mi-
crophones actuellement trés em-
ployés. Le premier est du a la Wes-
tern; ¢'est un microphone a grenaille,
mais travaillant différentiellement; la
membrane est tendue de fagon a ne
pas présenter de résonance au-des-
sous de 10000 périodes. L'amplifi-
cateur, généralement a trois étages,
est construit de fagon a ce que les
triodes travaillent sur les parties
droites de leurs caractéristiques, et
sans courant grille appréciable; I'am-
plification est rendue variable de
facon a parer aux différences d'inten-
sités des excitations sonores a l'entrée
du microphone.

L'autre type de microphone, qui
fonctionne a la station de Londres,
est du a Sykes et Round de la Com-
pagnie Marconi. Il se compose d'une
bague de fil d’aluminium placée dans
un champ magnétique de forte inten-
sité. La bague est mobile sous 'ac-
tion de la parole, et son déplacement
dans le champ magnétique provoque
des courants induits. Dans ces condi-
tions, la force électromotrice induite
varie sensiblement comme jl' et les
fréequences basses sont favorisées.
Pour y remédier, la premiére lampe
de l'amplificateur est montée cn
« correctrice » (liaison inductance,
capacité appropri¢e) de fagon a trans-
mettre aux étages suivants une ten-
sion alternative sensiblement propor-
tionnelle a la fréquence. La combi-
naison du microphone et de la lampe
correctrice est ainsi sensiblement in-
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dépendante de la fréquence. Le reste
de lamplification se fait par résis-
tance-capacité pour éviter les deéfor-
mations introduites par des transfor-
mations devant fonctionner dans une
gamme ¢tendue.

Pour achever de donner a I'audition
une impression de parfaite reproduc-

tion, il faut que le récepteur soit
construit de fagon a favoriser cer-
taines  fréquences réclamées par

l'oreille, ce qui cxige des haut-par-
leurs a faible rendement. L’auteur
souhaite que les constructeurs sacri-
ficnt dJésormais a l'impression de
force qui ne peut s’obtenir sans s'ac-
compagner de déformation, celle de
pureté qui est nécessaire a l'avenir
artistique des transmissions par télé-
rhonie sans fil. — CLAVIBR.

Un microphone sans dia-
phragme pour la radiotéléphonie;
Pincieps THoMAS. Journ. of A. 1. E. E.,
mars 1923, p. 219. — Les inconvé-
nients des microphones a grenaille
de charbon sont bien connus. Apres
avoir d'abord cherché a les atténuer,
I'auteur a renonceé a leur emploi et
s'cst propos¢ de construire sur un
principe nouveau, un microphone
sans diaphragme.

Il a d’abord cherche a utiliser les
phénomenes  d'ionisation de lair,
mais n'a pas abouti & un résultat inté-
ressant. Il a essayé ensuite de faire
moduler par les ondes sonores, la
décharge que l'on obtient dans l'air
cntre deux électrodes trés rapprochées
soumises a une différence de potenticl
dec 200 a 1 ovo volts. En prenant la pré-
caution d’empécher la formation d'un
arc (par 'adjonction de résistances en
série), on peut obtenir un courant de
plusieurs milliampéres, tres régulier
dans un air calme, mais qui varie
notablement sous l'influence des
moindres variations de pression.

Ce systeme peut donc constituer un
mi¢rophone sensible et de trés faible
inertie. Mais pour en tirer le meilleur
parti possible, il a fallu en étudier a
fond toutes les propriétés et le cons-
truire avec grand soin. L'appareil dé-
finitif est tout d’abord protégé effica-
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cement des courants d'air, qui exerce-
raient naturellement un effet néfaste
sur la modulation. Les électrodes,
facilement interchangeables, sont
constituées d'un alliage spécial. La
variation de tension produite par la
parole n'est pas prise entre ces deux
¢lectrodes clles-mémes, mais entre
I'une d’elles et une troisieme élec-
trode, perforée, intcrcalée sur le trajet
de la décharge. La position de cette
¢lectrode supplémentaire joue un role
capital; c'est elle qui détermine la
sensibilité du microphone aux diverses
fréquences acoustiques. Pour une cer-
taine position, la sensibilité ne dépend
pas de la fréquence, la modulation est
theéoriquement parfaite. Si l'on deé-
place I'¢lectrode supplémentaire dans
un sens ou dans l'autre, on exagere,
a volonté, la sensibilit¢ soit pour les
fréquences basses, soil pour les fré-
quences élevées. On peut ainsi, dans
une certaine mesure, corriger les dé-
fauts inévitables des récepteurs habi-
tuels, et obtenir en fin de compte une
reproduction plus fidele encore.

L'appareil serait depuis plusieurs
mois cn usage a la station KD KA. —
P. Davip.

DIVERS
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Téléphonie Haute fréquence
sur lignes de transport de force;
E. AusTiN, General Electric Review,
juin 1923, p. 424-435. — La radiotéle-
phonie sur fils est avantageusc pour
relier entre elles les stations géné-
ratrices et distributrices d'un réseau
haute tension. Par rapport aux lignes
téléphoniques ordinaires portécs par
les pylones du réseau, elle donne
plus de sécurité vis-a-vis des contacts
accidentels avec la haute tension, et
elle évile les bruits parasites assez
tréquents dus aux perturbations et
mauvais isolements. Par rapport a la
radioté¢léphonic  non  dirigée, elle
permet l'économie d'une certaine
puissance, et cclle Jd'un opérateur
spécialisé, tout en diminuant les ris-
ques de brouillage.
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[ ’auteur e¢xamine d'abord les con-
ditions techniques du problemc. [l
rappelle que I'énergie nécessaire a
une communication entre  deux
stations distantes dc 1. est propor-
tionnelle a :

cal

donc croit rapidement avec la dis-
tance. Le coefficient a dépend des
constantes de la ligne, qui sont tres
variables.

D’autre part, la communication doit
atre obtenue, soit lorsque la ligne est
connectée aux transformateurs, Soit
lorsqu'elle en est séparéc ct misc a
la terre (c'est-a-dire lorsque l'impe-
dance a lextrémit¢ de la ligne est
tres grande ou trés petite). 11 faut
donc quc le couplage entre le sys-
ieme haute fréquence et la ligne se
fasse a une certaine distancc de
I'extrémité. Pour cctte raison, et aussi
vu le prix élevé des condensateurs
pour trés hautes tensions, le meilleur
moyen de réaliser ce couplage est
de prendre comme antennc du sys-
teme haute fréquence un fil de 300 &
6oo metres de longueur, tendu paral-
lelement aux fils de la ligne, avec le
méme écartement et le méme isole-
ment qu'un fil de ligne supplémen-
taire. Sur cc fil on place en outre des
fusibles, parafoudres, etc., comme
securite en cas de contact accidentel
avec la haute tension.

Le couplage ainsi réalisé est suffi-
sant pour qu'une puissance de So
watts permette de communiquer a
86 milles (133 km), sur une lignc
ininterrompue.

Si la ligne comporte des transfor-
mateurs intermédiaires. on  peut
admettre que chacun équivaut a un
accroissement de 10 milles de lon-
gueur. De méme, un embranchement
doit etre compté comme 10 a 25 milles
supplémentaires. Les interrupteurs ou
sectionneurs n'apportent aucun affai-
blissement, si I'on a soin de tendre
parallelement aux deux parties qu'ils
séparent, deux fils analogues aux pré-
cédents el réunis par une inductance
d'accord. Le « pont » ainsi constitue
laisse passer la haute fréquence. On
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peut aussi a laide dun « pont »
anatogue, placé au croisement de
deux lignes ind¢pendantes, faire com-
muniquer deux réseaux distincts.

[’auteur donne la description de
deux enscmbles émetteurs-récepteurs,
réalisés par la General Electric Co.
L'un de puissance 50 watts a déja eté
instalié a unc cinquantaine d'exem-
plaires. Le =econd est de puissance
250 watts. Aucun d'eux n'est duplex,
c’est-a-dire qu'il faut unc manceuvre
pour passer de l'écoute a la trans-
mission. Cette manceuvre. d'ailleurs,
est fort simple. et se réduit a I'abais-
sement d'une manette. Pour recevoir
l'appel du correspondant, on laisse
constamment branché et allumé un
amplificateur a trois élages, action-
nant un relai trés sensible. Cet ampli-
ficateur se trouve mis hors circuit. et
remplacé par un amplificateur téle-
phonique a 2 étages lorsqu'on décro-
che le récepteur. En méme temps, le
groupe moteur-générateur qui fournit
la haute tension des triodes émettrices,
se met en marche automatiquement.
Le postc unc fois réglé peut donc
étre employé par le premicr venu.

Bien entendu, aucune communi-
cation haute {réquence n’est possible
sur des cables souterrains, vu leur
énorme capacité.

L'auteur estime que la gamme
d’ondes convenant a ce genre dc
communications s'étend de 12.000 a
100.000 cycles (25.000 & 3.000 metres).
Sa répartition devra eétre étudiée
minuticusement, si 'on veut étendre
l'emploi de ce procédé a tous les
réscaux existant. — P. Davip.

Téléphonie haute fréquence sur
lignes de transport de force;
Erich HlaBanN, Jahrbuch, octobre
1923, p. 142-135. — Les considérations
développées par l'auteur sont assez
différentes de celles analysées ci-
dessus.

L'auteur estime qu'il n'est pas
avantageux de faire propager le
champ electromagnétique entre
I'ensemble de la ligne d’une part. et
la terre d'autre part. La terre, en effet.
présente une résistance appréciable,
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qui varie d'ailleurs avec les circons-
tances atmosphériques. Il en résulte
un affaiblissement variable de la
transmission.

Pour éviter cet inconvénient, on
peut transmettre les courants & haute
fréquence sur deux des fils de ligne,
comme des courants alternatifs ordi-
naires; le champ électromagnétique
cst alors localisé entre ces fils.

L’affaiblissement est naturellement
trés variable suivant les caractéristi-
ques de la ligne. Un méme ensemble

émetteur récepleur ~ donnerait sur
différentes lignes les portées sui-
vantes :
Nature de Ja lignc Portee

Cable téléphonique isol¢ au

papier. . . . . ... ... 8 km 8
Ligne aérienne.en fer. . . . 7km3
Ligne téléphonigue ordinaire 242 km
Ligne de transport de force,

en aluminium pour 15.000

volts . . . . . ... .. 4 338 km
Ligne & 100.000 volts, onze

conducteurs aluminium de

70 millimétres carrés . . 5 804 ki

L’affaiblissement croit rapidement
avec la fréquence; il y a donc la une
raison pour employer de préférence
les grandes longuecurs d'onde. Une
autre raison est que les transfor-
mateurs industriels présentent entre
phases une capacité de l'ordre dec
deux milliemes de microfarad,
laquelle forme pour la haute fré-
quence un passage d'avtant meilleur
que l'onde est plus courte. Pour ces
raisons l'auteur recommande les
ondes trés longues, jusqu'a 25.000
metres.

Il 'y a intérét a ce que la résistance
du récepteur soit égale 4 I'impédance
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caractéristique de la ligne, afin
d'éviter la  production  dondes
stationnaires. : )

Les lignes sccondaires qui diver-
gent de la ligne principale entrainent
une perte assez grande; on a constateé
qu'unc ligne de 64 km avec 5 embran-
chements équivalait a 300 km de ligne
isolée.

L’auteur décrit les procedés de
couplage Qqu’il emploie et qui sont

schématisés par la fig. 1. L’induc-
\
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tance S est variable ¢t doit étre

changée lorsqu’on sépare la ligne du
transformateur. Les capacités C sont
de 'ordre de 4 millicmes

D’autres montages plus compliqués
permettent de franchir les interrup-
tcurs ou de travailler avec deux lon-
gueurs d'onde.

Bien entendu, si I'on met a la terre
I'un des fils de ligne, l'autre ne doit
y ¢&tre mis qu'a travers un circuit
bouchon pour la haute fréquence.

Un dispositif d’appel cst prévu; il
consiste en -un amplificateur action-
nant un relai sensible. Par mesure de
sécurité, la sonncric d’appel fonc-
tionne lorque l'amplificateur cesse de
donner du courant (batteries dechar-
géces, lampe éteinte, etc.).

L’auteur recommandc d’employer
beaucoup de puissance a 'émission
pour nc¢ pas ¢tre oblig¢ d’amplifier
fortement a la réception. — P. Davip.
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ONDES COURTES !

Ondes trés courtes produites
par tubes électroniques; GiL. et
MORRELL. [Phil. Mag., 1922, 44, pD. 161.
Jahrbuch, janvier 1923, p. 33. — Les
auteurs se proposent de compléter et
Jd’expliquer les essais de Barkhausen ¢t
Kurz (Phys. Zeilschrift, janvier 1920),
pour lesquels I'explication donnée par
‘Whiddington (f2adio-Review, nov. 1919
¢t juin 1920) leur parait insuffisante. 1
s'agit de la production d'ondes trés
courtes, de l'ordre du metre, a l'aide

chauffage Jdonnées, on a les valeurs
indiquees dans le tableau I.

Longueur d'onde \ produit 3’V
208 ¢cm 136,5 volts 68.10"
233 122,5 66
262 92,5 64
307 68,5 64,5
366 30,5 67,5

Les auteurs attribuent la production
de ces ondes au mouvement des élec-
trons entre grille et plaque, et a leur
absorption partieile par la plaque. 1ls
précisent ce mécanisme de la maniére
suivante :

Un électron de charge e et de

Tirbe

ﬁiemv%

=

/

Fls oe Lecher

[ 4

+ ______| ~

A

d’un tube électronique ordinaire, dont
la grille est portée a un potentiel
élevé, la plaque restant au potentiel
du filament, et ces deux électrodes
¢tant réunies a deux « fils de Lecher».
Le montage est indiqué par la figure 1.

En déplacant le couple le long des
fils, on constate la présence d'ondes
stationnaires. La longueur A de ces
ondes nc dépend pas de la longueur
des fils; clle varie peu avec le chauf-
fage ct la tension plaque; mais elle
dépend de la tension grille V. On
constate que le produit 3V reste
constant lorsque V varie.

PPar excmple, avec un tube Marceni
M. T. 5, et pour des conditions de

A

i

Potentwomelre

X

‘lll

i

masse m, ¢mis par le filament sans
vitesse initiale, sc trouve soumis au
champ du potentiel V. Entre le fila-
ment et la grille, ce champ effectue
un travail : e.V. Ce travail a pour effet
Jde communiquer a I'électron une cer-
taine force vive, ct si » est la vitesse
de I'électron a l'instant ot il atteint la
arille, on a :

e.V=i/2ma*
Jd'ott I'on tire :
2eV

m

(1) =

Supposons d’abord que tous les
électrons arrivent a la grille d’une

k¥ kX
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fagon uniforme avec laméme vitesse .
Un certain nombre sont arrétés. Les
autres continuent leur chemin et a
partir de ce moment se trouvent sou-
mis a une accelération retardatrice /.
Ils s'arrétent au bout d'un temps T,
donné par :

(2) r=/T.

Fuis repartent vers la grille. Un
électron qui aura franchi la grille a
I'instant ¢, aura donc a l'instant ¢ la
vitesse :

(3) 3—f=l'—./tl—!u'=f('l‘+lo—l)-

Il est evident que si la plaque est
exactement au potentiel du filament.
les électrons nont pas de raison de
I'atteindre. Mais il en est autrement
si la plaque est un tant soit peu posi-
live; alors clle capte les ¢lectrons, qui
s'‘écoulent extéricurecment au tube,
vers le filament.

Sila plague estlantot positive, tantot
négative, c'est-a-dire si son potentiel
est de la forme :

V, sin.pt,

clle exercera sur les électrons Jdes
attractions ct des répulsions succes-
sives. Pour qu'un ¢électron atteigne la
plaque, il faudra que l'attraction I'em-
porte sur la répulsion, c'est-a-dire que
le travail effectué par I'¢lectron dans
le champ allernatif soit négatif. Cal-
culons ce travail. Supposons V, asscz
Petit pour pouvoir ¢tre négligé de-
vant V. Alors les vitesses ne sont pas
sensiblement modifiées, l'égalite (3)
subsiste. Le déplacement de I'¢lectron
<st donc :
doe=(T—H1, —1).d1.

Or, cn appelant d la distance cntre
Ua giille et la plaque, l¢ champ du au
wotentiel alternatif V, . sin.pt est :

V,sinp ¢
d
La forcc qui s’exerce sur I'électron
:st donce :
e V, . sinp.t
d
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Donc enfin. e travail effectye par
un ¢lectron dans le temps df, est :

V,.sinp.¢,

dW — ¢
¢ ]

ST, -1 a

Par suite, l¢ travail effectué par cet
¢lectron dans  son parcours d'aller
entre la grille ¢t la plaque est :

Mot T
W= [ aw=2 [M
J, I P
Sin.pt, —sin. p(T +¢
HIlamsn ]

Il ¢cst possible, connaissant T, de
calculer les valeurs de cette expres-
sion pour différentes valcurs de p et
de ¢,. On peut donc déterminer entre
quelles valeurs 2 et 5 de t, cette
expression est positive ; ce qui revient,
d’apres ce quon a vu plus haut, a de-
terminer quels sont les électrons qui
reviennent vers la grille sans avoir
atieint la plaque : ce sont ceux qui
ont passé la grille entre les instants
x et . Ceux qui l'ont passce pendant
le reste de la durée T ont, au con-
traire, été captés par la plaque.

Un électron revenant vers la grille
entre les instants (1, 1) et (t,42T)
cffectue, au cours de ce trajet de
retour, un travail :

ot
d\W =
i

T cos.p(t, 421
[ Leompttotaty |

L p

sin.p 4,4+ T)sin p(t, 42T,
+ o

2eV,
‘)“t

W, et W, représentent le travail
cffcctué par un électron dans son trajet
aller et dans son trajet rctour entre
grille et plaque en appelant {, l'instant
ot cet électron a passé la grille. Mais
les électrons passent la grille de fagon
sensiblement continue et uniforme.
Admettons que ceux qui ont passé la
grille dans lintervalle de temps di,.
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effectuent dans leur vovage aller, le
travail :
\WV,.d1,

et dans leur voyage rctour, le travail :
\W,.di,.

Alors, dans lintervalle d'une pe-
riode, le travail total effectué par tous
les électrons dans leur voyage aller
est :

Q’G

t
() / Wo.dl, .

=0

1l est facile de voir que cette inté-
grale cst nulle.

Au contraire, le travail total effectué
dans leur trajet retour par ceux des
¢lectrons qui revicnnent vers la grille,
n'est pas nul. Car l'intégrale de l'ex-
pression : W,.dt,
ne doit pas ¢tre prise dans toute la
periode, mais sculement dans l'inter-
valle 2% quc nous avons détermine
plus haut; car sculs les électrons qui
ont passé la grille dans cet intervalle
cifectuent le trajct retour.

Par suite, I'expression :

7
N

5
/ W,.dt,
Ja

représente le travail total effectué par
les électrons du tube dans le champ
alternatif V,.sin p!.

Si ce travail cst négatif, c’cst que
les électrons cedent de I'énergie aux
oscillations ; c’est donc que ces oscil-
lations peuvent étre entretenues par
le tube.

L’autenr a fait le calcul complet
relatif au tube employé. Il calcule
d'abord ladurée de trajet T, et trouve :

2,87 X 10—8
(8 T= —7——_—-——
vV

seconde.

Puis. il calcule entre quelles valeurs
de ¢, (ou, ce qui revient au meéme,
entre quclles valeurs de p.{,) 'expres-
sion (4) est positive. Il intégre I'expres-
sion (7) dans cet intervalle ct obtient
ainsi le travail cherche.

Les résultats du calcul sont indiqués

ANALYSES 1 ==

dans le¢ tableau Il pour le cas ou
V =44 volis :

|
|
1

U. Y -
~ R wi. 2
v S8 ST 5E o 3
< - v s P 8= I R.]
« = SFIES 33
£ & L35~ =r=
5 3 8 s 0¥ o g
G w0 R ]
- 5] P-4 & [

LR < =

n/4T 1040 cm 163-345 degrés néglig.

=/2T 520 150-330 — 0,47
3x/4T 347 135-313 —0,83
=T 260 120-300 —0,36
/2T 130 90-180 —0,32
en dega . néglig.

On voit que le tube fournira le maxi-
mum d'énergie a une oscillation de pul-
sations 3%=/4T. C'est donc évidemment
cette oscillation-la qui se pfoduira spon-
tanement. Dans le cas ci-dessus, le tube
entretiendrait donc l'onde de 347 cm.
Il suffit de se reporter au tableau I
pour vérifier que c’est bien en effet le
chiffre quon obtient pour V = 44 volts.
[accord de la théorie et de l'expé-
rience c¢st donc satisfaisant sur ce
point.

D autre part, quel que soit V, l'oscil-
lation entretenue par lec tube sera celle
dont la pulsation est 3=/4T. Or,
drapres (8, la durée T est proportion-
nelle a \'V. Par suitc, on aura cons-
tamment p proportionnel a yV; c'est-
a-dire que le produit 3*\ scra constant.
Nous avons vu qu'il en était bien
ainsi.

La theéorie ci-dessus est une pre-
miére approximation des phénomenes.
Les autcurs indiquent comment oOn
peut la corriger pour tenir compte de
trois facteurs : variations alternatives
du potentiel grille, adjonction d'une
tension continue sur la plaque, et
chute dc tension le long du filament.

Ils font remarquer enfin que dans la
mesure des tensions d'ionisation d'une
lampe par la méthode habituelle, il
peut se produire sans qu'on v prenne
garde, des ondes de méme nature que
celles étudiées ci-dessus, ce qui faus-
serait notablement les résultats. —
P. Davip.
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Etude de Paffaiblissement des
signaux radiotélégraphiques;
J.-H. DEeLLINGER, L.-E. \VHITTEMORE,
S. KRUSE. Scientifics Papers of the
Bureau of Standards, p. 476, 25 sep-
tembre 1923. — Les auteurs commen-
cent par rappeler qu'une des plus
grandes difficultés rencontrées dans
les émissions radiotélégraphiques par
courtes ondes consiste dans les phé-
nomenes daffaiblissement qui se pro-
duisent d'une fagon soudaine. Ces

ANALYSES
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la station d'Annapolis, ce qui permet-
tait aux divers opérateurs un réglage
cxacte de leurs montres.

Le schéma des ¢missions était le
suivant :

QST QST QST de 1AW 1.\w 1AW
(indicatif de I'émetteur) Bureau of
Standards ARRL fading test de
AW 1Aw 1 Aw AAAAN
BBBB (ete.). .. .. 21117 - TAW.

Les lettres de T'alphabet étaient
répétées cing fois a la vitesse de
quinze mots a la minute. Tous les
postes émctteurs ¢taient des postes a
étincelles ou a ondes entretenues mo-
dulées. Ces émissions étaient suivies

,\ e,
1 1
1 !
i i
e :
i i
i ]
! 7 4 ’_J o =) |
! ; <
H i
i :
[} '
I '
i ; I
1 ]
SO ) A ; C
T f |
=
=
hI, = ’
phénomenes sont particulicrement  par environ 243 personnes pour la

marques sur les ondes de 400 metres.
C'est pour chercher la cause de ces
affaiblissements que le Bureau of
Standards entreprit a la fin de 1920
et an commencement de 1921, les
expériences dont le détail suit.

Elles ont porté sur des longueurs
d'onde de 250 m et 375 m et furent
conduites de la fagon suivante : trois
fois par semaine a 10 heures (temps
est des Etats-Unis) des émissions
¢taient faites de dix minutes en dix
minutes par six postes.

Ces émissions commengaient immeé-
diatement aprés 'envoi de I'heure par

plupart des amateurs choisis par
I’American Radio Relay League. Le
dispositif de réception était presque
uniformément le suivant.

Antenne en L de 446 filsde 2om
de hauteur et de 20 m de longueur, la
prisc de terre étant le plus souvent
constitluée par des tuyauteries J'ecau.
Secondaire constitué par un vario-
metre sans capacite. Amplificateur a
réaction comportant une lampe détec- -
trice du modele lampe douce et deux

lampes amplificatrices basse  fré-
quence du modele lampes dures.
Les opérateurs cotaient de 1 a ¢
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les lettres entecndues successivement.

Ils n’avaient du reste qu'a remplir
des tableaux préparés a cet effet par
le Bureau of Standards, et qui de-
vaient comporter également des indi-
cations sur les conditions météorolo-
giques et sur lintensité des pertur-
bations atmosphériques.

Les deux premicres séries d’'essais
(juillet et octobre 1920) avaient uni-
quement pour but de comparer en

Nous nec saurions décrire ici les
divers procédés employés au Bureau
of Standards pour metire en ceuvre
les mateériaux ainsi obtenus. On se
rendra compte du travail qu'a pu
représenter cette mise en ceuvre par
ce fait que cc n'est qu’en 1923 que les
résultats ont pu étre publiés. Nous
nous bornerons a reproduire le ta-
bleau des conclusions qui termine
larticle :

Affaiblissement

IForee des signaux

) Un peu plus fréquentf Diautant plus intenses
Longsueur d'onde . . . $quand la longueur d'onde|que la longueur d’onde
(est plus couite. est plus courte.

Plus
Pression baromstrique. .

meétrique.

fréquent
la transmission se fait dans|mission se fait suivant les
le sens d'un gradient barc-|lignes isobares.

lorsque| Plus intenses si la trans-

\ Un

| Température . .

peu plus
‘quand la transmission se|mission se fait suivant les

- -Stait dans le sens d'un gra-|lignes isothermes. 1
dient de température.

frequent] IPlus intenses si la trans-

!

divers points les affaiblissements des
Jiverses stations émettrices.

Les essais de janvier i1g21 avaient
pour but de rechercher I'influcnce de
fa longueur d'onde sur l'affaiblisse-
ment. Decux stations assez voisines
transmeltaient simultanément sur des
longueurs d’onde un peu différentes
par exemple 250 m et 300 m.

Enfin, en avril 1921, on fit émettre
simultanément et méme synchroni-
quement deux stations voisines sur la
méme longueur d'onde, mais avec
des notes différentes ce qui permet-
tait de les différencier.

L’'examen des résultats montre que
les phénomenes d'affaiblissement ne
se manifestent pas en méme temps
dans tous les postes de réception. Les
releves d'obscrvateurs situés a quel-
ques kilometres les uns des aulres
étaient totalement différents.

Dans les essais de janvier ol Jes
stations de longueur d'onde légere-
ment différentes transmettaient simul-
tanément, les phénomenes d'affaiblis-
secment ne se produisaient pas en
méme temps pour les deux postes. Il
en fut de meéme dans les essais
d'avril ou les deux stations trans-
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mettant  simultanément  avaient la
méme longueur Jd'onde.

Bret on peut dire que Je phénomene
d'atfaiblissement est purement local,
ne se faisant sentir & un instant donne
que dans une zone de réception limi-
tée. C'est un phénomene trés instan-
tané ct trés passager comme le mon-
trent certains résultats de mesures
publi¢s dans le travail ob l'on voit
des affaiblissements d'une duréc de
quelques sccondes. Pour expliquer
ces phénomenes d'atfaiblissements les
auteurs s'appuient sur I'existence de
ce qu'on appelle la couche d'leavi-
side. L'atmosphere peut ¢tre consi-
dérée comme composée de couches
successives,

1) La troposphere ol s¢ produisent
les  phénoménes météorologiques.
Elle a 10 kilometres de hauteur.

) Une couche radioactive séparant
la  troposphere de la stratpospheére.
L'existence de cette couche n’est pas
absolument certaine.

¢) La stratosphére couche de tem-
pérature constante Jd'une centaine de
kilometres de hauteur. Pendant le
jour, les gaz de la stratosphére sont
ionisés par les rayons solaires, mais
cette ionisation disparait pendant la
nuit.

d) La couche Jd'Heaviside comple-
tement ionisée et constituant un con-
Jducteur parfait.

Pendant le jour, I'ionisation de la
stratosphére empéche les ondes d'ar-
river jusqu'a la couche d’Heaviside.
On ne peut recevoir que les ondes
ayant cheminé a la surface de la terre
et ayant de cc¢ fait subi une absorp-
tion. De nuit, au contraire, les ondes
arrivent jusqu'a la couche d'Heaviside
le long de laguelle elles glissent
sans absorption.

C'est ce qui explique les portées
considérables réalisées de nuit sur-
tout par les petites ondes. Mais la
surface inférieure de la couche d'llea-
viside n'est pas plane. Elle présente
des irrégularités qui provoquent des
absorptions Jd'ondes.

ANALYSES
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De  petites irrégularités  Jdoivent
avoir plus d'influence sur les ondes
courtes que sur les ondes longues.
On congoit dans ces conditions que
les ondes de 230 m peuvent subir
plus d'affaiblissement que les grandes
ondes.

Des expériences récentes sembient
indiquer que les ondes de 1o» m
seraient moins sujettes a latfaiblis-
sement que les ondes de =230 m. Ceci
d’apres les auteurs donnerait une idée
de l'ordre de grandeur des irrégula-
rités de la couche d'Heaviside.

Le fait de l'absorption, Jifférente
pour les longucurs d'onde. peut cire
rapproché de ce résultat que les ondes
lumineuses peuvent traverser Jes
couches de substance trés minces
(0,00001 ¢m d'épaisseur),

On congoit que dans ces conditions,
I'obstacle qui peut arréter une onde
de 200 m n'arrétera pas unc onde de
2 000 m.

On peut done dirc que pour les
ondes de 230 m et de 300 m, 'inten-
sit¢ de la réception pendant la nuit
peut varier cntre deux limites. La .
limite supéricure est celle donnée par
la formule théorique de rropagation
sans absorption et la limite inférieure,
la valeur donnée par la formule de
propagation affectéc du facteur d'ab-
sorption d'Austin et qui correspond
aux transmissions de jour. .\ petite
distance de I'¢metteur, I'absorption
par le sol cst négligeable. les trans-
missions ont la méme intensite de
jour et de nuit et il ne saurait y avoir
d'affaiblissement.  Enfin, l'un  des
auteurs rappcelle qu'il a proposé une
théorie des phénomenes observes en
admettant l'existence de franges d'in-
lerférences produites par des ondes
réfléchies soit sur des nuages ou des
bancs de brouillard, soit sur la couche
d'Heaviside.

Le déplacement de ces franges
expliquerait les variations Jd'intensité
constatées a la réception. ~

On congoit que des nuages ou Jes
bancs de brouillard, a4 cause Jde leurs
dimensions, peuvent réfléchir Jde pe-
tites ondes ¢t ne pas réfléchic les
grandes. — JouausT.
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Méthodes de mesure des pro-
priétés électriques des matériaux
isolants; J. 1. DELLINGER et J. L.
PresTON. Scientific Papers «f lhe
Bureau g/ Standards, vol. 19, n°® 471,
mai 1923 (p. 39-72). — Le principe de
ces méthodes consiste a soumettre
un condensateur constitué par une
lame du diélectrique, flottant sur du
mercure et supportant une couche de
mercure, a une séric de mesures per-
mettant de connailre ses diverses
constantes en haute fréequence.

Un diélectrique dc condensateur
absorbe de I'énergic de sorte que les
condensateurs ordinaires sont c¢n
réalité équivalents 4 une résistance cn
série avec une capacité (indépendam-
ment des pcrtes possibles par conduc-
tibilité qui constituent une conduc-
tance en parall¢le avec la capacite).

On peut mesurer la « résistance
équivalente » du condensatcur par unc
méthode directe consistant a évaluer
la résistance totale d’un circuit oscillant
constitué par le condensateur, unc self
et un thermocouple. On effectue la
Jdétermination en mesurant le courant
a la résonance avec une résistance en
série de valeur connue, puis sans clle
ct enfin en obtenant la résonance avec
un condensateur étalon a air et sans
résistance apparente.

On obtient ainsi la résistance
apparente du diélectrique et aussi son
pouvoir inducteur spécifique, puisque
la capacité¢ est connue ainsi que les
dimensions.

Une autre séric Jd’essais consiste a
soumettre le dielectrique a des tensions
dJe haute fréquence Je valeur croissante
jusqu'a décharge, puis rupture. La
Jdétermination de la résistancc super-
ficiclle et de la résistance en volume
est également décrite, ainsi que lear
variation suivant l'état hygroscopique
de lair (séjours de duréce variable cn
présence de solutions aqueusces d’acide
sulfurique ayant des tensions de
vapeur d'cau bien definics). Les cou-
rants de conduction tres faibles sont
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mesurés en les utilisant pour charger
un condensatcur qu'on décharge dans
un balistique.

1'opuscule indique également les
principaux essais mécaniques (mesure
Jde densité, élasticité, durete) et chi-
miques (séjours de 2 a Go jours dans
une solution sulfurique et dans une
solution de soude caustique avec
mesures de la densité ¢t de ta durete).

R. Dusots.

Description et emploi d’'un éle-
ment d’amplificateur basse-fré-
quence; Circulaire of the Bureau of
Standards, n°® 141. Notice destinée
aux amatcurs, contenant la construc-
tion détaillée d’un élément d’amplifi-
cateur basse fréquence a transfor-
mateur, analoguc au Radio-Bloc
frangais, pouvant étre utilise seul ou
avec d'autres unités identiques pour
former un amplificateur a plusieurs
¢tages. — R. Dusors.
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Les Accumulateurs Electri-
ques, par A. Souvrikr (Garnicr fréres,
1 vol.,, 8 fr.). — Ce pctit ouvrage,
facile a lire et plein de judicieux con-
seils, sera utile a tous ceux qui posse-
dent des accumulateurs. Son auteur
indique sommairement le principe de
la fabrication des accumulateurs;
passc en revuc les modeles des divers
fabricants; puis aborde la question de
leur recharge. 11 décrit les principaux
redresscurs en usage et montre les
avantages des soupapes & vibreur
qu'il construit depuis 1905, et qu'il a
notablement perfectionnées jusqu'au
type actuel.

Enfin, il terminc cn cxposant de
quelle maniére doivent étre entretenus
el soignés les accumulateurs, soit en
periode de travail soit au repos; et
comment un trailcment approprié
peut faire disparaitre la sulfatation
des plaques, lorsqu'on l'a laissée se
produire. — P. Davin.
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Cours d'Electricité générale de
I'Ecole Navale (Tome I1I), 332 pp.;
E. Haupii;, agrégé des sciences phy-
siques, professeur & I'Ecole Navale.
I:dité par la Sociét¢ d’editions geogra-
phiques, maritimes etcoloniales, 17, rue
Jacob, Paris.

Les deux premiers tomes du cours
de M. llaudi¢ ¢étaient consacrés a
I'é¢tude du courant continu, ¢tude pour
laquelle il avait pris comme point de
départ I'électrocinétique, laissant pour
plus tard l'examen des phénomenes
beaucoup moins familicrs de I'¢lec-
trostatique. Au point de vue industriel,
ces derniers n'ont d'applications inté-
ressantes qu'en courant alternatil ct
¢'est pourquoi l'auteur les a placés cn
téte de son tome I qui traite spéciale-
ment des courants alternatifs.

Apres avoirindiqué les phénomences
généraux qui sont & la base de I'¢lcc-
trostatique, il cxamine avece le plus
grand soin les notions de capacité ct
d'induction électrique tant au point de
vuc des principes cux-mémes qu'a
celui des applications aux conden-
sateurs et aux mesures.

Le chapitre suivant est relatif a
I'exposé¢ des propriétés des courants
alternatifs et cet exposé est particulie-
rement bien adapté a leur utilisation
ctfective. M. laudié¢ ne se contente
pas d'¢noncer des définitions et des
régles; il les met immediatement en
application ct donne ainsi au lectecur
lec moyen de se lamiliariser avec des
notions nouvelles pour lui, avant
qu'elles ne soient cmployées dans la
suite comme desqé¢léments indispen-
sables. C'est ainsi qu'il fait de tres
nombreuses applications des construc-
tions vectorielles pour étudier tous les
phénomenes auxquels donnent licu

ANALYSES
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les inductances, les capacités et leurs
combinaisons diverses; il étudic par
leur moyen les phénomeéncs de sur-
tension, les puissances eflectives ct
réactives.

Apres avoir passé en revue les
apparcils de mesure, il aborde les
alternateurs ct les transformateurs en
courants monophasés et polyphasés ct
ces appareils sont traités de la méme
fagon que les principes généraux dont
ils dérivent, toujours clairement, et en
allant au fond de la question telle
qu'elle a été posée par 'auteur. Dans
chaque cas, les appareils utilisés dans
la marine sont examinés.

Les transformateurs polymorphi-
ques (rotatifs et statiques) font 1'objet
d'un chapitre et 'ouvrage sc termine
par un exposé dc 100 pages sur les
Ondes ¢électriques et les principes de
radiol¢élégraphie, et de radiotéle-
rhonie. Cette derni¢re partie conticnt
unc théorie précise de tous les prin-
cipes qui se trouvent & la base dcs
applications de la haute fréquence.

Pour caractériser complétecment
I'ouvrage, nous devons ajouter que
c'est I'ceuvre d'un professeur qui n'a
fixé son coursqu’aprcs 'avoir enscigné
pendant plusieurs années, en lc repas-
sant chaque fois sur le métier pour lui
donner cette clarté si recherchée de
I'¢tudiant, clarté bien difficile a obtenir
quand on n'a pas fouillé minutieu-
sement I'esprit de ceux qui ont juste-
ment fonction de comprendre. Ce
n'est’ d'ailleurs pas la une opinion
personnelle; nous avons professé a’
I'icole Navale avec M. Haudié et nous
savons en quclle cstime son ensei-
gnement c¢st tenu par scs ¢leves.
— Musny.
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TUBES la valegr maximum du courant
H ELECTRONIQUES i plaque 4, peut etre calculée par la
<" formule approximative

Les tubes & vide thermoio-
niques et leurs applications;
R.-W. KiNG. The Bell System techni-
cal Journal, tomc II, pp. 31-100,
octobre 1g23. — Dans cet article d’'un
caracteére didactique, l'auteur résume
tous les renseignements que nous
possédons sur la technique et le fonc-
tionnement des lampes a4 trois élec-
trodes. Apres avoir indiqué les pro-
priétés caractéristiques des lampes et
leurs procédés de mesure, 'auteur
expose les principes de construction
des divers types d'amplificateurs. Ii
indique quelques procédés de mesure
d’amplification qui ne s’appliquent du
reste qu'aux amplificateurs a fré-
quence musicale. Apres avoir indiqué
comment la lampe peut &tre utilisée
comme détecteur, il aborde la ques-
tion de la production des oscillations
de haute fréquence et décrit les diffe-
rents schémas utilisés pour les postes
a lampes et les principaux procédés
de modulation utilisés en radiotélé-
phonic.

A propos des lampes, il signale les
divers bruits qui se produisent dans
les lampes, indique que certains fila-
ments de tungsténe donnent nais-
sance a des crépitements. D'apres lui,
les bruits dits de friture seraient dus
a une inégale absorption des élec-
trons par la grille. Ces bruits dont la
frequence serait de 'ordre de 3vo pé-
riodes par seconde seraient équivalents
a des variations de la tension plaque
de 5.10—7 a 5.10—6 volts. L'inten-
sit¢ de ces bruits croitrait avec I'imp¢-
dance du circuit plaque de la pre-
miere lampe et avec celle du circuit
d’entrée.

Au sujet des postes a lampes, il
indique que la tension maximum
grille ne doit jamais dépasser la ten-
sion minimum plaque et signale que

is (R Ro) = =2
7o
E, étant la valeur moyenne de la ten-
sion plaque, R la résistance équiva-
lente au circuit oscillant et R, une
grandeur que l'on peut confondre
avec la résistance interne.

Il signale, pour terminer, certaines
applications particulieres des lampes
comme leur cmploi & la régulation
des dynamos électriques et décrit
I'emploi de la lampe comme mano-
metre a ionisation pour la mesure des
faibles pressions. — R. JouausT.

Tubes électroniques au néon et
de leur emploi en radio-électricité;
E. H. RoBinsoN. Experimental Wire-
less, octobre 1923. L’auteur etudie
dans cct article les propriétés des
lampes au néon du commerce ct les
usages qu'elles peuvent avoir. Ces

70
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Fig. 1.

lampes, analogues aux tubes de Geis-
sler, sont caractéris¢ées par le fait
qu‘une tension continue de 200V entre
¢lectrodes suffit pour les faire fonc-
tionner, ceci provient de la grande
conductibilit¢ du néon lorsqu'il est
ionisé. Ce sont des lampes dans lequel
le vide est trés mou, le néon contient

*kkk
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une petite quantité d’hélium et des
traces d’hydrogene y sont ajoutées. Il
faut exclure toute trace de vapeur
d’eau.

Ces lampes contiennent une résis-
tance de sureté, qu’il faut enlever
avant de faire les essais qui suivent.
Les plus intéressantes proprietés de la
lampe au néon découlent de ce que
c’est un conducteur n'obéissant pas a
la loi d'Ohm; la figure 1 donne la ca-
ractéristique d’'une lampe « Osglim ».

Mais d’autres particularités viennent
s'ajouter a celle-1a; les tensions d’'allu-
mage et d’extinction ne sont pas les
mémes, il y a une tension au-dessus
de laquelle la décharge ne se produit
pas, mais une fois obtenu, I'éclat peut
étre maintenu avec une icnsion infé-
rieure a celle requise pour l'allumage
(analogie avec 'arc). Si les électrodes
sont inégales, la conductibilité n'est
pas la méme suivant le sens du cou-
rant, la lampe étant meilleure conduc-
trice lorsque la cathode est I'électrode
la plus grande.

5i une lampe au néon devant fonc-
tionner sous 200" est employée pen-
dantquelque temps sous 300 ou 4007,
ses propriétés changent, son éclat
d’'une couleur orange devient lilas
pale frangé dec bleu ou de vert. Une
lampe ainsi poussée nécessitera tou-
jours une tension d'allumage supé-
rieure a celle pour laquelle elle avait
€té construite.

La figure 2 montre le schéma de
I'’emploi d’'une lampe au néon comme

,,’/%,’//l,,’/m
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détecteur ; cet emploi découle de cette
propriété de posséder une conductibi-
lité différente suivant le sens du cou-
rant, mais la rectification ainsi obtenue
n'est que partielle. Au moyen de la
résistance R, la tension aux bornes est
ajustée & la limite d’extinction. Les
résultats obtenus sont inférieurs a
ceux d'un bon cristal. :

La figure 3 montre la lampe V fonc:

e
MWW
) R
200 & 300" 4

@

Fig. 3.

tionnant en oscillatrice ; lorsque la

" lampe étant shuntée par un condensa-

teur, on amene sa tension aux bornes
jusqu’a la limite d’extinction, la lampe
est traversée par un courant pulsa-
toire affectant laforme indiquée (fig. 4).

|
“5
HVAAA

Fig. 4.

La fréquence des oscillations dépend
de c et de 1a tension aux bornes. En
employant pour B une résistance de
I'ordre de celle de la lampe, on peut
produire des oscillations dont la fré-
quence est d’environ 25000 par se-
conde au maximum ; mais vu la forme
du courant obtenu, le nombre d’har-
moniques produit est énorme et un
réccpteur hétérodyne permet de se
rendre compte que l'on regoit forte-
ment les divers harmoniques jusque
vers une longueur d'onde de 400 m.
Cetle production d’harmoniques est ici
un avantage, car elle permet, en inter-
calant une self en série avec la lampe,
de coupler ce circuit avec un circuit
oscillant accordé sur I'harmonique
considéré ; le réglage s’effectue au
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moyen de C, et de R jusqu’a ce que
la resonance soit obtenue dans L, C,
(fig. 5). L, est telle que avec C, elle

proteciar J 4

Fig. s.

puisse fournir la méme gamme que
L, C,; le circuit fermé¢ L, C, peut
d’ailleurs étrc remplacé par une an-
tenne accordée.

La premiere difficulté que l'on ren-
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Il faut, pour obtenir des ondes entre-
tenucs trés pures, disposer d'un cou-
rant continu d’alimentation absolu-
ment constant car la fréquence fonda-
mentale dépend de cette tension. Si
cette tension est absolument fixe, on
obtient des ondes entretenues aussi
pures qu'avec un tube a vide ordi-
naire.

Cette sensibilite de la fréquence des
oscillations aux variations de la ten-
sion d'alimentation permettra d'obte-
nir une modulation téléphonique trés
scnsible en intercalant en série avec la
tensiond’alimentation, le secondaire du

200V

Fig. €.

contre est la faiblesse de la puissance
obtenue, une amélioration consiste a
pousser les lampes vers 400 ¥, ce qui

transformatcur de modulation ; le mon-
tage indiqué sur la figure 6 module
sur la sclf d’'antenne lorsqu'on parle

Fig, 7.

permet d’ailleurs d’obtenir une fré-
quence fondamentale plus élevée ct
des harmoniques plus nombreux et
plus puissants.

devant le microphone, la résistance de
la lampe varie a cause de sacaractéris-
tique curviligne, et étant en paralléle
avec 'antenne, il en résulte des varia-
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tions de I'amortissement de celle-ci.

La figure 7 montre I'emploi de la
lampe au néon comme modulatrice,
mais en lui adjoignant une troisiéme
électrode constituée par du papier
d'étain plaqué sur l'enveloppe de.
verre; quand la lampe fonctionne, elle
est conductrice intérieurement et sa
capacité (le papier d'étain forme une
des armatures du condensateur) cons-
titue pour les courants de haute fré-
quence un trés bon conducteur. De
tres bons résultats sont ainsi obtenus,
les dcux balteries haute fréquence sé-

| »
L Interrupteur
T
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un tube contenant un mélange de
vapeurs de phosphore ¢t de mercure;
on introduit dans une lampe ¢ Osglim”
une goutte d¢ mercure et quelques
grains de phosphore rouge, on la vide
alors au moyen d'une pompe ordi-
naire en la maintenant sous tension.
Un de ces tubes donna d'excellents
résultats, fonctionnant sur une fré-
quence fondamentale de 50 0oo; le
montage employé etait celui de la
figure 5, L., C, étant remplacé par une
antenne.

I'auteur pense que des résultats

Fig. 8,

parées de la figure 7 peuvent ¢tre
réunies en une batterie commune.

La lampe au néon peut également
étre employée pour lobtention de
haute tension rectifiée utilisable pour
les lampes valves.

La figure 8 représente le dispositit
employé ; S est une bobine Jd'induc-
tion munie d'un interrupteur a grande
vitesse. A la fermeture une faible ten-
sion apparait aux bornes du secon-
daire, tension insuffisante pour amor-
cer lalampe ; al'ouverture, unc tension
élevée de polarité opposée apparait
dans le secondaire, la lampe cst alors
traversée par un courant qui charge
les condensateurs C, et C,, ainsi la
charge des condensateurs s'effectue
toujours dans le méme sens unique-
ment lors de la rupture du circuil
primaire.

Pour terminer, il est bon de signa-
ler quc les lampes au néon ne sont
pas les seules susceptibles de fournir
les résultats précédents en radioélec-
tricité, le tube au néon est commcde
parce quc sa tension d'allumage est
basse. Mais, en particulier, de tres bons
résultats sont obtenus ¢n cmployant

bien supérieurs pourront ¢tre obtenus,
sil'on s’attache non seulement al'étude
du gaz remplissant la lampe, mais
aussi a la forme des électrodes. —
H. p'HouBRrES.

" RADIOTELEPHONIE

o, o
e 5

o

*eanus

Les principes fondamentaux qui
régissent la construction des
haut-parleurs; A. Nyman, Wireless
World and Radio Revicw, 12 décembre
1923, pp- 340-345; 19 décembre 1923,
pp- 385-387; Radio Broadcast, 28 sep-
tembre 1923. — Il auteur signale
d’abord les qualités requises d’un bon
haut-parleur :

1 A égale cxcitation, intensité de
son égale cntre 25 ct 5 000 périodes;

2° Absence dc propriétés de réso-
nance introduisant des fréquences
parasites ou des intensités exageérées;

3» Reproduction parfaite de la forme
du courant d’excitation, fondamentale
et harmoniqucs;

4" Absence d’harmoniques parasites
provoquées par des excitations de cer-
taine fréquence.
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Il indique ensuite les méthodes d’es-
sai employées pour reconnaitre les
qualités des haut-parleurs relative-
ment aux quatre points ci-dessus
désignés.

Les sons émis par le haut-parleur en
essai impressionnent un microphone
constitué par un « condensateur par-
lant » derriere lequel est placé un
amplificateur a résistance dont le
dernier étage comprend un transfor-
mateur sur le secondaire duquel est
placé un systeme couple galvano-
meétre. On fait passer dans I'enroule-

ment du haut-parleur le courant a

fréquence musicale provenant d'une
hétérodyne a fréquences télépho-
niques réglables dans toute la gamme
intéressante. Une résistance appro-
price remplace dans le circuit du
haut-parleur, l'intervalle filament
plaque d’utilisation normale. On peut
ainsi vérifier la valeur du haut-parleur
quant a la premiére qualité requise.
On procede ensuitc aux essais sui-
vants : réception de gammes effectuées
sur piano, de paroles, de notes émises
isolément et brutalement sur piano, de
morceaux de piano, de chant (baryton
et soprano), de sons de flate, enfin de
paroles accompagnées de musique.

L’auteur étudie les résultats obtenus
sur différents types de haut-parleurs,
en séparant I'étude en trois parties :
l'organe électro-magnétique, la mem-
brane vibrante, le pavillon ou
diaphragme. Il signale I'avantage des
membranes ondulées, spécialement
celles dont les ondulations sont
séparées par des parties planes dont
les rayons croissent comme les nom-
bres enticrs. Les pavillons les meilleurs
sont ceux qui excédent en longueur
le 1/4 de la longueur d'onde la plus
basse a reproduire. 1 metre de lon-
gueur convient jusqu’a une fréquence
de go. Les diaphragmes coniques en
parchemin n’ont pas de résonance
maijs rendent mal aux faibles ou
hautes fréquences.

L'auteur aborde enfin I'¢tude des
fréquences de résonance; il montre
I'influenceé du réglage du champ de
I'aimant, du choix de la matiére cons-
tituant le pavillon, et appelle 'atten-
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tion sur [I'armature, le support
d’armature ct Ic bras de levier
d’attaque de la membrane dans le cas
ou celle-ci n'est pas soumise directe-
ment & l'action du courant télépho-
nique.

En résumé I'étude d’un haut-parleur
doit étre traitte comme celle d’un
moteur dont la charge doit étre soi-
gneusement étudiée, ce qui implique
des recherches acoustiques assez com-
plexes et un grand soin dans la déter-
mination des vibrations de toutes les
parties susceptibles de résonances
parasites. — CLAVIER.

Les phénoménes de distorsion
dans les amplificateurs; C. L. For-
TESCUE, Wireless World and Radio
Review, 16 janvier 1924, pp. 499-501.
— L’auteur étudie les causes de défor-
mation qui se produisent entre la
sortie du détecteur et I'entrée du haut-
parleur. Il en distingue les cing sui-
vantes :

1° Effels de la courbure des caraclé-
ristiques de courant plaque. :

a) amplificateur a résistance. En

* tragant par rapport & deux axes (ten-

sion grille, tension plaque) les courbes
de courant plaque constant, on voit
aisément que compte tenu de la pré-
sence de la résistance, ces courbes sont
des droites équidistantes dans une cer-
taine région ou il sera nécessaire de
faire fonctionner l'amplificateur, qui
ne présénte alors aucune défor-
mation.

b) amplificateur a transformateur.
Quand le transformateur fonctionne
prées de sa résonance, on retrouve
des conditions analogues au cas pré-
cédent, la résistance des transfor-
mateurs dont le secondaire attaque la
grille suivante étant bien entendu tout
a fait différente de la résistance de
I'’enroulement en courant continu.
Quand le transtormateur n’est pas prés
de sa résonance, le phénomeéne est plus
complexe; la déformation reste accep-
table si on ne quitte pas la région ou
les courbes d'égal courant sont recti-
lignes et ¢galement cspacées.

20 Effets de la courbure de la carac-
téristique grille.
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La présence du courant grille pen-
Jdant les alternances positives améne
une déformation de la forme de la
tension grille de la méme fagon que
la forme de la f. é. m. d’un alternateur
dépend de la forme du courant qu'il
débite. 11 faut donc rendre le courant
grille négligeable, ce qui impose une
nouvelle condition a la zone de fonc-
tionnement ci-dessus indiquée, impli-
quant I'emploi de tensions négatives
de grille et de hautes tensions plaque.

3v Eflet des périodes propres des cir-
cuits intermédiaires.

Cet effet est relatif aux montages a
transformateurs, ccs derniers présen-
tant des fréquences de résonance qui
avantagent indoment les fréquen:ies
correspondantes appliquées et peuvent
provoquer des déséquilibres entrc
harmoniques imposés et produits
donnant de désagréables impressions
auditives.

4° Efet de la réaction.

Comme dans les amplificatcurs
haute fréquence, la réaction introduit
de graves deformations, la fréquence
amenant le systeme le plus prés de
I'instabilité étant anormalement ampli-
fice. L'amplificatcur a résistance n’est
pas toujours exempt de cet inconve-
nient, si la batterie plaque n'est pas
shuntée par une grossc capacité, ou
si la résistance n’est pas dénuée suffi-
samment de capacité propre.

50 Distorsion due aw dernier élage
d amplification.

11 faut remarquer que dans lc dernier
étage les amplitudes de courant et de
tension sont trés grandes. L'auteur
estime que pour obtenir une repro-
duction correcte de la parole le cou-
rant variable de plaque du dernier
étage doit avoir une amplitude d’envi-
ron 10 mA ct la tension de 45 volts, ce
qui réclame l'emploi d'une lampe
ayant un courant de travail d’environ
50 mA, et compte tenu de la chute de
tension dans le circuit plague, une
batterie plaque de 200 volts.

Une autre source de déformation
particulierc au dernier étage résulte
de la variation de I'impédance d'utili-
sation (haut-parleur) avec la fréquence.

En résumé un choix trés judicieux
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des régions de fonctionnement et
I'emploi en dernier étage de lampes
d’une puissance suffisante sont néces-
saires pour obtenir une bonne repro-
duction des sons et des paroles. — Cr.a- .
VIER.

DIVERS

tennqen®

L’Acoustique des salles; E. A.
Ecknarort, Journal of the Franklin
Instilute, juin 1923, p. 799. — La
bonne sonorité est une qualité tres
importante des salles destinées a des
conférences ou auditions publiques.
Cependant elle est souvent perdue de
vue, et l'on rencontre fréquemment
certains défauts d’acoustique, appar-
tenant a l'une des deux catégories
suivantes :

1° défauts locaux, dus a des inter-
férences et a des échos en certains
points de la salle;

2v défaut d’ensemble de la salle, du
a une trop longue persistance des
sons, qui s'entassent les uns sur les
autres et ne sont plus distincts.

Les défauts locaux doivent, dans
chaque cas particulicr, faire l'objet
d'une étude spéciale, car ils dépendent
de la forme des voutes et des parois
réfléchissantes. On ne peut donner de
regle générale pour les éviter.

Au contraire, la sonorité d’ensemble
d’une salle peut &tre prévue ets’il ya
lieu, corrigée; c’est ce que l'auteur se
propose de montrer, en s'inspirant
des travaux du professeur Sabine.

11 suppose d’abord, essentiellement,
que les phénomenes d'interférences
locales sont négligeables. Dans ces
conditions, on peut admettre que
I'énergie sonore est, a un instant
donné, uniformément répartie dans la
salle, ce qui permet de définir sa
« densité » E. Cette énergie se pro-
page en tous sens avec la vitesse ¥ du
son, et une portion se trouve absorbée
par les parois. On peut admettre que
cette portion est proportionnelle :

a I'énergie frappant la paroi;

a la surface de cette paroi;

a un certain coefficient a caractéris-
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tique de la substance dont elle est
faite. Si la « paroi » est une fenétre
ouverte, ce coefficient est égal a 1,
puisque I'énergie absorbée est égale
a lénergie incidente. La matiere
possédant le coefficient le plus voisin
de 1 est le feuire.

L'auteur montre alors que dans une
salle dont le volume est V, la surface
S et le coefficient moyen a, l'énergie
absorbée par les parois dans le temps
dt est:

1/4. v. E. a. S.

( v étant la vitesse du son)
et par suite, une source sonore de
puissance A placée dans cette salle
produira une densité¢ d'énergie donnée
par I'équation différentielle :

dE | a

On voit que si une source de puis-
sance constante commence a émettre
a Pinstant Zéro, le son s'é¢tablit pro-
gressivement suivant la loi :

v.a.S (275
E= I |:l—e W ':l

pour atteindre finalement le maxi-
mum :

4.A
I:"""v.a.So

qui ne dépend que du facteur..... a. S
appelé pouwvoir absorbant de la salle.

Ce maximum une fois atteint, sil'on
supprime brusquement la source, le
son diminue graduellement suivant
la loi : :

v.a. S
Q a -
E=En.e v '

On voit que le son s'établit et dis-
parait dans la salle, d’autant plus vite
que le facteur :

a.S
2
est plus grand.

Or le rapport S/V diminue force-
ment quand les dimensions de la salle
augmentent. Donc le son persiste plus
longtemps dans les grandes salles.
Pour éviter ce défautil faut augmenter
l'amortissement a des parois; mais
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alors le pouvoir absorbant est aug-
menté ct le son perd de son intensite.

Ces résultats s’appliquent facile-
ment au cas ou l'émission n'est plus
continue mais interrompue comme
une parole. On constate par exemple
que des émissions de o sec 15 s¢par¢es
par des silences de o sec 05, repré-
sentent assez bien larticulation nor-
male d’un orateur. Mais dans ce cas,
une syllabe est émise alors que la
précédente résonne encore; le phéno-
mene est d’autant plus marqué que le
facteur"‘—\',—b est plus petit.

Les courbes de la figure montrent
bien cet entassement des sons. Elles
sont relatives a une salle donnée, dans

007
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006
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§
oo | %
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02 0,4 06 , 08

Temps en secondes

laquelle on a fait varier le pouvoir
absorbant depuis le minimum possible
(courbe I) jusqu’au maximum réali-
sable (courbe III).

Il est évident que les conditions
acoustiques représentées  par la
courbe 1 sont déplorables, et I'expeé-

_ rience montre en effet que 'audition

y est confuse. Mais les conditions
représentécs par la courbe III ne sont
guere moins facheuses. En effet
Fintensit¢ du son est beaucoup plus
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faible; en outre le son s’éteint presque
entierement entre deux syllabes con-
sécutives, ce qui parait désagréable a
notre oreille, parce que nous sommes
habitués 4 la résonance des piéces ou
nous vivons. Bref la salle semble
sourde; le son manque de timbre et
de couleur. .

Par suite, et contrairement a ce
qu'on aurait pu croire, une certaine
superposition des syllabes améliore
leffet sproduit. 11 y a un pouvoir
absorbant oplimum, et c’est gour cette
valeur que la courbe Il a été tracee.

On voit donc qu'il est intéressant de
mesurer le pouvoir absorbant d’une
salle donnee. Pour cela il suffit de
produire dans la salle un son d’inten-
sité bien connue. Le professeur Sabine
a imaginé pour cela une méthode sur
laquelle l'auteur ne donnc aucun
détail. Imaginons qu'a l'aide de ce
dispositif on produise un son dont
lintensit¢ En soit, par exemple, un
million de fois l'intensit¢ minimum
perceptible a l'oreille, ct que nous
appelons E. Le régime stationnaire
étant établi, supprimons brusquement
la source, et notons le temps T
pendant lequel nous continuons &
entendre. Durant ce temps, le son a
passé de lintensité En a l'intensité E,
ct la formule (1) donne :

v, a.8

E=E,,..e_ INs T

d’ou, dans le cas particulier envisage :
T__0,160 V.
="a.s

Lorsque le pouvoir absorbant est
optimum, la valeur de T est comprise
entre 1 et 2 sccondes.

On peut, par cette méthode, deéter-
miner le sens dans lequel il faut
modifier le pouvoir absorbant d’une
salle. On trouve en général qu’il faut
I'augmenter; cc qui se fait au moyeén
de tentures, rideaux, tapis, etc.

Enfin il faut noter que la présence
du public dans une salle en modifie
notablement la sonorité. On peut
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admettre que chaque personne pré-
sente absorbe autant d’énergie qu’une
fenétre ouverte de surface o 44 m®. Par
suite, s'il y a n personnes, le pouvoir
absorbant de la salle est augmenté
de n : X 0,44 metres carres.

Une salle qui donne satisfaction
quand elle est pleine, aura donc un
pouvoir absorbant trop faible quand
toute les places ne seront pas Occu-
pées; on y remédiera en fermant cer-
taines parties avee des rideaux, ce qui
augmentera a,S tout en diminuant V.
— P. Davip.

Procédés radioacoustiques pour
trouver les directions a la mer;
A.-B. Woop et H.-E. BRowN. I’hysical
Society Proceedings,t. XXXV, pp. 183-
189, avril 1923, Science Absiracts B,
n® 309, septembre 1923. — Au point
dont on veut déterminer la position,
on émet un signal radiotélégraphique
en méme temps qu'on provoque l'in-
flammation d’une charge de poudre.

En un poste récepteur, on enregistre
au moyen d'un galvanometre d’Ein-
thover a enregistrement photogra-
phique l'arrivée du signal radiotélé-
graphique et I'arrivée du son produit
par l'explosion sur des microphones
immergés en divers points. On connait
ainsi la distance du point ou s’est pro-
duite l'explosion aux divers micro-
phones et, par suite, déterminer la
position de-ce point.

La méthode cst susceptible d'une
grande exactitude, mais en sacrifiant
un peu la précision a la rapidité, il est
possiblc de donner & un navire sa po-
sition, 4 un demi-mille pres, dix mi-
nutes aprés 'émission des signaux. Le
service hydrographique britannique a
utilisé ce proceédé pour la localisation
de bateaux-phares, ctc.

L'influence perturbatrice des bas-
fonds a été étudiée ('). — JOUAUST.

(") Rappelons que le Service hydrographique de la
marine frangaise a employé ce procedé, Voir MARTI,
Le repérage de la position des navires par emploi
combiné de la T.S. F. et des ondes sonores sous-
marines, Onde Electrique, n°® 8, pp. 445-455.

-~
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Relais périodique pour la récep-
tion; E.-V. AppLETON et FF. S. Tnomp-
SON. Journal of the Institution of" Elec-
trical Engineers, tome 62, février 1924,
pp. 181-186. On sait, que si dans
une hétérodyne la grille est portee a
potentiel négatif par rapport au fila-
ment, les oscillations ne s'amorcent
pas. Si on diminue peu a peu la
valeur absolue de cette différence de
potentiel négative entre la grille et le
filament, il arrive un moment ou les
oscillations prennent naissance. On
peut, & ce moment, augmenter de
nouveau la valeur absolue de la diffe-
rence de potenticl négative entre la
grille et le filament. Les oscillations
ne disparaisscnt que pour une valeur
de cette différence de potentiel néga-
tive beaucoup plus élevée que celle
qui correspond & l'apparition des oscil-
lations. On a souvent cherché a expli-
quer cette anomalie par l'existence de
traces de gaz dans les lampes. Les
auteurs cherchent & démontrer mathé-
matiquement que ce phénomene peut
s'expliquer par ce fait que la compo-
sante alternative du courant tilament
plaque n'est pas sinusoidale. En dési-
gnant par v==V\ sinw!? la variation de
la tension-grille-filament el en posant
la composante alternative du courant
filament-plaque

ia=1\7+?‘\"+_“\73+’;\u _’_EVS

ils arrivent a cette conclusion que
I’équation différentielle donnant I'am-
plitude ax des oscillations comporte
trois solutions x, a, z,.

L.a premiere 1, est nulle, c'est le cas
ou les oscillations n’existent pas,
2, correspond a des oscillations ins-
tables, z, a des oscillations stables. Si
les conditions de fonctionnement ont
¢té telles que les oscillations ont, a

ANALYSES
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un instant donné, dépassé¢ la valeur a,,
leur amplitude atteint la valeur x, et
celle-ci ¢tant stable ceci explique
I'hystérésis d'oscillations mentionnée
plus haut.

Les auteurs ont exécuté diverses
mesures pour justifier leur théorie.

C'est ainsi que dans une de leurs
expériences les oscillations ne s'amor-
caient que quand la grille était a
— 5,7 volts par rapport au filament,
mais ne cessaient que quand la grille
¢tait ramenée a 29 volts. Ils ont
cherché a utiliser ces propriétés pour
réaliser un relais récepteur. Pour cela,
la grille de la lampe hétérodyne est
portée & une valeur négative par rap-
port au filament telle que les oscilla-
tions ne pcuvent s'amorcer. En outre,
une différence de potentiel de fré-
quence industrielle (go périodes par
scconde par exemple) est superposée
a la différence de potentiel négative
continue. La valeur de cette différence
de potentiel alternative est telle qu'au
moment de son alternance positive,
les oscillations sont pres de s’accro-
cher. 11 suffira de la superposition
d'unc petite différence de potentiel de
haute fréquence entre le filament et
la grille pour provoquer l'amorgage
d'oscillations qui dureront jusqu’au
moment du maximum de l'alternance
négative du courant de basse fre-
quence. 11 suffira de délecter le cou-
rant de haute fréquence des oscilla-
tions ainsi produites pour entendre les
signaux transmis avec une note cor-
respondant & la période du courant de
basse fréequence utilisé.

Les auteurs estiment que leur pro-
cédeé differe de la superréaction
d’'Armstrong par ce fait qu'avec leur
méthode, lintensité de la réception
est indépendante de l'amplitude du
signal regu, ce qui ne serait pas le cas
du montage Armstrong. Dans la dis-
cussion qui suivit cette communica-

Kk
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tion devant la section de radiotéle-
graphie de I'Institution of Electrical
Enginecrs, M. Eckersley émet l'opi-
nion, que le procédé de réception de-
crit, différait théoriquement peu de
celui utilis¢ il y a quelques années,
par Turner. I signale qu'il a lui-méme
cherché a étudier mathématiquement
les lois qui régissent lc phénoméene
utilis¢. En désignant par V, le poten-
tiel de l'anode, V, la tension grilic,
m le facteur d’amplification en posant

V=(V,+mVy
v

et Q=
¥ \,o
V, élant une valeur arbitrairement
choisie, en supposant que la compo-
sante alternative du courant plaque
pouvait &tre représentée par unc
expression de la forme
ia=2A,+ A, sin2zd4 ...
+ Ansin2rng - Bcos2nd ...
+ Brcosz2znp
en désignant par L l'inductance du
circuit oscillant, par R sa résistance,
par w sa pulsation, la valeur maximum
du courant oscillant I était

Lo/ (#)
13

=

avec
- Vg . _ L o
B’—Vgo \gu—(l Mm)‘"
et

S(Eo=(A, +-B) ], (2=
+(An+Bn)J (2=n8)

J, fonction de Bessel d’ordre 1.

Dans ces conditions, on peut tracer
la courbe représentant 1 cn fonction
de Vg et la valeur de [ est donnée
par l'intersection de cette courbe avec
la droite passant par l'origine et de
coefficient angulaire tang § = M w.

Cette droitc peut rencontrer la
courbe en trois points dont l'origine.
Ces trois points correspondent aux
trois solutions indiquées par Apple-
ton. On voit nettement par la considé-
ration de la figure qu’il est nécessaire,
pour quc les oscillations s’amorcent,
que la tension grille attcigne une
valeur correspondant a la deuxie¢me
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intersection, que celle-ci n’est pas
stable et qu'automatiquement les
oscillations  atteignent I'amplitude
correspondant a la troisiéme solu-
tion. — JOUAUST.

Un curieux cas d’oscillations
dans un tube électronique;
G. Brerr. Journal of the Franklin
Instilut, pp. 355-358, t. 147, mars 1924.
— En cherchant a répéter les expé-
riences de Barkhausen et Kurz, 'au-
teur a constaté¢ des conditions cu-
ricuses de productions d'oscillations
dans un tube a trois électrodes.

La plaque n’étant pas connectée,
une différence de potentiel de
240 volts était appliquée entre le fila-
ment et la grille & travers une résis-
tance de protection de 500 a 2000
ohms, la grille étant positive.

Dans ces conditions, pour une inten-
sité de chauffage du filament de valeur
bien déterminée des oscillations élec-
triques prenaient naissance. Leur
longueur d'onde était d’environ So a
oo centimetres. Ces oscillations ces-
saient lorsqu’on augmentait ou dimi-
nuait l'intensité du courant de chauf-
fage.

La grille des triodes utilisés avait
un diameétre de 3 millimetres. Le dia-
metre et la longueur de la plaque
étaient de 12 millimetres.

On obtenait le méme résultat, en
utilisant pour le chauffage, du cou-
rant alternatif. L’intensité efficace de
ce courant alternatif devait avoir
méme valeur que celle du courant
continu donnant naissance au phéno-
mene. .

Ces résultats ont été obtenus sur
trois lampes, mais l'intensité du cou-
rant de chautfage devait étre beau-
coup plus faible pour la troisieéme
lampe.

Lorsqu'on réunissait la plague au
filament ct qu'on plagait un conden-
sateur en dérivation sur la batteric

* haute tension, on obtenait des oscilla-

tions de longueur d’onde notablement
plus grande.

La valeur de la résistance intercaléc
était sans influence sur la longucur
d'onde des oscillations.
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I’'auteur n’a pu (rouver aucune
explication des phénomenes observés.
— JouausT.

Surface caractéristique d'un
triode; J. R. ToLMIE. Proceedings of
the Inslitute of Radio Engineers, vo-
lume 1%, avril 1924, pp. 177-191.— Le
fonctionnement d'un triode est carac-
Lérisé par trois grandeurs, le courant-
plaque I,, la différence de potentiel
entre le filament et la plaque E, et la
différence de potentiel entre le fila-
ment et la grille E,. Entre ces trois
grandeurs existe une relation de la
forme :

l, =@ (E, Ep)

C'est I'équation d'unc surface. En
geénéral I'étude des triodes se fait par
la considération des familles de cour-
bes obtenues en laissant constante
I'une des grandeurs ci-dessus.

1.’auteur montre qu'on pouvait arri-
ver aux mémes résultats par la consi-
dération d'une surface. — JOUAUST.

La destruction du thorium dans
les filaments de tungsténe thorié
sous linfluence du bombarde-

" ment des ions positifs; K.-H. King-
poN ¢t IrvING Lancmuir. Physical
Review, aout 1923. — Langmuir a
montré que pour un traitement ther-
sique convenable d'un filament de
tungsténe contenant une petite quan-
tit¢ d'oxyde de thorium, on pouvait
obtenir a la surface du métal une
couche monomoléculaire de thorium.
Dans ces conditions, a 1500 degrés
absolus, 1'émission d’un filament ainsi
traité est cent mille fois supérieure a
celle du tungsténe pur.

Cette couche monomoléculaire est
détruite par le bombardcment des
ions positifs. Mais pour chaque gaz,
il y a une différence de potentiel de
bombardement minima nécessaire
pour que cette destruction ait lieu.

Elle est de 50 volts pour l'argon, la
vapcur de mercure, le néon, de plus
de 600 volts pour I'hydrogeéne.

A 150 volts, il faut pour expulser un
atome de thorium l'impact de 7000
jons hélium, alors qu’il n'en faut
que 12 pour I'argon. — JOUAUST.
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Les haut-parleurs pour télé-
phonie sans fil; L.-C. Pocock.
Wireless World and Radio Review,
PP- 497-498, cxtrait d'une discussion &
I'Institution of Electrical Engineers
(29 novembre 1923). La condition
primordiale d’un bon haut-parleur est
qu'a une tension appliquée V aux
bornes corresponde une pression
alternative P sur I'air ambiant telle que

P=AV

A étant une constante quelle que soit
la fréquence de V a lintérieur de la
gamme a amplifier sans distorsion. P
doit d'autre part, comme l'indique la
formule, étre de méme formc que V,
c'est-a-dire qu'a la fréquence V
imposée ne doit correspondre que la
meme fréquence de vibration de lair.

Jusqu’ici les haut-parleurs réalisés
I'ont été par comproinis entre le ren-
dement et la pureté, le rendement
n'étant obtenu qu’'en faisant appel aux
phénomenes de résonance. Mais on
doit se priver de la résonance autant
que possible, si I'on veut éviter les
déformations dues en particulier aux
phénoménes transitoires, mal repro-
duits par un systéme en résonance, et
importants au point de vue de la
neticté de la reproduction.

Les principaux types de haut-
parleurs actuels sont malgré cela cons-
titués par un systéme résonant agis-
sant sur un pavillon, qui opére a la
fois comme un transformateur et unc
ligne de transmission. En tant que
transformateur il assure le passage de
I'énergie d’'une membrane de grande
impédance mécanique a l'air de faible
impédance, en évitant le retour
d'éncrgie et en visant a la transmis-
sion dc la plus grande énergie pos-
sible. Il est une ligne de transmission
analogue a une ligne électrique a self
induction et capacité réparties et
variables de fagon a passer progressi-
vement de la haute impédance d’entrée
A la faible impédance de sortie, ce qui
assure le transfert maximum d'énergie.
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I.'auteur éludie les courbes obtenues
en mesurant les variations alternatives
de pression de T'air a la sortie d'un
haut-parleur en fonction de la fré-
quence de la force électro-motrice
appliquée, une résistance en circuit
tenant compte de l'impédance nor-
male de sortie surlaquelle estbranchée
le haut-parleur.

II conclut que la fidélité de repro-
duction ne peut pas actucllement
dépasser un certain degré de perfec-
tion a moins de n'obtenir qu'un rende-
ment inacceptable. Dans les meilleurs
syslemes ce rendement ne dépasse pas
1 */o, les principales pertes étant dues
a I'hystérésis, que la nécessite d'avoir
unec partie mobile de faible massc en
fer rend difficile a réduire, a moins de
trouver une nouvelle substance magné-
tiqgue de haute perméabilite ct pré-
sentant dc faibles pertes par hystéresis.

CLAVIER.

Les pavillons de haut-parleurs;
C. R. HANNA et J. SLEPIAN. Journal
of the \merican Institute of Electrical
Eng., mars 1924, p. 250-256. — Les
auteurs rappellent d’abord les condi-
tions auxquelles doit satisfaire le haut-
parleur ideal :

1° Ne pas introduire dans le son
qu'il tournit, certaines fréquences qui
n'existent pas dans le courant d'ali-
mentation.

Ceci est facile a obtenir; il suffit que
les diaphragmes soient trés amortis,
que l'amplitude de leur vibration soit
faible, et que I'aimantation permanente
des noyaux soit assez puissante.

20 Conserver le rapport des ampli-
tudes des diverses fréquences; c'est-
a-dire fournir, quelle que soit la
fréquence, une énergie sonore pro-
portionnelle & [I'énergie électrique
absorbeée.

Cette deuxieme condition n'est réali-
sable qu’avec une ccrtaine approxi-
mation, dont l'oreille semble heurcu-
sement se contenter assez bien. La
principale question a résoudre est celle
du pavillon, que les autcurs se pro-
posent d'étudier.

[ls deéfinissent fort bien le role du
pavillon, geénéralement trés mal com-
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pris. Le pavillon a pour but de trans
mettre & une grande masse d'air les
mouvements du diaphragme. En son
absence, ces mouvements n¢ provo-
queraient dans l'air environnant que
des variations de pression trés faibles;
grace au pavillon, ces variations
deviennent beaucoup plus prononcées.

De méme gque, si on enlevait
l'antenne d'un poste émetteur, la
résistance serait diminuée, l'intensité
pourrait ¢étre accrue, et pourtant le
rayonnement serait bien moindre; de
méme, si I'on enléve le pavillon d'un
haut-parleur, I'amortissement du
diaphragme est diminué, 'amplitude
de ses mouvements augmente, et
cependant I'énergie rayonnée devient
tres faible. Donc « le pavillon est
I'antenne du haut-parleur » (1).

Puisque de trés petits mouvements
du diaphragme doivent provoquer des
variations de pression notables, lc
volume laissé cntre le diaphragme et
I'entrée du pavillon devra é&tre aussi
réduit que possible; en outre cette
entréc ne devra avoir qu’un faible
diametre. On estcependant limité dans
cette voie parce que les frottements
de I'air acquierent trop d'importance.

D’autre part, les ébranlements doi-
vent ¢tre transmis a4 un important
volume d'air; or, on ne peut faire
varier brusquement le diametre de la
colonne vibrante, sous peine de pro-
duire des rétlexions vers l'intérieur et
de perturber le mouvement du
diaphragme; il faudra donc que l'aug-
mentation soit continue et que le
pavillon aille en s'¢largissant progres-
sivement.

Les autcurs ont trouvé qu'une
ouverture finale de 14 pouces (35 cm)
donnait de¢ bons résultats, et que la
loi de l'élargissement progressif doit
etre exponentielle. C'est-a-dire quc si
I'on appelle A, la section a l'entrée,
A la scction distante de x, on doit
avoir :

A = Ao.e™

(1) 11 est done absolument inexact de considerer
le pavillon comme un amplificateur de sons ». Un
haut-parleur n‘amplitic pas, il transforme sculement
Pénergic électrique ¢n énergie sonore.
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I.'énergie ravonnée par un tel pavil-
lon est indépendante de la fréquence,
des que celle-ci dépasse la valeur :

5 1)
2.3.—10 % B
2w

Par exemple, on rayonnera égale-
ment loutes les fréquences supé-
ricures a 200, si l'on prend B = 0.05;
malheurcuscment cette valeur conduit
a des pavillons tres longs ct on devra
en général adopter pour B des valeurs
un peu plus grandes.

Les autcurs terminent en affirmant
avoir construit  des  haut-parleurs
donnant « une reproduction de la voix,
mais encore

non seulement claire,

naturelle ». P’. Davip.

MESURES
Une nouvelle méthode de

mesure des longueurs d'ondes
a la réception. Son emploi pour
la détermination des longueurs
d'ondes de certaines stations;
E. AuBert et G. LEITHAUSER. E. 7. Z.
du 29 novembre 1023. (Pages 1027
et suivantes.)

La méthode consiste a agir sur Ic
courant variable Jd'un disposilif a
lampe par lintermédiaire d'un con-
wroleur d’onde en couplage lache avee
le circuit oscillant dort on cherche a
détermincer la période.

Quand on mesure des longueurs
J'onde, deux cas sont a distinguer.
Sl s’agit de longueurs d'onde a
I'émission, on régle un controleur
d’onde sur I'onde a mesurer, Paccord
pouvant étre indiqué par les moyens
les plus sensibles, par exemple le
détecteur ou le spot d’'un galvanome-
tre. Pour mesurer leslongucurs d'onde
a la réception, on prend l'ondemétre
comme dispositif émetteur ¢t on modi-
fie sa période jusqu’a la rendre égale a
celle du dispositif de réception, lui-
meéme accordé sur I'onde & reccvoir.
Pour faire rayonner de I'énergie par
le contréleur d'onde, on se servira
d'un vibrateur ou parfois d’un disposi-
tif 4 lampe. Actucllement, on cherche
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presque toujours a mesurer des lon-
gucurs d'onde d'émissions entrete-
nues, ce qui impligue unc émission
locale. La mesure Je la longucur
de telles ondes a l'aide d'un vibratcur
intercale dans l'ondemetre ne donne
pas une trés grande précision. Il vaut
micux employer dans ce cas, comme
controleur Jd'onde, l'émetteur local
lui-meéme. que l'on regle jusqu'a la
disparition des battements ct dont on
détermine ensuite la période avec pre-
cision. Si I'on veut une tres grande
précision, il faut chercher de part et
d'autre du silence les régions qui don-
nent la méme hautcur de son, ce qui
n'est pas toujours facile.

On décrira ci-desscus un dispositif
permettant la mesurc simplc et pré-
cise des longueurs d'onde a la récep-
tion. Ce dispositif permet de mesurer
les longueurs d'onde des stations les
rlus lointaines. Sculs les parasites,
quand leur intensité atteint celle des
signaux uliles, peuvent geéner la
mesure. Le procédé devrait permettre
aussi dc mesurer leslongueurs d'onde
d'un correspondant pendant son émis-
sion, sans qu'il soit besoin que ce cor-
respondant fasse des signaux spé-
ciaux. La précision est irés grande et
ne se trouvera limitée que par les
variations mémes de la fréquence de
I'émetteur.

Principe de la méthode. — Si I'on
excite un circuit oscillant a avec une
lampe, il se produit un courant alter-
natif dans ce circuit. Si I'on accouple
a présent un deuxicme circuit b avec
le circuit a. de fagon qu'il y ait une
legere réaction entre les Jdeux circuils,
on constate, au moment Jdel'accord de
période Jes deux circuits, une diminu-
tion notable du courant qui existe
dans a. On peut accoupler le circuit a
avec une antenne, de fagon que l'en-
semble constitue un Jdispositif récep-
teur. Si I'antenne est accordée sur la
période du circuit a, I'oscillation dispa-
rait de ce circuit pour un couplage
convenable toujours tres lache. Si des
ondes de la fréquence du circuit a
arrivent a l'antenne, Dénergie que
I'antenne avait prise a ce circuitlui est
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rendue en tout ou cn partic et le cir-
cuit a recommence a osciller. Pour
rendre ces oscillations audibles, on
emploie une hétérodyne et le tube a
vide du circuit a est utilisé en détec-
teur.

L'intensité du courant de réception
est augmentée par un amplificateur
basse fréquence, derricre lequel un
téeléphone et un électrometre permet-
tent d'en apprécier la valcur. Le télé-
phone sert a identifier le poste quc
I'on regoit. Si I'on couple alors le con-
troleur d’onde avec le circuit a, I'indi-

——— e 30 ==

10—, 10—2, 10 -3 henrys. Ces bobines,
pour bien définir leur capacit¢, sont
dans une caisse doublée de clinquant.
Une conncction torsadéc sort de la
caisse et va aux condensateurs. On
s'arrange pour que la capacité a mettre
en circuit soit de 'ordre de 1000 micro-
microfarads. On a avec cet ondemetre
une précision de quelque dixicme pour
mille. La fréquence audible que l'on
obtient a la sortie de la lampe 1 &st
transmisc par le transformalcur 2 a
une résistance r. Sur cette résistance,
est montée une bobine d'inductance 3
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cation de I'é¢lectrometre diminue beau-
coup au moment de l'accord, et aussi
le son dans Ic teléphone.

Réalisation. — Elle est indiquée par
la figure dans laquelle K est un circuit
oscillant, \V un ondemetre, RetS
sont les bobines de réaction et d'induc-
tance du circuit oscillant, qui cons-
tituent un enroulement unique de
25 MH. C, et P sont la capacité ct l'in-
ductance primaires.

L’antenne était un L a 4 brins de
40 metres de long, tendue au-dessus
des toits sur deux mats de 12 metres.
L est 'inductance sur laquelle agit 'on-
demetre. L'ondemetre est 'ondemetre
hormal a bobines interchangeables de

-
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Contriteur dondes

de 1 henry. Unc partie de cellc bobine
est connectée a un amplificateur basse
fréquence, a la sortie duquel on trouve
un circuit pouvant élre accordé sur la
fréquence audible, I'inductance du
circuit pouvant agir sur l'inductance 3.
Il y a la un dispositif de réaction qui
diminue beaucoup l'amortissement.
Sur la bobine 4 est branché un cir-
cuit comprenant le téléphone T et le
primaire d'un transformatcur. Le se-
condaire de ce transformateur agit sur
I’eélectrometre qui est un électrometre
aun fil de Wolff. Le fil est tendu de
facon qu'il reste sensible méme a des
signaux se succédanttres rapidement.
Les stations ameéricaines donnaient
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une déviation de 3o divisions de
I’échelle.

Marche de la mesure. — S'il s'agit
de mesurer la longueur d'onde d'une
¢mission qui arrive, la méthode n'est
pas absolument pareille a ce quia été
dit plus haut. On couple serré I'antenne
avec le circuit K (par exemple cn
réduisant la capacité¢ C, au minimum).
L'hétérodync est reglée a une fré-
quence voisine de l'ondce a recevoir et
Pon agit sur la capacite G, jusqu’a ce
qu'on entende bien les signaux a rece-
voir. On diminue alors le couplage de
- I'antenne et l'on agit sur la capacite
C, de fagon a conserver ["accord au fur
et a mesure de la diminution du cou-
plage. On augmente alors la valeur de
C’ (capaciteé de réaction), cc qui aug-
mente l'intensité de signaux. On arrive
ainsi a diminuer l'amortissement des
signaux 4 un point tel qu'on tend vers
une réception continue. 1l ne faut pas
aller jusque-la, mais s'arréter au mo-
ment ol les signaux commencent a
trainer. On vérifie le meilleur réglage
simultanément a l'électrometre et au
téléphone. On regle ensuite I'hétéro-
dyne de fagon a avoir le son qui se
renforce le mieux apres sortie de l'am-
plificateur basse fréquence. On veérifie
que ce réglage cst obtenu a l'aide de¢
I'¢lectrometre. C'est alors quc l'on
couple l'ondemetre et qu'on le regle
sur la longueur d'onde de l'onde a re-
cevoir. A la résonance, la déviation de
I'électrometre diminue trés fortement.
On prend les deux valeurs de la capa-
citeé de 'ondemetre, pour lesquelles la
déviation de I'électrometre estde nou-
veau trés grande et la moyenne de ces
valeurs correspond a la résonance.

Vérifications expérimentales de la
méthode. — 1°On ainstallé dans les ba-
timents officiels ol onteu lieu tousces
essais, un poste émetteur a lampes.
dont la longueur d’onde était détermi-
née avec précision par un ondemetre
analogue a celui dont il est parle plus
haut. Cette onde était regue par le dis-
positif décrit plus haut et on la mesu-
rait & la réception, I'écart entre les
deux mesures a été de l'ordre de 0,3 a
0,4 pour mille.
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2% On a mesuré a-dix reprises ditfe-
rentes et sur réception de signaux
Morse, la longueur d’onde d’une sta-
tion lointaine dont on connaissait la
constance de la longueur d’onde. On
a trouvé des reésultats concordant a
0,44 pour mille pres (en moyenne).

30 L'excellence de la méthode étant
ainsi vérifiee, on a fait de nombreuses
mesures sur différents grands postes,
tant a lampes qu'a arc ou a alterna-
teur. Des tableaux résumant ces me-
sures font voir que si certaines
stations ont des- variations qui ne
Jdépassent pas 0,3 pour mille dans le
courant d’'un méme mois, certaines
autres varient de 6,9 pour mille
(Koenigswusterhausen) ou de 85
(Prague).

L.es postes a lampes anglais sem-
blent beaucoup plus constants que
ceux de la Telefunken et les alterna-
teurs dc Nauen moins bons que ceux
d'Eilvese et de Carnarvon.

L’auteur termine en signalant 'inte-
rét que la méthode peut avoir pour
comparer & des milliers de kilometres
de distance des ondemetres entre eux
et par conséquent realiser I'accord
international des longueurs d'ondes,
Jd'autant plus indispensable que le
trafic devient plusintense. — METZ.
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Télégraphie et télephonie sans
fil; M. Veaux, ingénieur des Téle-
graphes, professeur a I'Ecole supe-
rieure des P. T. T. Bibliotheque des
Annales des Posles, Télégraphes et
Teléphones, 19231 — L'ouvrage de
M. Veaux sur la telégraphic et ia
téléphonie sane fil donne un excellent
tableau de l'état actuel de la science
des radiocommunications. Preésenté
avec une trés remarquable clarte, il
se tient dans une exposition qui reste
élémentaire, mais n'en donne pas
moins toutes les lois essenticlles
régissant ce domaine de I'electricite.
Il constitue certainement, pour tous
les ingénicurs non spécialisés, une
introduction des mecilleurcs a I'étude
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de ce nouveau chapitre de la tech-
nique électrique. Il est indispensable
A tous les opérateurs, constructeurs,
amateurs éclairés qui veulent s'initier
aux principes de la nouvelle science,

.et s'¢lever de I'empirisme a la com-

prehension scientifique. Les inge-
nieurs radiotélégraphistes aimeront
cux-mémes a parcourir ces pages,
tenues a jour des plus récents pro-
gres, ou ils trouveront une classifi-
cation intéressante dex phénomenes
étudiés, et une synthese tres claire de
leur ensemble. .
I'ouvrage comprend quatre parties.
Dans la premiere, il est fait un rappel
succinct des lois fondamentales de
I'¢lectricite, indispensables a con-
naitrc pour quiconque veut cntre-
prendre l'étude de la radiotélégra-

phie.
Dans la secconde, intituléc radio-
technique, sont exposées les lois

particulieres aux courants de haute
fréquence; cette partic fondamentale
comprend ainsi I'étude d'un circuit
fermé et de ses constituants, l'exten-
sion des lois trouvées au cas du cir-
cuit ouvert, I'étude de l'accouplement
de deux circuits et des phénomenes
qui ont lieu dans ces circuits couples,
enfin I'expogition succincte de la pro-
pagation de [l'éncrgie rayonnée par
les circuits parcourus par les courants
de haute fréquence.

La troisieme partie est consacrée a
I'étude des appareils d’éntission ct de
réception. Les appareils d'émission a
ondes amorties, qu'ils utilisent une
source a courant alternatif ou une
source a force électromotrice cons-
tante pour la charge des condensa-
teurs, sont décrits avec precision. La
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réception des ondes amorties donne a
lauteur l'occasion d'exposer dans leur
généralité les méthodes de réception,
avec les questions qui s’y rattachent.
Puis vient I'étude des propriétés de la
lampe & trois électrodes, dans son
triple role d'oscillateur, de détecteur,
et d’'amplificateur. Les moyens connus
de produire les oscillations entrete-
nues, la lampec mise a part, c'est-a-
dire l'arc et lalternateu,r font I'objet
des chapitres suivants. L'ouvrage se
poursuit par l'examen des procédés
de réception des ondes entretenues,
I'étude de la radiogoniométrie, des
circonstances spéciales a la radioté-
léphonie, et une exposition succincte
des diverses influences s’exergant sur
la propagation des ondes électroma
gnétiques a la surface dc¢ la terre,
ainsi que des principaux appareils
imaginés pour combattre™ l'effet des

parasites atmosphériques. Enfin, cctie

partic se termine par la description
des controleurs d'ondes et de lcurs
applications.

Une quatrieme partie traitec enfin
du réscau radiotélégraphique frangais
de I'Administration des postes, téle-
graphes et téléphones, réseau des
grands postes, des postes intérieurs
¢t des postes cotiers. L'ouvrage donne
ainsi, en conclusion, un excmple
extrémement intéressant de I'impor-
tance pratique qu'ont prise, dans la
vie sociale, les radiocommunications.
Nous pensons qu'en dehors méme
des professionnels et des amateurs,
nombreux seront les lecteurs qui vou-
dront a l'aide de I'excellent ouvrage
de M. Vecaux, s¢ mettre au courant
des progres de la science radiotéle-
graphique. -— CLAVIER.
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s qui peuvent atteindre jusqu'a 109/, et

{ PROPAGATION

Variations de courtes périodes
dans l'intensité. Les réceptions
radiotélégraphiques ; GREENLEAF
W. PickARDD. Proceedings of the Insti-
tute of Radio Engineers, t. 1°7, pp. 119~
158, avril 1924. — Les recherches de
I'auteur ont porté sur des fréquences
comprises entre 500 et 1 500 kilocycles
par seconde, c'est-a-dire sur les fré-
.quences utilisées par les postes de
radiodiffusion et sur des distances de
100 & 1 000 kilometres.

Le mode opératoire était le suivant:
Les émissions étaient regues sur an-
tenne. Le courant, convenablement
amplifié, était détecté par une galene
en série avec un galvanometre sen-
sible.

On pouvait soit photographier les
déplacements du spot, soit les enre-
gistrer en dessinant 4 la main les
déplacements de I'ombre de l'aiguille
du galvanomeétre sur un cylindre tour-
nant recouvert de papier.

Les résultats de nombreuses obser-
vations peuvent se résumer ainsi :

L'intensité de réception ne présente
pas de variations brusques pendant la
journée. Elle décroit lentement depuis
le matin jusqu'au soir. Les variations
brusques ne commencent qu'une
demi-heure avant le coucher du soleil.

Apres le coucher du soleil, I'inten-
sité de la réception augmente consi-
dérablement, mais présente d'impor-
tantes fluctuations.

En général lintensit¢ minimum
correspond a la valeur de I'apres-midi
quoiqu’elle tombe quelquefois a des
valeurs inférieures.

La valeur maximum peut &tre jus-
" qu'a cent ou méme mille fois la valeur
pendant le jour.

Meme a 11 kilometres de I'émetteur
on constate des variations d'intensité

méme davantage.

A mesure qu'on s'¢loigne du poste
émetteur 'amplitude de ces fluctva-
tions augmente.

La durée dc ces fluctuations est tres
courte, del’ordre de quelques secondes.

I’amplitude de ces variations de
courte période semble présenter un
maximum vers la distance de 5o kilo-
métres.

Lorsqu'on dépasse 100 kilometres,
on observe peu de variations d’in-
tensité d'une periode de quelques se-
condes, mais des fluctuations d'une
duréebeaucoup plus grande de 'ordre
de dix minutes.

Entre deux postes récepteurs dis-
tants de 600 métres, il n'y a pas simul-
tanéité dans les moments des affai-
blissements.

De méme si on regoit simultané-
ment au méme point plusieurs sta-
tions, il n'y a aucune corrélation entre
les moments d'affaiblissement de ces
diverses stations.

On peut distinguer les nuits calmes,
peu troublées et tres troublées pour
toutes les stations réceptrices situées
dans un rayon de 300 kilometres.

Si en un poste récepteur, établi a
peu de distance de I'émetteur, il se
manifeste des fluctuations de courte
période, on les constatera également
dans les postes récepteurs ¢loignés.
Dans le cas contraire, aux postes éloi-
gnés, il ne se manifestera que des
fluctuations de longue période.

L.'auteur pense que si dans bien des
cas, les transmissions radiotéléphoni-
ques scmblent mauvaises lorsqu'elles
proviennent de postes éloignes, cela
tient a ce que les affaiblissements ne
se produisent pas simultanément pour
les ondes intenses et les ondes de
modulation. .

Il indique un procédé pour rendre
moins sensibles & la réception les
variations d'intensité.

»>XE%
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Ce procédé consiste a placer sur les
grilles des lampes amplificatrices une
capacité assez importante shuntée par
une résistance élevee.

Par les réceptions peu intenses, la
grille ne prend quune faible charge
négative, l'amplification est bonne ;
pour les réceptions fortes, la grille
prend une grande charge négative,
l'amplification est affaiblie.

L’auteur remarque qu'approximati-
vement l'intensité des réceptions noc-
turnes varie entre la valeur du jour et
celle que donnerait le calcul en appli-
quant les formules de transmission
sans terme exponentiel. :

On peut donc, pense-t-il, expliquer
les fluctuations nocturnes par des pheé-
nomenes d’absorption dont il donne
'explication suivante. A coté de l'ioni-
sation de latmosphére, par la lumiére
solaire, il y auraitune autre ionisation
due a I'émission par le solcil de par-
ticules 2. Cette émission serait discon-
tinue et arriverait dans l'atmosphere
sous forme de nuages. Dans la haute
atmosphere, ces nuages seraient de-
viés dans la direction nord-sud par le
champ magnétique terrestre, puis
plus bas de l'est & l'ouest par les
vents. L'absorption pendant la nuit
serait due a ces nuages ionisés. .

Un petit nombre de ces nuages agi-
raient pour produire I'absorption aux
petites distances, ce qui expliquerait
les variations de courte périodc; au
contraire, 4 grande distance, un plus
grand nombre de nuages ionisé agi-
rait pour produire I'absorption, on
n'observerait qu'un phénomeéne moyen
d'ou la période plus longue des fluc-
tuations.

Pendant le jour, la lumigre solaire
contribuant elle aussi a 'ionisation de
I'atmosphere, celle-ci scrait plus uni-
forme, d'ou absorption plus grande
mais plus régulierc.

Enfin ces deux couches de nuages
jonisés, les uns orientés du sud au
nord, l'autre de I'esta l'ouest agiraient
comme un gigantesque réseau ren-
voyant inégalement vers le sol les
diverses longueurs donde, cc qui
expliquerait les variations importantes
dues a des phénomeéncs d'interfe-
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rence, et le fait qu'elles nc se¢ produi-
sent pas de la méme maniére pour
toutes les longueurs d'onde.

L'auteur signale a ce propos que
Nipher a constaté des coincidences
entre les variations de la composante
horizontale du champ terrestre et cer-
taines manifestations météorologiques.
comme le passage d'un nuage. —
R. JouausT.

8 ey,

LAMPES

L'amplification du courant des
cellules photo-électriques au
moyen des lampes & plusieurs
électrodes; G. FErrig, R. JouausT,
et R. MEsNY. Comptes rendus, 31 mars
1924, p. 1117-1120. — Dans une note
précédente ('), nous avons indique
deux procédés pour I'amplification du
courant des cellules photo-électriques
au potassium au moyen des lampes a
trois électrodes. L'un deux, analogue
du reste 4 un procédé employé par
Kunz et Rosenberg, était basé sur
Pemploi d’'une seule lampe mais pré-
sentait 'inconvénient, que nous avons
signalé, d'exiger des lampes particu-
lierement sélectionnées. Nous avons
cherché depuis 4 'améliorer en le ren-
dant susceptible d'étre employé avec
des lampes de fabrication courante.
Nous rappellerons sommairement tout
d'abord le montage réalise.

- L'anode de la ccllule est reliée a la
grille d'une lampe a trois électrodes
dont le filament est réuni au pole
positif d'une batterie de piles. Le pole
négatif de cette batteric est connecte
a la cathode de la cellule. Comme
d’ordinaire une différence de potentiel
est appliquée entre la plaque et le
filament de la lampe. Dans ces condi-
tions, un éclairement méme trés faible
de la -cellule produit une variation
importante du courant plaque de la
lampe. Nous avons été ameneés pour-
expliquer cette variation de courant
aux considérations suivantes : Lorsque:
la cellule n'est pas éclairée, la grille.

(*) Comptes rendus. t. 177, 1923, P- R4,
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capte au passage quelques-uns des
électrons émis par le filament. Elle
recoit d’autre part un certain nombre
d'ions positifs provenant de 'ioni-
sation par choc des traces de gaz res-
tant dans la lampe. Son potentiel,
évalué par rapport 4 celui du filament,
se-fixe 4 une valeur telle que l'apport
d'électricité du_ aux ions positifs soit
égal a celui du aux électrons.

Lorsque la cellule est éclairee, les
électrons émanés de la cathode vien-
nent charger I'anode et la grille qui lui
est relice. Le potentiel de cctte der-
niere, deéja légercment inférieur a
celui du filament, tend a s'abaisser.
Mais cette diminution entraine,
comme on peut s'en rendre compte
par l'examen des caractéristiques de
la lampe, une augmentation des ions
positifs regus par la grille. Le nombre
des ions positifs que la grille peut
ainsi recevoir par unité de ‘temps est
limité. Si I'éclaircment est intense, le
nombre d'¢lectrons provenant par
unit¢ de temps de la cathode de la
cellule pcut &tre supérieur a ce nombre
maximum d'ions positifs, la charge
négative de la grille augmente alors
peu a peu, son potentiel s'abaisse et
finit par prendre une valeur telle qu'il
empéche toutc émission du filament,
c'est-a-dire que le courant plaque est
interrompu.

Mais si I'¢clairement est faible, un
nouvel état d’équilibre s'établit tel
que l'apport d’électricit¢ positive par
les ions soit équilibré par l'apport
d'électricité négative des électrons
provenant du filament et de la cellule.
Il y a simplement diminution du cou-
rant plaque. On congoit que dans ces
conditions tout ce qui peut contribuer
a affaiblir la formation d’ions positifs
dans la lampe doit avoir pour effet de
rendre plus importante la variation de
courant plagque produit par un éclaire-
ment donné de la cellule. C'est ce qui
nous a conduit a remplacer la lampe
a trois électrodes, primitivement uti-
lisée, par une lampe & deux grilles ('),
de fabrication courante.

(*) Les propriétés particuliéres des lampes a deux

grilles ont été éludiées par MM. Barhhunsen, Scott,
Taggard, etc...
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La grille extéricure était réunie a
l'anode de la cellule, une différence
de potentiel de l'ordre de 8 volts est
appliquée entre le filament et la grille
intérieure.

Dans ces conditions, la grille inte-
rieure contribue & I'émission électro-
nique, la tension appliqueéc a la plagque
peut étre diminuée et, en fait, elle
était ramenée 4 une quinzaine de
volts, valeur pcu supérieure aux poten-
tiels d’ionisation des gaz. La formation
d’ions positifs est, dans ces conditions,
bien moindre que dans les lampes
ordinaires ou la tension cntre le
filament ct la plaque était de l'ordre
d'une quarantaine de volts. Nous
avons, en effet, constaté qu'a condition
de régler tres soigneusement par un
dispositif potentiométrique la tension
plaque de la lampe, on pouvait arriver
a une amplification incomparablement
supérieure a celle obtenue avec les
meilleures lampes ordinaires; toutes
les lampes a deux grilles achetees
dans le commerce pourraient étre uti-
lisées.

Nous avons cherché a nous rendre

compte si ce dispositif était suscep-
tible d'¢tre appliqué 4 la photométrie
stellaire et, avec le concours de
M. Jules Baillaud, nous l'avons essayé
a I'Observatoire de Paris sur un
équatorial de 28 ¢/m d’ouverture. Mal-
gré certaines difficultes, provenant de
variations spontanées du courant
plaque, dues a des defauts d’isole-
ment de notre installation un peu
sommaire, nous avons obtenu les
résultats suivants :
* L'étoile Capella a donné unc
variation du courant plaque de 3.5
microamperes, 9 du Cocher de 1,2
microamperes,  du Cocher de 0,6
microampére,

Ce que nous venons de dire pour
expliquer le mécanisme du procedé
d’amplification utilisé¢, montre qu’'on
ne saurait compter, avec notre pro-
céde, sur la proportionnalité de 'éclai-
recment et de la variation de courant

‘plaque. 11 faudrait évidemment prévoir

Ie modéle de lampe que nous avons utilisé avait
été étudié a d'autres points de vue en Frauce par
MM. Giroux, Noziéres, Lindet, etc...



Vient de paraitre :

TOUS LES MONTAGES DE T.S.F.

Schémas pratiques donnant tous les dispositifs connus
pour les montages de téléphonie sans fil

Un bel album oblong : 7 fr. 30

E. BRANGER

KEtienne CHIRON, ’]dlteur, 40, rue de Scine, PARIS (6°)

LES GALERIES DE L'ELECTRICITE

viennent d’étre entiérement rachetées par

LES ETABLISSEMENTS

PAUL GADOT

PORTE CHAMPERRET

et sont transférées a la

(G 100 métres dans le prolongement de l'avenue de Villiers)

Spécialisés dans la construction d'Accumulateurs,
Piles ct tous Appareils E]ectriques, les Etablisse-
ments PAUL GADOT disposent de puissants
moyens d'action qui leur jpermettent d’offrir au
public, & des prix avantageux, les meilleurs

appareils et piéces détachées

pour la T. S. F.

Condonsatenr P B B serie d de2,3/1000° m.1.0.

LA PRECISION ELECTRIQUE

(Anciens Etablissements HORY)
10, rue Crocé-Spinelli, PARIS-14° (S¢gur 73.44)

Fournisseur des Administrations de I'Etat ¢t des Gouvernements étrangers
GRAND PRIX AU CONCOURS DE T. 8. F. 1922

Condensateurs variables a air. GBLOID S

Commandes micrométriques.
Condensateurs fixes. Boites de capacité. Résistances.
Transformateurs, Détecteurs,
Commutateurs, Inverseurs, Bornes, etc.

ONDEMETRES DE PRECISION systime H. Armagnat
Breveté S. G. 0. 6.




dans!'applicationun dispositifd’étalon-
nement du systéme, dispositif facile &
concevoir.

Les considérations expos¢es plus
haut permettent aussi d'expliquer faci-
lement le fait suivant que nous avons
constaté :

On augmentc la sensibilité du dispo-
sitif en superposant a I'éclairement &
mesurer un tres faible éclairement.

Nous signalerons enfin un autre pro-
cédé susceptible d'une plus grande
sensibilité encore. Un condensateur
wres bien isolé, d’une capacité de quel-
ques unités électrostatiques C. G. S.
est placé en série avec la cellule et
celle~ci est soumise pendant un temps
connu a l'éclairement a mesurer. On
décharge ensuite le condensateur €n
reliant 'une des armatures au filament
et lautre a la grille extérieure de la
lampe.

On observe alors une brusque
variation du courant plaque. C'est
ainsi qu'en soumettant pendant
1o secondes la cellule a un éclaire-
ment susceptible de donner une
variation permanente du courant
plaque de deux microampeéres, nous
avons obtenu sur le méme appareil de
mesure une élongation correspondant
a une variation de courant de vingt-
cing microamperes.

Nous continuons I'¢tude de ce nou-
veau mode opératoire, qui permet
également de transformer des actions
lumineuses en signaux teléphoniques
lorsque l'intensite lumineuse est suffi-
sante pour permetire de décharger le
condensateur au moins quinze Ou
vingt fois par seconde. 11 suffit d’asso-
cier le dispositif dont il s'agit a un
amplificateur de courant de basse fré-
quence de type courant.

oy,

DIVERS

oa o’

“Veaones®”

Formules et tables pour le
calcul et la prédétermination des
bobines de self-inductance & une
seule couche; Frederick W. Gro-
WER. Proceedings of the Instilute of
Radio Engineers, t. 12, pp. 193-208,

ANALYSES

B =

avril 1924. — La self-inductance d’une
bobine peut se déduire facilement
d’une formule indiquée par Nagaoka,
et qui contient un certain coefficient

qui ne dépend que du module
diametre .

—— — ., coefficient pour lequel
longueur

Nagaoka a donné des tables.

Grower a complété ces tables en
calculant d’autres coefficients permet-
tant de résoudre trés facilement les
divers problémes auxquels peut don-
ner lieu la prédétermination d’'une
bobine d'inductance.

Il désigne par :
L linductance de la bobine en micro-
henrys;
d, le diametre en centimeétres;

. n
b, la longueur en centimetres =—;
1
»# le nombre total des spires;
n, le nombre de spires par centi-

métres;

rz%-‘ le rapport du diamétre a la

i

longueur;

3, diametre du fil nu (cm.);
b,

R= E‘-

Les problemes qu'on peut résoudre
sont les suivants :

Probleme A. — Calculer linduc-
tance connaissant la longueur, le dia-
meétre et la densitée d’enroulement.

Ona:

L=o0,001 Kd2b,n?
K se trouve sous la table I en fonction
de r ou de R.

Pour tenir compte de l'isolation du
fil il faut diminuer l'inductance ainsi
calculée.

AL=o0,00628 1, b,d, (G+H).

G est un coefficient qui est fonction
de n,3,.

11 est fonction de 7. Les tables 11
et 111 donnent les valeurs de ces coef-
ficients.

Probleme B. — Etant données I'in-
ductance, la longueur et la densiteé
d’enroulement, calculer le diametre.
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La réception Ia plus rationnelle est obtenue par les

w2 Selfs amovibles en nids d'abeileg

permettant de recevoir sous le minimum de capacité
toutes les longueurs d'onde,

Nombre LONGUEURS D'ONDE — -PRIX DES BOBINES

de spires. avec 1/1090 de m. c. f. N , eSS montirsd

ues res.
25 de 150 2 250 métres 3 i¢c »
35 de 180 a 450 — 3.25 10.25
50 de 2502 700 — 3.50 10.50
75 de 400 3 900 — 3.75 10.75
100 de 500 a 1400 — 4 » 11 »
125 de 550 a 1750 — 4.50 11.50
150 de 600 a 1000 — 5 » 12 »
200 de 900 a 2500 6 » 13 »
250 de 1200 2 3500 — 6 50 13.50
300 de 1500 a 4590 — 6.75 13.75
400 de 2000 2 5000 8.75 15.75
600 de 4000 a 10000 — 10 » 17 »
1000 Pour la supertégénération 18 » 26 »
1250 — — 20 » 28 »
1500 — — 24 » 32 »

SUPPORTS ARTICULES DE COUPLAGE, avec levier d'entrainement
A deux prises : Frs 17 — A trois prises : Frs 28

P

Les résultats obtenus avee nos nouveaux
montages nous aulorisent a garantir
une réception parfaite des radio-concerts
anglais, en haut-parleur d¢ Paris et
dans toule la France, avee nos pPos-
les ¢ 2 et 3 lampes, ce qut
constilue un record dans le rende-

ment. jamais atteint jus- I

qu'ici par aucun postesimi-
latre.

(Des auditions démons-
tratives sont donndes tous
les sotrs entre 6 et 8 heures,
dans notre magasin, ave-
I nue des Ternes, aurquelles

nous convions les ama-

leurs.)

| Poste PB3: 3 lampes avec jeu de 6 bobines.. ... ... ... Frs 3550

Panneau avant et couvercle en €bonite Jacks permettant la réception a 1, 2 ou 1 lampes,
fiche Pilac supprimant les bornes.

TOUS RENSEIGNEMENTS ET TARIFS A LA DEMANDE

). H. BERRENS, 86, avenue des Ternes, PARIS (17°)

Tél. WAGRAM 17.33 — Télégrammes : BERRENSEB-PARIS
Registre du Commerce : Seine N© 30.048

-
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Calculer B==

la table I permet, connaissant B, de
déterminer r en R, d’o0 l'on déduit
immeédiatement d.

Probleme C. — .Connaissant le dia-
metre et la densit¢ d'enroulement,
trouver la longueur de la bobine cor-
respondant a une inductance donnée.
10001,
asnt
la table I donne en fonction de C les
valeurs de 7 ou de R d’ou
d,
i

Calculer C =

ON=

1

=d,R.

Probleme D. — Etant données les
dimensions géométriques de la bo-

bine, calculer la densité d’enroule-
ment pour avoir une inductance
donnée

1000 L.

" T K4, b,
K se trouve dans la table I en fonction
de r ou R.

Probleme E. — On se donne pour
une bobine le rapport de la longueur
au diametre et la densité¢ d’enroule-
ment, quelles doivent étre les dimen-

sions pour avoir une inductance
donnée
10001,
Calculer d* = ———+
Cn,

C se trouve dans la table I en fonc-
tion de r ou de R.

Cas des bobines polygonales. — Le
probleme revient a déterminer le dia-
metre de la bobine de section circu-
laire de méme longueur et ayant la
meéme inductance.

Soit N le nombre de c6tés du poly-
gone, s la longueur d'un coté, D le
diametre du cercle circonscrit, b la
longueur, égale au nombre de spires
divis¢ par la densit¢ d’enroulement,
d le diametre de la bobine circulaire
équivalente. Le diamétre du cercle
circonscrit est égal &

S

D=
sin

™
Y

N

ANALYSES

37 =

On calculc le rapport p = %

La table IV donne pour chaque
valeur de p la valeur correspondant

d
de ‘l—).
blemes B et E dans le cas des bobines
polygonales, il faut opérer par ap-
proximations successives. On calcule

la valeur d du diametre de la bobine
circulaire équivalente, el on cherche

Pour la solution des pro-

dans la table IV en fonction gqu'on
admet en premiere approximation

égale a % la valeur correspondante

de %, on a ainsi une premieére valeur
appreximative de D, pour laquelle on
calcule une nouvelle valeur de ;—7)-, la
table IV donne alqrs une valeur plus

d .
exacte de D et par suite de D, etc.

TABLE 1

Constantes pour le calcul et la détermi-
nation des bobines & une seule couche en
fonction de :

_ diam. « R __ lona.
~ long. ¢ = diam.

r k B C v
Probs. | Prob. Prob. Prob.

AetD B C A

0.00 9 87 [ infini 0
.ot g &3 0.0010 | 983 o0.098
.02 9 79 0039 | 489 196
.03 9.743 L0088 | 325 .292
o4 9.70 L0155 | 243 388
0 03 o 66 o o242 | 193 0.483
b g 62 0346 | 160 577
.07 aQ 58 og70 | 137 671
.08 9.54 b | ong .763
.09 g fo o770 | 106 855
o.10 | 946 00946 | o946 0.946
N 9 42 EE 8 7 1.037
a2 g 385 RS 7.3 1.126
.13 935 k] 7' 9 1.215
14 9 31 B2 66 5 1.%03
0.15 Q.27 0.208 61.8 1.3g0
16 g.23 236 57 1477
7 919 . 266 54.1 1.563
Nbi 9.16 .2q7 509 1 648
Y g W2y 80 1732




Les Radios-Concerts pour tous

CARDIFF. ... ... .. ... 353 m.5WA
LONDRES ... ... ... ... 363m.2LO
MANCHESTER ... ... ... 370 m. 2Z2Y
BOURNEMOUTH. ... ... 385 m.6BM
NEWCASTLE. ... ... ... 400 m.5NO
GLASGOW ... ... ... ... 415m.5S8C
BIRMINGHAM ... ... ... 420m.5IT

RADIOLA ... . .. ... 1780 m.

P. T. T.. TOUR EIFFEL, et...

sont écoutés
a plus de 1.500 kilométres

avec le noubeau poste

F VIT' ' Constructeur, 54, rue Saint-Maur, PARIS-XIe
a Nouveau Catalogue général, franco 1 fr. R. C. Seine 183.898

GRANDS PRIX 1922, 1923

PLUS DE PILES

avec le

RADIO - SECTEUR 7

Fonctionnant avec le courant lumiére
110 volts
PRIX

avec ses 4 lampes

1.300 fr.

‘-o é:" ( \QF e}
P BN - e 26, 28, 30, rue des Wignottes, PARIS-XIX"
Tel, Combat 12-17 R. C. Scine 60.658

APPAREILS GARANTIS - DEVIS GRATIS
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a la portée de tous

grice au poste & galéne

“"RADIO-AMATEURS”

qui permet une réceplion parfaite des Radio-Concerts
Ce poste est un véritable bijou

Il est livié complet en boite prét a fonctionner avec galine extra et un écouteur ** BRUNET
1.000 ohms de haute sensibilité

au prix incroyable de 60 francs

&

—-—TE R LN ;romLA L C T AWRGaEm s i o

Notre Poste a galéne est rigoureusement garanti

Il permet la réception des Radios-concerts jusqu’a environ 400 kilométres, sur antenne appropriée.
Avec notre poste A galéne on peut recevoir toutes les longueurs d’onde. La qualité n'a pas

€té sacrifiée pour le prix puisque I'écouteur qui est liveé avec le poste coitte commercialement 22 {rancs.

Notre poste peut étre livié avec un casque Brunet, a 2 écouteurs de 2.000 ohms chaque, trés

sensible, pour le prix de 92 francs.

L'appareil peut étre vu en fonctionnement et entendu dans nos magasins, chaque jour de

17 a 19 heures.

Eavoi en province franco de port et emballage contre mandat ou contre remboursement.

N
o)}

RADIO-AMATEURS

» RUE SAINT-ANDRE-DES-ARTS, PARIS (vIy
Tél. : Gobelins 63-22 — Chaques postaux : Paris 67-27



ANALYSES 3

R k 1] (o} I [ k B C F
Probs I’rob Prob. I’rob Probs I’'rob Prob Prob
Aeth [} C A AetD B C A

a.75a] 615 10 g3 4.61 8.20 0.20 3.6 78.9 o 631 15 78
.74 6 13 .17 4.53 8 27 .19 3.06 B4 8 .581 16.10
.73 6.09 .42 444 8.34 8 2.96 1.3 .532 16,43
.72 6.0 11.68 4 6 8.4 a7 2.85 8.7 485 16.78
7t 6.0z 11.04 4.275 8 48 .16 2 74 107 2 439 17.15

0.70 5.09 12,92 4.19 8.55 015 2.63 119.7 o 395 17 55
.6g 5.05 12,51 4.11 8.63 L4 2.52 128 4 .352 17.98
.68 5.92 12.80 4.03 8.703 33 2.40 141.8 ARiP] 18.44
.67 5.88 13 3.04 8.78 1z 2,27 157 8 273 18.93
.66 5.8 13.43 3.86 8 86 11 2.14 177 0 296 19 .47

.65 5.81 13.76 3.78 8.94 0.10 2.007 200 7 0.201 20.07
.64 5.78 1410 3.70 0.025 g 1 865 2% .168 20.72
.63 574 14 46 3.615 g 11 08 1.717 268 37 21.46
.62 5 70 14 83 3.53 9.195 .07 1.560 418 .10g 22.29
.61 5.66 15 a2 3.45 g.28 .06 1.396 388 oR37 | 23.46

o 6o 5.62 15 62 3.3 9.%7 0 05 1.220 488 0.0610 | 24 40
.59 5.58 16.04 3.29 g.46 04 1.032 645 o413 | 25.80
.58 5.54 16.47 3.1 9.55 .03 0.828 920 0248 | 27.60
.57 5 30 16.93 335 9.65 .02 603 | 1508 .02t | 30.15
.56 5.46 17 40 3.06 975 R 345 | 3450 0034 | 34.50

0.55 5 415 17.90 2.¢8 9-845 o0 oo o Infini o Infini

54 5.3; 18.42 2 go 9.93
53 5.33 18.96 3 82 10.03
.52 5.28 19 53 275 10,13
.51 5.23 20 12 2.67 10.26

05 | 519 20 7 2593 | 103 UL
.49 5.14 21 4 2.518 10 48
.48 5 09 22 1 2 443 10.60 Valeurs du terme correctif C, dans l'expres-
.47 5.04 22 8 2,368 10.72 sion de AL, en fonction du rapport n,3, du
46 +99 23.6 2.294 | 10.84 diamétre du fil nu au pas de lenroule-

045 4.9%5 24.4 2221 | 10 g7 ment.

.44 488 25.2 2,148 11.095
43 4.83 26.1 2 076 123
32 4.77 27.05 2 004 11.36 n,Z, C n, g, C
41 4.715 28 50 1 gg3 11 S0

0 40 4 66 2g.1 1.863 11.64 1.00 0'2? 0':_: - 0'92
39 4.60 30.2 1 793 11.79 -9 5 e ';g
.38 4.54 314 172 11.04 g 4;9 Y '87
47 4.475 32.7 1.656 12.095 ‘s P = _ 0:96
.36 4 41 34.0 1.588 12 26 ' o

0.35 4.3 35.5 1 522 12 42 0 zo O'Z 0'?3 - :?g
.34 4.28 370 1 456 12 59 (’.5 3 16 1:28
‘H 4.21 R 7 1 36' 12.77 :60 o5 4 1.4
32 4.14 40.5 13 12.95 F _ ) 56
L3 4.07 42.4 1 263 13,19 e 0-04 12 !

. 0.50 — 014 0.10 — 175

0.3 4.00 44
.29 3.923 6 7 8 ,l,s ?,g :85
28 | 3.8 491 o - ' 97
27 | 37 | 57 u Wl b 2,96
.26 3.69 54 6 :

o0 25 3.61 57 7 040 — 0.5 o -2 g
.24 3.52 61 g 4:5 24; 2.'95
a3 | a4 64.9 Y s "oz P
f? ;;‘5* (_5%: .32 58 .01 — 4.05
2 a 73,7




S$™ DES ETABLISSEMENTS DUCRETET

Me" ERNEST ROGER & C'® G'e DE MESURES réunies
75, rue Claude-Bernard, Paris

n O

Télégraphie
Téléphonie
sans fil

HAUTS-PARLEURS DUCRETET

munis du pavillon antivibrateur
G. LAKHOVSKY

AUDITION des RADIO-CONCERTS

sur toutes longueurs d’onde

NOUVEAU RECEPTEUR AMPLIFICATEUR | DISPOSITIFS PERFECTIONNES

haute et basse fréquence a quatre lampes a grand rendement
R. C. Seine 35.123

PILE FERY

A DEPOLARISATION PAR L’AIR

pour sonneries, 1élégraphes, téléphones, pendules électriques, signaux, etc.

La plus pratique
La plus économique
Entretien nul
Durée indéfinie
MODELES SPECIAUX POUR T. S. F.
Alimentation de la Tension Plaque (Batteries 0-00-00/$
Maintien en charge des Accumulateurs
Chauffage du filament des nouvelles lampes « Radio-Micro » (Pile 4/Sa

Notice franco sur demande

ETAB™ GAIFFE-GALLOT & PILON

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 6.000.000 DE FRANCS

23, RUE CaAsIMIR-PERIER, PARIS (7° Arr')
TELEPH., FLEURUS 26-57 & 26-58

REGISTRE DU COMMERCE SEINE N° 70.76M




ANALYSES —_— 40 =—

TABLE IIT
Valewrs du terme correctif H. dans Uexpression de Al., en fonction du nombre total n
des spires de la bobine.

n H n 1] n H n "

1 0.00 40 0.315 9 .26 150 W33
2 .1 45 Sz 10 .27 200 .33
3 a7 50 K] - . i

4 .20 60 32 2 o029 doo 0.33

22 30 20 3o 400 .435

3 2 7 25 .0 500 34
6 0.23 8o 0.33 Jo 5 700 34
7 -1 [ 33 k5 1 1000 34
8 .25 100 .33

TaBLe 1V.

Bobines polygonales. — Valeurs du rapport du diamélre équivalent d
awn diametre du cercle circonscrit D.

Triangle Carré Hexagone Octogone Duodécagone
b a b1 d b d b d b d
D D D!l D D D D D D D

o] 0.827 o 0.900 o 0.955 o 0 974 o 0.98y

0.01 729 | oot 8ag | 0.0t 928 | 0.0 958 | o.ot | .98t
02 718 .02 .838 .02 92> .02 .957 .02 .980
.03 .71 .03 .834 w03 .923 .03 .956 .03 .980
.04 .705 .04 831 .04 .g22 .04 .955 .04 .g%0

005 | 0.700 | 005 | 0.828 0.03 | 0.921 0.05 | 0.954 | 0.05 | 0.979
.06 .696 .06 .826 .06 .920 .10 G52 .10 .978
.07 .693 .07 824 07 .919 S .95t oS .97
o8 .690 .08 .822 .8 .918 .20 .951 .20 .978
09 .687 -09 .821 .09 .9iR 3o .950 .20 .978

0.10 | 0.685 0.10 | 0.820 o.10 | 0.917 0.40 0.950 0.40 0.977
oIS .676 15 .815 15 916 .fo .950 530 .977
.20 .670 .20 .812 .20 914 1.00 .949 1.00 977
.30 .662 .30 .808 .30 gz | D D

.40 .657 .40 . 805 40 912 b b

05 | 0.654 o 5 | o803 0.50 | o.911 0.5 | 0.949 0.5 | 0.977
.60 .652 60 .80z 60 911 0 <949 o .977
.70 .651 - 70 .8o02 .70 9it

.80 ".6%0 .80 .Ron .80 .g10

.90 .649 90 .80t L0 .910

1.00 0.648 1.00 0.800 1.00 0.910

D D D

3 b b

0.50 | 0.646 0.50 | o 799 0.5 | 0.910

.00 .643 0 .798 0 %)

R. JouausT.
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MARQUE DEPOSEE Le transformateur B. F.

BOBINES SPECIALES SUR DEMANDE

XYy

BOBINES en NIDS D’ABEILLES ' f.a.r.

SUPPORTS, VARIOMETRES |
—— RHEOSTATS —— ‘
!
i

~—0c

DEMANDER LA NOTICE -
avec ETALONNAGE DE L'E. C.N.R. Certificats 171 et 176 |
—) K C—
BUREAUX ATELIERS
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La distribution du champ élec-
tromagnétique autour d'une sta-
tion de radiotéléphonie située
dansune ville; B. Borox et G, GILLET.
Communication faite & Ulnstitution of
Radio engineers. Analyse : The Elec-
trician. Vol. XCII, n® 2405, p. 694,
6 juin 1924. — Une séric de mesures
meéthodiques du champ électrique au-
tour d’une station de radiotéléphonie
a été entreprise par I'’American Tele-

a) Le premier était destiné a I'étude
du champ dans une zone dc 200 km
de rayon.

b) Le sccond a cette méme é€tude
a lintéricur des agglomérations ur-
baines.

Dans les deux cas, la longueur
d'ondec d'émission était voisine de
500 metres.

a) Les points d’observations étaient
alignés suivant deux directions diver-
gentes ct les résultats de ces observa-
tions sont consignés sur la figure n®1,
ot les courbes A B C donnent, pour
chaque point, la valeur du champ élec-
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Fig. 1.

phone and Telegraph Co pour déter-
miner les lois de sa distribution a la
surface du sol. Toutes ccs observa-
tions ont été faites de jour, 4 la méme
saison et dans la plupart des cas dans
des conditions atmosphériques iden-
tiques. On a pu éviter, grace a ces
précautions, de voir le phénomene
étudié se compliquer des variations
périodiques du champ (évanouisse-
ment).

Deux groupes de mesures ont été
faits :

trique cn fonction de sa distance a
I'émetteur.

La courbe A est établie pour le cas
théorique ou laffaiblissement du
champ est proportionnel a la distance
du poste.

Les courbes B et C correspondent &
chacune des deux directions étudiées,
et les tracés B, et C, sont les profils
du terrain suivant ces droites.

L’examen de la pente de ces courbes
permet de constater qu’un sol mouve-
menté aménc un fort affaiblissement
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du champ (B et C) et que cet affaiblis-
sement est considérablement plus
faible au-dessus de la mer (C de I're-
derick a Easton); on constate que le
passage des ondes au-dessus d'une
chaine de montagnes (C Bluemoun-
tains) entraine une diminution impor-
tante de ce champ, avec un minimum
tres net au dela de cet écran (Funk-
stown),suivid’un accroissement rapide
(Hagerstown).

On peutdailleurs expliquer ainsi ce
dernier phénoméne : le sol etant bon
conducteur, les ondes ne le péneétrent
pas et il ne se produit aucune trans-

ANALYSES — o=

culer le facteur d"amortissement 2 qui
figure dans la formule classique :
—axd
hl,
d

E=377 eV n
microvolts par metre (4, I, en metres
ampéres, ) et d en kilometres).

Les valeurs trouvées pour a2 sont
toutes comprises entre 0,012 ¢t 0,033
(valeur moyenne 0,022).

Pour les sols bas, secs ct sablon-
neux xz = 0,028.

Pour les sols humides, cu les pla-
teaux ¢levés a = 0,009.
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mission au travers de la montagne.
Au moment ol l'onde dépasselacrete,
le sol s'abaissant, celle-ci se trouve
en quelque sorte étiréc vers le bas,
ce qui amene laffaiblissement du
champ électromagnétique. Mais, d’au-
tre part, le fait que le vecteur de
Pointing est perpendiculaire au front
de I'onde implique que I'énergie élec-
trique est fournie de haut en bas. Cet
apport constant d’énergic contreba-
lance l'effet d’écran et reléve rapide-
ment la valeur du champ.

Les auteurs se sont attachés a cal-
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Pour les nappes d'eau de grande
étendue a2 ==0,0025.

b) Dans les agglomeérations urbai-
nes, les phénomenes observés cn
pleine campagne se retrouvent, mais
ils sont beaucoup plus sensibles et les
distances sont considérablement reé-
duites. La présence dJd'un nombre
important d'édifices 4 carcasse métal-
lique produit des phénomenes dab-
sorption absolument ncts, et encore
accusés par les résonances qui entrai-
nent quelquefois la disparition com-
plete du champ pour des longueurs
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d’ondes, et en des points déterminés.
Sur la figure n° 2 on trouvera le
résultat des mesures exécutées A New-
York suivant trois directions diffe-
rentes :

Apres avoir plongé rapidement la
courbe B se releve. C'est que, au
départ, les ondes passent au-dessus
d'un groupe imposant de gratte-ciels
pour continuer leur roule au-dessus
d’'un bras de mer ou l'ombre créée
par les constructions est rapidement
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Quant a la courbe D, elle donne
I'intensité du champ le long de I'East
River : les observations ont ét¢é faites
au milieu du fleuve a bord d'un ba-
teau. Le champ conserve une inten-
sité importante mais subit une dimi-
nution sensible aux abords du pont
métallique de Queensboro. Son ap-
proche est signalée par une chute
brusque jusqu'a un minimum situé a
hauteur de la soixante-septiéme Rue.
La courbe se reléve par la suite.

Fig. 3.

annihilée par les apports d’énergie
verticaux et latéraux.

De méme, la courbe G aprés unc
chute relativement rapide duc a la
présence de vastes batiments, voit sa
pente devenir plus régulicre ct plus
faible. Les points d’observation sont
en effet échelonnés suivant 'axe d'une
large avenue. On peut d'ailleurs no-
ter, qu'aprés la baisse accentuée du
début le champ n'augmente pas car
la présence des maisons de chaque
coté de l'avenue empéche tout apport
latéral.

Les cxtrémités des deux courbes C
et D correspondent a des points d’ob-
servation voisins sur le terrain; mais
alors que ceux de la premiére sont
échelonnés sur la rive du fleove,
ceux de la seconde sont sur 'eau. On
notera que l'intensité du champ est
toujours plus forte sur l'eau que sur
terre. Dans ces conditions, il doit se
produire un afflux dénergie du
fleuve vers la terre. C'est bien ce
que vérifient les trois remarques sui-
vantes :

1° La pente de la courbe C diminue
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lorsque les points d’observation se
rapprochent du fleuve.

20 La courbe D correspond a4 un
coefficient Jd'affaiblissement supérieur
a celui calculé par ailleurs pour les
nappes d’eau.

3¢ Les ondes ne semblent pas venir
de la direction géographique du poste
émetteur, mais d'une direction déviee
vers le fleuve. Les déviations subics
par les ondes au passage de la surface
de  séparation au-dessus des deux
zones, suivent d ailleurs des lois sem-
blables a cclles de la réfraction de la
lumiére.

L'examen des lignes de champ
constant, tracées sur une carte de la
région (fig. 3) ne laissent aucun Joute
sur I'importance de l'absorption pro-
Juite par les grosses agglomérations
urbaines et sur la faiblesse de celles
quon constate au-dessus des vastes
étendues d'eau.

Finalement, les résultats des me-
sures entreprizes par 'American Tele-
phone and Telegraph Co peuvent
étre résumes ainsi:

Le coefficient Jd'amortissement du
champ ¢lectromagnétique varie dans
de larges limites : faible pour I'cau et
les plaines humides, il est fort pour
les terrains secs et sablonneux ou
pour les plateaux élevés ct ravinés.

Dans les villes ol les constructions
métalliques sont nombrecuses, il peut
y avoir des absorptions importantes
en des points ¢t pour des longucurs
Jd'onde Jdéterminées.

Les dénivellations brusques de ter-
rain, les masses métalliques forment
écran et créent des zones de silence
généralement de faible étendue. —
FOourNEAU.

Etudes expérimentales sur la
diffraction d’ondes électriques non
amorties par des cylindres diélec-
triques et sur les oscillations pro-
pres de cylindres diélectriques;
C. SCHAEFER el J. MERZKIRCH, Zeits. f.
Phys. n° 13 (1923), pp- 166-194. — Con-
tinuation des vérifications experimen-
tales de travaux théoriques de F. Gross-
mann. — On a €éwdi¢ les oscillations
propres d'un cylindre dielectrique ct

H ==

la répartition de I'énergic autour de ce
cylindre lorsqu'on fait tomber sur lui
des ondes ¢électromagnétiques planes
non amorties. La théorie a ét¢ parfai-
tement confirmée par l'expérience.

Les ondes non amorties étaient pro-
duites par la méthode de Barkhausen
et Kurz a l'aide d'une lampe a trois
électrodes dont la grille était portée &
un potentiel positif et la plaque a un
potentiel negatif

Les longueurs d'onde produites va-
riaicnt de 34 a 60 centimdétres. —
R. FORTRAT.

TUBES
ELECTRONIQUES
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o .,

.
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Sur l'entretien des oscillations
par un triode dont les circuits de
grille et de plaque ne sont pas
couplés; BARKHAUSEN, Jahrbuch,...
avril 1923, p. 198. — Pour qu’un triode
entreticnne des oscitlations électriques,
il n'est pas toujours nécessaire que ses
circuits de grille ¢t de plaque soient
couplés, soit par induction, soit par un
condensateur. Il peut arriver que la
capacité interne des électrodes, aug-
mentée de la capacité des connexions,
constitue un couplage suffisant. C'est
ce qui se produit assez fréquemment
dans les amplificateurs.

L'auteur étudie les conditions de cet
entretien en fonction de l'impédance
des circuits de grille et de plaque. Un
calcul en notations vectoriclles adroi-
tement interpréte, lui permet de for-
muler des conclusions dont voici les
principales (C étant la capacité de cou-
plage due aux ¢électrodes et a leurs
connexions, k le coefficient d’amplifi-
cation de la lampe, J le décrément
logarithmique du circuit de grille) :

1o La capacité du circuit de grille
doil etre infericure &

ka .

T(‘
et, par suite, lorsque cette capacité est
grande, l'entretiendes oscillations n'est
possible que si le circuit grille est tres
peu amorti.

20 La capacité du circuit de plaque
doit ¢tre inférieure a la valeur pour
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laquelle ce circuit est en résonance
avec le circuit de grille. Si elle dépasse
cette valeur, les oscillations sont tou-
jours arrétées (protection contre les
siffiements dans les amplificateurs).

3¢ La fréquence des oscillations qui
prennent naissance cst sensiblement
égale a la fréquence propre du circuit
de grille, lorsque la capacité de celui-
ci est notable; au contraire, lorsqu’elle
est faible, le circuit plaque réagit
notablement sur cette fréquence.

L'auteur donne enfin un tableau de
résultats expérimentaux qui veérifient
d’'une maniére satisfaisante les con-
clusions ci-dessus. — P. Davib.

Nouvelles applications du dé-
tecteur sodion ; par HaroLp P. DonL1.
Proceedings of the Institute of Radio
Engineérs, t. 17, PP 153-158, avril
1924. — L’auteur revient sur unec
variéte de lampe & trois électrodes
contenant des vapeurs alcalines et
qu'il a déja décrite (*).

Il a apporté a son premier modele
quelques modifications. Au lieu d’in-
troduire le sodium par distillation, il
Iintroduit a I'état solide pendant 'opé-
ration du vide.

Il fait connaitre ses idées sur le
fonctionnement de ce détecteur.

L'anode étant portée & un potentiel
positif par rapport au filament, regoit
des électrons émanés de ce fila-
ment.

Le collecteur, piece en nickel en
forme d'U, qui entoure partiellement le
filament et qui est porté & un poten-
tiel légérement négatif par rapport a
ce filament en regoit également quel-
ques-uns étant donnée la grande
vitesse avec laquelle ils sont émis.
Les électrons entrainés vers l'anode
ionisent par choc les vapeurs de
sodium dont les ions positifs se diri-
gent vers le collecteur.

Etant donnés ces phénomenes d’ioni-
sation, lorsqu'on allume le filament,
un certain temps est nécessaire avant
que l'étatde régime s'établisse (comme

') Voir Onde Electrique, n® 14, juillet 1923, p. 431.
On trouvera dans cetle analysc la description et le
schéma de cette lampe.

ANALYSES =
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on le constate dans les triodes conte-
nant des traces de gaz).

La différence de potentiel a détecter
est appliquée entre le filament et le
collecteur. Lorsque son alternance
rend le collecteur positif par rapport
au filament, il y a augmentation du
courant filament anode et filament
collecteur comme dans un triode.

Si, au contraire, elle porte le collec-
teur 2 un potentiel plus faible, ilya
diminution du courant filament anode
et filament collecteur, mais dans ce
cas, il y a aussi diminution des phéno-
menes d’ionisation. L’action des deux
alternances n'est donc pas la méme,
mais de plus l'action produite par I'al-
ternance négative demandant un cer-
tain temps pour disparaitre puis-
quelle a modifi¢ le régime d’ionisa-
tion par choc, les diverses ondes du
signal cumulent leurs effets, ce qui
explique la grande sensibilit¢ de ce
genre de détecteur.

L'auteur insiste sur ce point qu'il
importe de régler avec soin la diffé-
rence de potentiel entre le filament et
le collecteur suivant l'amplitude des
ondes a détecter. — JOUAUST.

Sur un électrométre a lampe
triode et son application & la
mesure du gradient électrique de
l'atmosphére ; P. LEjAY. Comptes
rendus, t. 178, pp. 1480-1482, 28 avril
1924. — Le courant de plaque d'une
lampe a trois électrodes est, dans
de larges limites, fonction linéaire
de la différence de potentiel existant
entre la grille et le filament. Les
variations de potentiel dues & une
source S placéc dans le circuit de
grille seront donc facilement déduites
de la courbe correspondante enregis-
trée par un milliamperemetre disposé
dans le circuit-plaque, & condition tou-
tefois :

1© Que le chauffage du filament et
la tension de plaque soient rigoureu-
sement constants;

2 Quec le courant de grille ne modi-
fie pas la différence de potentiel &
mesurer.

Lorsque la résistance intérieure de
la source n’est pas tres faible vis-a-vis
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de la résistance apparente de 'espace
filament-grille, ou, si I'on veut, lors-
que le deébit maximum de la source
n'est pas trés grand vis-a-vis des cou-
rants Jde grille, il est avantageux de
diminuer ceux-ci le plus possible en
portant la grille a un potentiel infé-
ricur a celui du filament. On dit sou-
vent que, dans ces conditions, « la
grille ne débite plus ». En réalite, le
courant de grille ne s'annule que pour
une valeur déterminée du potentiel.
Au-dessous il s¢ renverse, sans doute
par suite de l'ionisation des traces de
gaz restant dans la lampe.

Ce courant, si faible qu'il soit, peut
modifier encore sensiblement la diffé-
rence de potentiel.aux bornes d'une
source de trés grande résistance.

Jai pu, dans ce cas, employer avec
succes lartifice suivant récemment
signal¢ par MM. Ferri€, Jouaust et
Mesny.

La sourcc charge un condensateur
dont I'armature positive cst reliéc en
permancnce au filament. Lorsque
I'équilibre est établi, l'autre armature
est brusquement réunie a la grille. La
decharge provogque alors une diminu-
tion du courant de plaque facile a en-
registrer; fonction de la quantite
d’électricité emmagasinéc par le con-
densateur et par conséquent de la dif-
ference de potentiel établie par la
source avant la décharge. Le milliam-
peremetre fonctionne en balistique et
donne un enregistrement discontinu.
L'expérience montiec quc ses dévia-
tions sont sensiblement proportion-
nelles aux voltages mesures.

’étalonnage de 'appareil se fait en
remplagant la source par des batteries
donnant des différences de potentiel
connues; le condensateur, charge par
ces batteries, cst déchargé sur la grille
comme précédemment.

Toutes les commutations pour les
mesures ct I'¢talonnage se font auto-
matiquement. On obtient ainsi une
plus grande régularit¢ dans les con-
tacts et l'on évite, au voisinage du
condensateur, un mouvement de la
main qui en modifierait 'état électri-
que.

1l est inutile Je dire que les plus

ANALYSES B =

grandes  précautions  doivent  etre
prises pour assurer l'isolement. A ce
point de vue, les échantillons d’acro-
l¢ine du laboratoire de M. Moureu
m’ont donné toute satisfaction.

Jai appliqué cette méthode ala me-
sure du gradient électrique de l'atmo-
sphere en remplagant la source S soit
par deux prises de potenticl, =oit par
une prise et la terre.

Des comparaisons ont pu ¢tre faites
a l'observatoire du Parc-Saint-Maur,
avec un électrometre de Mascart a
enregistrement photographique. Elles
ont montre la fidélité de l'instrument,
les errcurs pouvant atteindre deux
centiemes de la déviation totale. L'ap-
pareil présente sur les électrometres
ordinaires I'avantage de pouvoir étre
déplace facilement; ferme hermétique-
ment. il est soustrait a laction des
champs extérieurs et de Phumidité.

11 est facile de faire varier la sensi-
bilité : il suffit de changer la capacite
du condensateur; on peut ainsi passer
par cxemple de 4 a 6o volts pour la
déviation totale, en utilisant un mil-
liamperemetre et une lampe de types
courants. L'instrument est susceplible
de mesures de potentiels en altitude et
de plusicurs autres applications sur
lesquelles je me propose de revenir
dans la suite.

(Extrait des Comptes rendus.)

MESURES

e,

Meenaeet

Méthode de mesure des trés
courtes longueurs d'onde em-
ployées en radiotélégraphie. Son
emploi pour l'établissement des
étalons de fréquence; F.-1l. Dux~-
smonre et F.-H. ExGrL. Proc. [Inst.
Radio Eng., octobre 1923, p. 467. —
l.a methode de mesure exposéc dans
le présent article est celle gque le
« Bureau of Standards » a utiliséc pour
la graduation d’'un ondemetre étalon
qui donne les longueurs d'onde com-
prises entrc 10 et 850 metres. Elle a
pour point de départ la mesure directe
de tres courtes ondes stationnaires
engendrées sur deux fils parall¢les.

Un oscillateur B donne par exemple
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une onde B de 10 metres que I'on
mesure directement sur les fils paral-
leles.

Un second oscillateur D, dont la
longueur d’onde 2D est variable de
100 4 300 metres, est placé a proxi-
mite de B.

Les émissions de B et de D sont

écoutées sur un dispositif de recep-
tion unfque C que l'on accorde sur
10 métres. Apreés avoir amené AD a
une valeur voisine de 10 meétres on
ajuste cette longueur d'onde jusqu’'a
obtenir en C une extinction consécu-
tive a des battements : AD sera alors
rigoureusement égale 4 10 métres.

En faisant ensuite croitre progressi-
vement D, on aura unc succession
Jd’extinctions pour les valeurs succes-
sives de cette longueur d’onde, 20,
30, 40 metres.

L'ondemetre a étalonner L sera, a
chaque extinction, accordé sur la lon-
gueur d’onde AD correspondante et la
position du condensateur repérée sur
la graduation.

En partant de 3B=10 metreson a pu
étalonner le controleur jusqu’a 300 me-
tres, mais 'emploi de AB= 15 meétres
a permis d’obtenir un certain nombre
de points intermédiaires et de gra-
duer le controleur jusqu'a 1000 metres.

Outre l'exposé de la méthode, l'ar-
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ticle donne la description détaillée des
divers appareils construits par le
« Bureau of Standards ».

En particulier, la position des
ventres d'intensité sur les fils a pu
etre déterminée avec une précision
supéricure au millimetre, en utilisant
un galvanometre thermique sensible

suspendu aux fils paralléles par des
contacts glissants et shunté par un
morceau de fil de cuivre de 16/100
soudé aux contacts. La présence de
ce shunt en diminuant considérable-
ment la résistance du circuit permet
Jd'obtenir les résonances trés poin-
tues. — FOURNEAU.

DIVERS )

Le « Pallophotophone »; C--A.
Hoxie. Bureau of American Institute
of Electrical Engineers, mai 1923,
p. S20. — Le principe de cet appareil
est indiqué par son nom, dérivé du
grec : il transforme des vibrations
sonores en mouvements d'un rayon
lumineux, et inversement.

Le pallophotophone comprend plu-
sieurs dispositifs distincts et peutt
remplacer soit un phonographe soi
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un microphone. Pour enregister des
sons, on commande, par la vibration
d'un diaphragme, un tres petit miroir,
sur lequel vient se réfléchir un rayon
lumineux ; le déplacement de ce rayon
est enregistré sur un film photogra-
phique. La reproduction du son ainsi
enregistré se fait cn déroulant le film
devant une fente lumineuse et en fai-
sant tomber le faisceau qui a traversé
sur une cellule photo-¢électrique; les
variations d'éclairement provoquent
des variations d’émission électronique,
qu'on amplifie soit pour actionner un

haut-parlcur, soit pour moduler un”

poste d'émission radiotéléphonique
(Broadcasting).

Si l'on veut employer lappareil
comme microphone, on supprime lin-
termediaire film, et on dirige le rayon
provenant du miroir vibrant, directe-
ment sur la cellule photo-électrique.

La realisation d'un tel appareil est
évidemment délicate; elle a été pous-
sée par la G. E. Co jusqu'a un haut
degre de perfection. Pour ne rien
perdre des harmoniqucs les plus éle-
vés, on a allege le systeme vibrant au
point que l'enscmble : diaphragme,
articulation, miroir, pe¢se seulement
¢ milligrammes, soit la moitié moins
qu'une téte d'épingle; dans ces con-
ditions, la période propre de ce sys-
teme cst de 4000 & Sooo vibrations
par seconde. La question de la cellule
photo-électrique dérouvue d'inertie a
¢té aussi l'objet de nombreuscs re-
cherches. L'ensemble a unc sensibi-
lit¢ telle qu'il peut enregistrer des
mots prononcés a voix basse a une
quinzaine de metres de l'appareil; on
se contente généralement d’une sensi-
bilite moindre, permettant de repro-
duire aussi fidélement un murmure
de voix distant de 8 métres, quc des
mots prononcés a haute voix & 3o cm
de 'embouchure.

De telles précautions assurent au
son reproduit une qualite incompa-
rable. Lorsque le pallophotophone est
employé¢ a lastation américaine WGY,
les auditeurs ne pcuvent pas distin-
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l'artiste chante reellement
devant le microphone, ou si sa voix
est reproduite aprés cnregistrement
préalable. Des linguistes américains
ont proposé d'appliquer cet appareil a
I’¢tude des langues peu connues et €n
voie de disparition. — . Davip.

Détermination d'une réactance
pour redresseur de courant; D.C.
PrixCe. General /' Eleclric Review,
27 juin 1924, p. 380-383. — Pour atte-
nuer les ondulations du courant pro-
duit par un redresseur on intercalc
dans le circuit d’utilisation unc induc-
tance. Prince indique la méthode a
employer pour realiser cette inductance
de facon avantageuse. En appclant I
le courant moyen redressé et Al I'am-
plitude de ses variations, il faut ren-

dre minima l'expression ATI Suppo-

sons tracée la courbe donnant, en
fonction de 1 lavaleur du flux qui
traverse l'inductance, on pourra €n

déduire la courbe de '\—[I- en fonction

de I pour une valeur donnée AE de la
variation de tension fournie par le
redresseur aux bornes d’utilisation. En
raison de la forme connue des courbes
de flux en fonction de lintensité, la

Al -
courbe de = présentera un minimum

I
pour une certaine valeur de I. Prince
remarque que I'introductiond’un entre-
fer dans la bobine d’inductance permet
de faire varier dans des limites eten-
dues la valeur de [ correspondant au
minimum. 11 montre ensuite que,
quelle que soit la forme de la bobine,
la valeur de l'inductance est propor-

tionnelle & son volume a nombre

de tours constant par unité de lon-
gueur; cette remarque lui permet de
ramener les courbes caractéristiques
a celles qui s’appliqueraient & I'unite
de volume du fer et & un tour’ par
unité de longueur. Il donne alors
plusieurs diagrammes avec lesquels
il traite un exemple numérique.
— MEsNY.
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ANALYSES

RECEPTION

T

Réception hétérodyne optima;
E.-V. AppLETON et MAaRY TAYLOR.
Proceed. of the Institule of Radio
Engineers, vol. 12, n°® 3, juin 1924,
pp. 277-293. — L’article a pour but
d'expliquer théoriquement les résul-
tats expérimentaux obtenus par Arms-
trong sur la réception d’ondes entrete-
nues par hétérodyne séparée. Arms-
tromg avait trouvé que le rapport de
U'intensit¢ maximum de réception
obtenue pour une certaine valeur de
lamplitude des ' oscillations locales
(optimum heterodyne) a la méme
intensité lorsque I'amplitude des oscil-
lations locales est égale a I'amplitude
des oscillations regues (equal hetero-
dyne) dépend de cette derniére ampli-
tude et peut atteindre 55. Bien que ces
résultats aient été obtenus en utilisant
la détection par grille, les auteurs
considerent les deux cas : détection
par plaque ct détection par grille.

A) Délection par plaque. — Le cou-
rant de plaque i, est représenté en
fonction du potentiel » de grille par
une série de la forme :

fa=anfav4- 324384 ...
Dans le cas actuel
= asinw! 4+ bsinwd,
a sin w,t correspondant aux oscilla-
tions locales et b sin w,¢ aux oscilla-
tions recues. En prenant les cing pre-
miers termes dans le développement
de i, on trouve comme coefficient
des termes de fréquence 27 (w, —w,)

3
A=fab+4 ;aab(a’+b’)
A est maximium pour

2p b

2 — L It N

at=a,t = Y
ce qui exige 8<Co, condition réalisée
comme le montre I'étude des caracte-

ristiques des triodes. Si b est petit
devant a,

azi=— %%et A,=b (ﬁao+ :2 8a.,‘>
par suite, dans cette hypothese :

1° L'amplitude des oscillations lo-
cales pour le maximum d'intensité de
réception est indépendante de l'inten-
sité des oscillations regues;

20 L'intensité de réception est pro-
portionnelle a l'intensité des oscilla-
tions reques.

Pour donner unc idée concrete des
résultats du calcul, les auteurs ont
déterminé P et & dans un cas particu-
lier en appliquant une force électro-
motrice de basse fréquence d’ampli-
tude variable entre la grille et le fila-
ment d'une triode ¢t en mesurant le
courant moyen de plaque. La courbe
i,=1f(v) est facile a déterminer et
montre bien que 3é<Co. Elle présente

un point d'inflexion pour a’—_——?i-g

qui correspond & la réception maxi-
mum. En se plagant dans le cas
d’égale hétérodyne, on aurait trouve,
quand b est petit devant a,
oAy 28 B
ol T VT
On trouve les résultats numériques
suivants :

g = Sb%

1 1 1 1

1
1t) — _— — — —
b(vo)lO 5 200 1000 5000
A,
—2_- 21 105 420 2100 10200
A
B) Détection par la grille. — En

utilisant les notations figurées sur
schéma ci-contre, on a :

v:Ri,:E—fédt. i=1i, 4

¥ kk
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(on considére seulement les variations
instantanées des courants). En posant
G =f@=av+ 32V + ¥+

on a immeédiatement

dv  f(v)

» dE
wtT

CR ™ d¢
19 Réception sans hétérodyne
E=bsinw!
11
g—:.+ (El-é+-2—:‘>v+p—'cz = bw Cos w!.
Les auteurs intégrent en négligeant
d’abord le terme en #*, puis en por-
tant la valeur ainsi trouvée dans
'équation. On trouve que la solution
(état permanent) contient un terme
constant, plus des termes €n w €t 2w.
Le terme constant mountre que le po-
tentie! moyen de grille varie d'une
quantité proportionnclie au carré de
la force électromotrice appliquée..
20 Réceptlion d'ondes complélement
modulées E=~b(1 4 sin p!) sinwl.
L'équation est intégrée comme
dans le cas précédent et, en suppri-
mant les termes négligeables, on voit
que I'on obtient une variation a bassc
frequence du potentiel de grille, varia-
tion dont I'amplitude est

20
A —U—r.
Vot + Cpt
30 Réception hélérodyne d’ondes

entretenues E=asinw, {4 bsin u,t.

La solution, trouvée toujours de la
méme maniére, est de la forme :

y =M + D cos [(w,—wy) ¢t +P| +

des termes en w,, wy, 20y, 20y, 0, - 0y
peu intércssants a considérer ici. On
a donc une diminution du courant
moyen de plaque produite par la
diminution du potentiel moyen de
grille et une variation a frequence
w—uw, du courant de plaque caus¢ par
la variation de meéme fréquence du
potentiel de grille. Le condensateur
de grille remplit deux fonctions; il
transmet les variations de potentiel a
la grille et il assure un isolement par-
tiel de la grille. 1l doit exister une
valeur maximum de cette capacité
déterminée par les valeurs w,, w, €t par
les caractéristiques des triodes et des
circuits et qu’on obtient en différen-
ciant D par rapport 4 C. On trouve un
résultat concordant avec la valeur
obtenue pratiquement.
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En supprimant les termes
geables, on trouve d’ailleurs

_ 1B K
x“_g-’a(a’-}- bt) et D=—3db
et en poussant plus loin le calcul, on
trouverait des expressions analogues
a celles trouvées dans le cas de la dé-
tection par plaque. Si on se trouve
dans la partie rectiligne de la carac-
téristique de plaque, on voit qu'on
obtient les mémes résultats que plus
haut. L.es auteurs traitent (comme plus
haut) le cas ol
fa=xr 4 31
et ils arrivent aux conclusions sui-
vantes :

Si #>o0 (cas des faibles tensions
plaques), il existe unc valeur de a
pour la réception hétérodyne maxi-
muin, valeur donn¢e par

=l [9(~1;‘».—9§)
3

negli-

et, comme on le voit, indépendante
de b. ' '
Dans le cas de < o (tensions de
plaques ¢levees), les résultats préce-
dents ne sont plus valables et les au-
teurs croient qu'il vaut micux étudier
la question exp¢rimentalement.
Onpeutdéterminer comme plus haut
la courbe donnant le courant moyen de
rlaque lorsque E =a sin w, ¢ et on voit
de méme (en supposant 3 >o0) qu’elle
a un point d'intlexion pour la valeur
de a qui correspond a la réception

maximum. — ABADIE.
TUBES i,
ELECTRONIQUES

La lampe a quatre électrodes
de Marconi et son emploi; H. pE
A. DoNisTHROPE. Proceedings of lhe
Institute of Radio Engineers, vol. 12,
he 4, avril 1924, pp. 411-421. — L’au-
teur rappelle tout d'abord la lampe
détectrice 4 deux grilles de Majorana
brevetée en 1912.

Les deux grilles avaient la forme
de peignes dont les dents étaient im-
briquées l'une dans l'aufre, ces deux
grilles étaient connectées aux deux
extrémités du circuit dans lequel se
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developpait la différence de potentiel
alternative a détecter.

Lorsque cette différence de poten-
tiel était nulle, les électrons émanés
du filament atteignaient la plaque. Au
contraire, lorsque cette différence de
potenticl n'était pas nulle, pendant
une alternance, une des grilles re-
poussait les électrons, l'autre les atti-
rait. Dans tous les cas un certain
nombre des électrons atteignait I'une
des grilles; il en résultait une dimi-
nution du courant plaque.

Le détecteur de Fleming dérive du
méme principe. Il consiste essenticl-
lement en un filament rectiligne,
quatre plaques disposées aux som-
mets d’un carré entourent ce filament.

Deux des plaques oppos¢es sont
reliées enscmble par lintermédiaire
du téléphone au pole positif de la bat-
terie de chauffage. Les deux autres
sont reliées aukx bornes entre les-
quelles doit exister la difféerence de
potentiel a détecter.

Comme dans le dispositif de Majo-
rana, l'existence de cette différence de
potentiel a pour effet de diminuer le
nombre des électrons qui atteignent
les deux premieres électrodes et, par
suite, de diminuer le courant qui tra-
verse le téléphone.

La lampe a quatre électrodes de
Marconi est tout autre.

La plaque et les deux grilles for-
ment des cylindres entourant lc fila-
ment rectiligne.

La grille intérieure est constituée
par un fil enroulé en helice, la grille
extérieure par un grillage & larges
mailles.

Cette lampe peut travailler : 1° en
détecteur; 2° en détecteur et en am-
plificateur haute fréquence; 3° en deé-
tecteur et en amplificateur haute et
basse fréquence.

1° Monlage en détecteur. — La diffe-
rence de potentiel a détecter est appli-
quée entre le filament et la plaque,
les écouteurs téléphoniques etant
intercalés dans ce circuit, la premiere
grille (grille intérieure) est connectée
au négatif du filament, la deuxi¢me
grille est réunie au filament par l'in-
termédiaire d'une source fournissant
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une différence de potentiel continue.

L'ensemble du filament et des deux
grilles se comporte donc comme une
lampe ordinaire, la seconde grille
jouant le role de plaque, mais cette
plaque fictive laisse passer les élec-
trons qui se dirigent vers la vraie
plaque. Sculement, celle-ci étant en
général au potentiel du filament, les
électrons sont soumis, lorsqu’ils ont
traversé la premiere grillc, a une diffe-
rence de. potentiel retardatrice telle
qu'ils arrivent sur la plaque avec la
vitesse qu'ils avaient en quittant le
filament. D'apres l'auteur, lorsqu’une
différence de potentiel alternative est
appliquée entre le filament et la
plaque, le systeme se comporte
comme un diode Jétecteur.

20 Montage en détecteur et amplifi-
cateur haute fréquence. — La diffé-
rence de potentiel a amplifier et a
détecter est appliquée entre le fila-
ment et la premiere grille.

La deuxieme grille joue encore le

“role de plaque et est réunie au fila-

ment par un circuit comprenant outre
la batterie plaque, le primaire d’un
transformateur haute fréquence dont
le secondaire est intercalé entre la
plaque et le filament, en série avec le
téléphone. !

L’ensemble des trois premieres
électrodes joue le role d'une lampe
amplificatrice ordinaire. Les varia-
tions de courant dans le circuit de la
deuxiéme grille provoquent entre le
filament et la plaque des variations
Je tension qui sont détectées par le
mécanisme indiqué plus haut.

3° Montage en délecleur et amplifi-
cateur haute et basse fréquence. —
Dans le montage indiqué plus haut,
on remplace le téléphone par le pri-
maire d'un transformateur basse fré-
quence dont le secondaire est inter-
calé dans le circuit de la premiere
grille, le té¢léphone étant cette fois
dans le circuit de la seconde grille.
Bicn entendu, les enroulements du
transformateur basse fréquence et le
télephone sont shuntés par des con-
densateurs laissant passer la haute
fréquence.

[’auteur

donne quelques rensei
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LT T T T TS

Plaques i décharge lente,

Minimum d’entretien

Capacité 3 Ah en 10 heures 3
Tension 40 volts (20 éléments)

Prix.. .. .. 200 fr.

LEVALLOIS-PARIS. Porte Champerret
LYON ... ... 153, avenue Berthelot
BRUXELLES. 17-19, rue des Eburons
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gnements sur les transformateurs

employés.

Transformateur haute fréquence :
rapport 1: au-dessous de 600 metres,
220 spires; au voisinage de 600 meétres,
550; pour les grandes ondes, jusqu’a
12000 métres, 2 179 spires.

Le transformateur basse fréquence
est de rapport 1 & noyau magnétique
fermé. Le nombre de spires est
de 3 000.

Au lieu de connecter la premicre
arille directement au négatif du fila-
ment, on peut la réunir a un poten-
tiometre de 220 ohms alimenté parla
batterie de chauffage.

Par un réglage convenable de ce
potentiometre accompagné d'un ré-
glage du courant de chauffage on
peut arriver a diminuer les brouil-
lages. — R. JouAUsT.

Limite de la réaction; N.-C.
LiTTLE. Proceedings of the Institute
of Radio Engineers, t. 12, 0% 4,
ao0t 1924, pPp. 479-482. — L’auteur a
fait une étude sur la réaction avec un
dispositif permettant Jdes variations
excessivement petites du couplage. Il
pouvait dans ces conditions se placer
trés exactement a la limite d'amoryage
des oscillations. Il a pu établir ainsi
la loi suivante :

I.e rapport de I'amplitude du signal
dans le circuit plaquc 2 I'amplitude
de la ditférence de potentiel appliquee
entre le filament et la grille est inver-
sement proportionnel & cette derniere
amplitude, autrement dit lintensite
du signal pergu est indépendante de
Iintensité du signal regu.

R. JOUAUST.
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Sur l'emploi des lampes a plu-
sieurs électrodesen électrométrie;
P. Lgejay. Comples rendus, t. 178,
pp.2171-2173,23 juinig24. — Jai décrit
dans une notc précédenteun appareilde
mesure et d'enregistrement discontinu
du gradient électrique de l'atmosphere,
basé sur I'emploi des lampes triodes.
En vue de le simplifier j'ai cherché s'il
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ne serait pas possible de faire agir
directement sur les électrodes de la
lampe les capsules de radium prises
ordinairement comme collecteurs, sans
que le potentiel de ceux-ci en soit
modifie. J'ai fait dans ce but trois
séries de recherches :

1© En employant des lampes soi-
gneusement videes eten abaissant la
tension de plaque, on constate que les
courants de grille (pour des potentiels
negatifs de celle-ci) vonten diminuant.
Les courants des petites lampes
Jd'émission des Etablissements G. M. R.,
par exemple, nc dépassent pas 3.107'°
ampcre, pour des potenticls de plaque
Jde 4 volts.

Mais le courant de plaque, faible
J'ailleurs, s'établit brusquement pour
une valeur de potentiel de grille com-
prise entre —2et — 3 volts, phénomene
qui peut avoir des applications, mais
qui rend le procédé¢ impropre a des
mesures continues.

20 L'examen des caractéristiques
d'une lampe & deux grilles dont la
plaque et la grille intérieure sont a
des potentiels positifs de quelques
volts, montre que lorsqu’on abaisse le
potentiel de la grille extéricure au-
dessous du potentiel du filament, le
courant de grille intérieure augmente

. d’abord; il reste constant dans un cer-

tain intervalle, enfin il diminue et
s'annule. Ces phénomenes s’expli-
quent facilement; les électrons qui
pour des valcurs positives du poten-
tiel de grille extéricure se dirigeaient
vers la plaque, sont d’abord repoussés
en plus grand nombre vers la grille
interieure; puis pour des valeurs forte-
ment négatives du potentiel de grille
extérieure ils sont repousses Vvers le
filament. A ce moment, il ne passe
plus d'électrons negatifs dans linter-
valle grille intérieure-plaque. On pou-
vait alors espérer qu’il ne s’y trouverait
plus d'ions positifs et que le courant
de grille extérieure serait nul. (Cepen-
dant les variations de potentiel de
celle-ci entrainent encore des varia-
tions du courant de grille intérieure
atteignant facilement I milliampére.)

Jai vérifié ce fait par des mesures
¢lectrostatiques. Le courant grille
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La réception la plus rationnelle est obtenue par les

permettant de recevoir sous le minimum de capacité

toutes les longueurs d’onde,

Nombre LONGUEURS D'ONDE — . PRIX DES BOBINES

de apires. avee 1/1090 de m. c. f. N e et

ues ec montures,
25 de 150 2 250 métres 3 > 16 »
35 de 180 a 450 — 3.25 10.25
50 de 250 2 700 — 3.50 10.50
75 de 4002 900 — 3.75 10.75
100 de 500 2 1400 — 4 » 11 »
125 de 550 2 1750 — 4.50 11.50
150 de 600 2 1000 — 5 > 12 »
200 de 900 a 2500 6 » 13 »
250 de 1200 & 3500 — 6 50 13.50
300 de 1500 3 4590 — 6.75 13.75
400 de 2000 & 5000 — 8.75 15.75
600 de 4000 a 10000 — 10 » 17 »
1000 Pour la superrégénération 18 » 26 >
1250 — — 20 » 28 »
1500 — —_ | 24 » 32 »

SUPPORTS ART[CULES DE COUPLAGE, avec leviac d’entrainement
A deux prises : Frs 17 —

A trois prises : Frs 28

Les résultats obtenus avec nos nouveaux
montages nous autorisent a garantir
une réceplion parfaite des radio-concerts

anglais,

\ 3

Poste PB3:3 lampes avec jeu de 6 bobines...

Panneau avant et couvercle en ébonite Jacks
fiche Pilac suppri;

Tél. WAGRAM 17-33 — Télégrammes :

en haut-parleur ¢ Paris et
dans toule la France, avec 108 pos-
fes a 2 et 3 lampes, ce qui
constitue un record dans le rende-

ment, jamats atteint jus-
qu'ici par aucun postesimi-
laire.

(Des auditions démons-
tratives sont données tous
les soirs entre 6 el 8 hewr es,
dans notre magasin, ave-
nue des Ternes, auxrquelles
nous convions les ama-
leurs.)

e e ... Frs 8550

permetiant la réception a 1, 2 ou 3 lampes,
nant les bornes.

TOUS RENSEIGNEMENTS ET TARIFS A LA DEMANDE

). H. BERRENS, 86, avenue des Ternes, PARIS (17°)

BERRENSEB-PARIS
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extérieurc déchargeait un_conden-
sateur de capacité 6.10-* farad dont
les courants de fuite, déterminés a
chaque mesure, étaient tres faibles de
I'ordre de 10~'3 ampeére.

L'expérience a montré que le cou-
rant de grille restait de l'ordre de
10—'3 ampére pendant plusieurs minu-
tes apres lallumage de la lampe. 1
augmentait ensuite jusqu'a 3.10°"%
ampere. Jai vérifi¢ sur un électro-
metre sensible au 1/10 de volt qu'il ne
modifiait en rien le potentiel des col-
lecteurs d’¢lectricité atmosphérique.

30 ] semblerait que dans les expeé-
riences précédentes la plaque de la
lampe & deux grilles soit inutile et
qu'un montage approprié pourrait faire
donner aux triodes des résultats sem-
blables.

De fait, en maintenant la grille a un
potentiel positif de quelques volts, on
constate que la baisse du potentiel de
plaque provoque d’abord une légere

augmentation de courant grille (qui

peut atteindre 1 milliampére) puis une
diminution lente.
Celle-ci peut s’étendre sur plusieurs

centaines de voits de la tension pla-

que, pour des valeurs élevées du
potentiel de grille (12 volts). Dans
cette région peu d'¢lectrons doivent
sortir de I’espace filament-grille ct les
ions positifs qui y sont formés retour-
nent au filament.

Quelques-uns pourtant atteignent la
plaque donnant naissance a des cou-
rants qui, mesurés par la méthode
décrite ci-dessus, atteignent rapide-
ment aprés l'allumage de la lampe de
1 & 3.10~" ampere..

Ce montage, comme le précédent,
permet pourtant de faire des mesures
¢lectrométriques dans un grand nom-
bre d'applications, ou des courants
aussi faibles n'entrainent aucune per-
turbation du potentiel.

(Extrait des Comptes rendus.)

Comment ont été résolus divers
problémes relatifs a la radiotéle-
graphie; E. F. \W. ALEXANDERSON.
General Electric Review, juin 1924. —
L'auteur rappelle d'abord les difficul-
tés et les inconnues qui ont entravé
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I'essor de la radiotélégraphie. 1l se
propose de passer en revue quelques-
uns des progres les plus récents dans
ce domaine, progrés qui ont permis
I’établissement de liaisons régulitres
a grande distance.

1° Le rendement des grandes sta-
tions d'émission a été grandement
amélioré par l'établissement de prises
de terre rationnelles et l'emploi de
longues antennes accordées en plu-
sieurs points. La grande antenne du
Central de la * Radio Corporation ”
comporte seulement 6 pylones de
123 metres de hauteur ; mais la résis-
tance totale étant de o ohm 4, dans la-
quelle la prise de terre compte seule-
ment pour o ohm 04, on a pu atteindre
une efficacité de 50.000 meétres-ampe-
res, suffisante pour assurer de l'autre
coté de I'Atlantique des forcesélectro-
motrices de 'ordre de 100 microvolts
par metre.

20 La propagation des ondes a fait
'objet de nombreuses études. On sait
maintenant que les ondes courtes se
propagent mal sur des terrains secs,
et s'affaiblissent beaucoup le jour, ce
qui les rend impropres aux services
continus a grande distance. lLa pra-
tique a montré que la longueur d'onde
optimum pour établir une communi-
cation entre deux points était d'envi-
ron le 1/S00 de leur distance.

30 ['¢limination des parasites atmo-
sphériques a fait de grands progres,
nolamment par l'emploi d'antennes
dirigées. L’installation réceptrice de
la *“ Radio Corporation” permet de re-
cevoir les signaux d'Europe, dont la
force électromotrice est de 50 micro-
volts par metre, alors que I'intensité
moyenne des atmospheériques atteint
une valeur dix fois plus forte, soit
500 microvolts par metre.

4° Toutes ces améliorations ont
permis des relations commerciales &
travers I'Atlantique, et la construction
des postes ameéricains formant une
chaine autour du monde, permettra
bientota un signal parti de New-York
d'étrc retransmis automatiquement
par San Francisco, Honolulu, Shang-
hai, la Suéde ou la Pologne pour
revenir & .\’ew-\\'o/rk.
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L’auteur conclut que de nombreux
progres se feront encore et accroitront
sensiblement la sécurit¢ des radio-
communications. -— . Davip.

Le probléme de l'appel dans la
téléphonie sans fil; C. S. DeEma-
rEsT, M. L. AusmouisT, L. M. CLEMENT,
Journal of the Inslitute of Electrical
Engineers, mars 1924, €t Electrical
Commnunication, avril 1923. — Un in-
convénicent des transmissions sans fil
est I'impossibilité de I'appel: chaque
récepteur nécessile un opéraleur cons-
tamment & l'écoute, ce qui augmente
singulicrement le prix de revient des
liaisons commerciales en radiotéle-
phonie ou radiotélégraphic.

l.a réalisation d'un svsteme d'appel
pratique et sar permettrait de sup-
primer l'opérateur, chaque fois qu'il
n‘est pas imposé par les reglements
administratifs ; clle permettrait aussi
de faire assurer par un seul opérateur
le service de plusieurs récepleurs lors-
que ceux-ci ne travaillent que d'une
fagon intermittente. Un tel systeme
serait Jonc tres utile dans un grand
nombre de cas (trafic maritime, ctc.),
particulierement pour la radiotelé-
phonie.

Les auteurs présentent une  solu-
tion du probleme ; le principe en est
le suivant :

Pour appeler, le poste transmeticur
module son émission a une fréquence
déterminée. en actionnant un vibra-
teur placeé dans le circuit micropho-
nique. La fréquence choisie comme
étant la plus commode est 135 pé-
riodes par seconde.

Au posle récepteur. un amplifica-
teur, accord¢ sur la longueur d’onde
de I'émission et constamment alluné,
actionne un petit relai dont la fré-
quence propre cst de 135 p :s el
dont la sensibilite et la syntonic <ont
trés grandes. l.es auteurs sont par-
venus a réaliser un tel relai, fonction-
nant pour une intensit¢ de 0,25 milli-
ampere. cn absorbant 2o microwatts.

Cc relai entre en vihration lorsque
I'é¢metteur transmet son appel module,
ct il ferme le circuit d'un second relai,
qui reste autiré pendant oute la durée
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dc lappel. On se trouve ainsi dans
les mémes conditions que dans une
liaison par fil, ct rien n'cst plus facile
que Jd'actionner soit un appareil so-
nore, soit un sélecteur de tetephonice
automatique ; celui-ci permetira Jde
recevoir l'appel forme¢ d'un certain
nombre de signaux émis suivant un
rythme convenu, a I'exclusion de out
autre. Un seul poste ¢metteur peut
donc appeler avec la meme onde et la
meme fréquence de modulation 1588,
autant de récepteurs distincts qu'on le
Jdésire.

L’opérateur du posie appele, par
une manceuvre simple, met hors cir-
cuit le relai et y substilue son écou-
teur téléphonique ; il regoit alors
comme a Vordinairc le message qui
lui est destiné.

l.es auteurs décrivent les appareils
réalises et en donnent des photogra-
phies. Le transmetieur comporte deux
triodes el fournit unc puissance de
5 watts sur des longueurs J'onde de
200 a 400 metres. Le récepteur est
suffisamment sensible pour que I'ap-
pel fonctionne alors que ta force
electromotrice Jdu champ ne dépassc
pas 100 microvolls par meire; les
brouillages qui n'empéchent pas la
communication  téléphonique  sont
également incapables de troubler
l'appel.

Bien entendu, le systeme de relais
ot de sélecteurs peut en outre s’appli-
quer a’tous les postes existan(s quelles
qu'en soient la puissance et la lon-
gueur Jd'onde. Cette adaplation est
facile ¢t le prix de revient en est ped
éleve. — 2. Davip.

L'acoustique des salles: I'. R.
WaTsoN. Jowrnal of the Franklin
Institute. juillel 1924, — Dans un arti-
cle (') paru en juin 1923 dans ic Jour-
nal of the Franklin Institute, \\. E. A.
Eckhardt avait montré que les (ualités
acoustiques d'unc salle depen lent de
gon pournir absortant, ctque velui-ci
est proportionnel :

A la surface des parois, S

(") Analyse daus I'Onde Electrique, mai 1924, p 22
(analyses)
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A un certain coefficient a caracte-
ristique de la substance constituant
ces parois.

Si le pouvoir absorbant est trop
grand, les sons émis sont étouflés, la
salle est sourde. Si ce pouvoir absor-
bant est trop petit, les sons résonnent
trop longtemps, deux syllabes succes-
sives prononcées par un orateur s’en-
tassent l'une sur l'autre en produisant
un effet de confusion pénible.

On peut mesurer le pouvoir absor-
bant en mesurant le temps T pendant
lequel persiste d'une fagon appre-
ciable, aprés son émission, un son
dont l'intensité est de un million de
fois le, minimum perceptible. Se ba-
sant sur les calculs du professeur
Sabine, M. Eckhardt avait montre que
ce temps T doit toujours étre compris
entre une et deux secondes, quelle que
soit la dimension de la salle envisageée.

Au contraire, Mr. Watson, se fondant
sur I'expérience d'un grand nombre
de cas, estime que ce temps doit aug-
menter avec le volume de la salle.
Soit V ce volume exprimé en picds
cubes, on doit avoir d’apres lui :

T = 0,75 +0,375 \7—\7 secondes.

T peut alors varier entre 0,75 et plu-
sieurs secondes.

Mr. Watson montre que cette for-
mule est plus logique et cite plusieurs
exemples prouvant qu’elle donne de
meilleurs résultats que la valecur cons-
tante indiquée par Mr. Eckhardt. —
P. Davip.

Calcul des inductances et capa-
cités partielles pour la constitu-
tion des circuits récepteurs et
émetteurs destinés a couvrir une
gamme donnée de longueurs
d'ondes, en permettant des lec-
tures d'une précision donnée;
J. ERSKINE- MURRAY. Proceedings
I. R. E., vo}. 12, n° 4, aout 1924. —
Il est souvent nécessaire, dans la
construction des appareils radiotele-
graphiques, d'établir des circuits
oscillants qui, a laide de divisions
convenables des inductances et capa-
cités, puissent couvrir une grande
étendue de longueurs d'ondes. L'au-
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teur traite la question par le calcul,
et aussi graphiquement, en se don-
nant l'étendue totale de longueurs
d’ondes & parcourir, et la précision
avec laquelle on veut faire les lectures
sur le cadran de la quantité variable,
inductance ou capacité. Voici, traitée
a l'aide d’un exemple, la méthode em-
ployée : soit a constituer un circuit
allant de 8co (k) & 2000 (hm) metres
de longucur d'onde, et permecttant,
dans chaque échelle intermédiaire,
de séparer les longueurs d’ondes dif-

férant de—L de la longueur d’onde
1 000

qui constitue la limite inférieure de
I'echelle. Supposons en outre que le
condensateur variable employé ait
une capacit¢ résiduelle C,, de
0,04 mpF et une valcur maxi-
mum C, de 1,06 muF, que l'écart
angulaire le plus petit que I'on puisse
distinguer sur le cadran soit d,=0°%5
et quenfin 'on ne désire employer
que les 8of1o0 du condensateur, soit
dans chaque échelle :

8
Cow=(Ce— Crp) ]—00-0=o,816 myF

pour garder les 20/100 restant pour
le recouvrement des échelles T'une
sur l'autre.
La valeur d, est comprise
RoX 0.8 .
180 X O fois
(]

dans I'angle utile. Chaque fois que I'on
parcourt l'angle d,, il est loisible de
progresser d'une longueur d’onde X &

(1 4 0,001)
soit pour I'angle utile de », &
Nyt (, 4 180X 08 oor
L]

= (1 +0,288).=2% (1)
en supposant linéaire la courbe d'éta-
lonnage du condensateur. Si l'on
garde la précision constante pour
outes les échelles, le nombre n des
échelles se trouve facilement puisque :

}mza"-'lo,
Pour calculer les inductances et

capacités partielles, on reprend 1'équa-
tion (1) :
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(L(l)n+x=~‘z’(LC),.
d'ou, en appelant C, la capacit¢ fixe
necessaire pour l'échelle :
Cn+l=cn + Cu‘
et C.— Cy
"n— 1‘ — ‘ ol
Cette valeur est, dans ce¢ c€as,
la meéme pour toutes les échelles.
Comme (LC), est connu, les valeurs
des différentes inductances s€ deter-
minent des lors facilement, et on
obticnt le tableau suivant :
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L'auteur traite le cas analoguc ou
les capacités sont fixes et I'inductance
variable, et aussi le cas, intéressant
pour la réception par méthode hété-
rodyne, ou l'acuite de réglage de-
mandée est fixée par un intervalle
donné de fréquence (100 cycles
par 0°5 par exemple). Dans ce der-
nier cas, en employant une capacité
variable, les capacités fixes a em-
ployer pour chaque échelle varient
d'unc échelle a 'autre. — CLAVIER.

Capacité tixe cnmnuF
i (y compris la capa- Induet s
H . cqralt A i
Echelle ,i ;;)(;2‘:“1, LCF Gamme cité résiduelie du " l:]a:clel e
¥ * condensateur  vi-— N
riable 0,04 miLF).
1 173,6 785-1061 1,236 140,4
2 28q,1 1013.1300 1,236 234,0
3 480,9 1310-1763 1,226 388.5
4 796.8 1686.2282 1,236 645,0
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{ PROPAGATION

Roéle de la terre dans la trans-
mission des ondes électromagneé-
tiques; G. \W. O. llowe. 7The Elec
trician, & aout 1924, 1 2412, PP. 148-
149. — On sait que dans unc ligne
de transport de force électrique,
Pénergie ne se deéplace pas dans les
conducteurs, mais dans le di¢lectrique
qui les sépare, ¢t que ce deplacement
engendre dans les conducieurs des
courants secondaires. Par suite Jde la
résistance des fils, il s’y produit des
pertes d'énergie, qu'il faut compenser
par un apport continuel de puissance
¢n chaque point de la ligne. Cet apport
se produitde l'extérieur vers lintérieur
et perpendiculairement a la surface du
conducteur. Un phénomene identique
a lieu en radiotélégraphie : les ondes
¢lectromagnétiques en passant  au-
dessus du sol, y engendrent des cou-
rants; ces courants amenent une Jis-
sipation de l'énergie quiil faut com-
penser par un apport vertical ct de
haut en bas en chague point du sol.
On peut donc assimiler la terre a l'un
des conducteurs Jd'une  ligne  elec-
trique.

[auteur se propose donc dappli-
quer au cas de la transmission de
I'énergie par les ondes électromagne-
tiques, la m¢éthode de calcul employce
pour les lignes de transport de
force.

En se limilant aux grandes lon-
gucurs d'ondes ¢t aux terrains bons
conducteurs on peut considérer les
courants secondaires engendrés dans
le sol par l¢ passage Jes ondes
comme sensiblement paralleles a la
surface de la terre @ leur penetration
est, en elfet, faible par rapport a leur
longueur d'onde. [ls seront donc peu
affectés par la presence de plagues
conductrices tres minces, disposées

: ANALYSES
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verticalement dans le sol et perpendi-
culaires a leurs directions.

* Imaginons donc deux plaques con-
centriques parfaitement conductrices,
entlerrées verticalement dans le sol et
enroul¢es en cvlindre autour de l'an-
tenne. On découpera ainsi dans la

terre un volume compris enure les
deux plaques que nous SUppOSCrons
placees a 1 ¢m de distance I'une de
l'autre (fig. 1).

Ce volume peut
commeun conducteur, entouré de terre

¢étre  considéré

ou dJdeau comme d'un di¢lectrique,
ot a lextrémité supérieure duquel on
appliquerail une dittérence de poten-
liel alternative produite par la compo-
sante horizontale du champ ¢lectrique,
créc en ce point par I'émission radio-
télégraphique.

En prenant seulement 1 cm de la
circonference on aura a etudier la
transmission Jde l'énergie dans une
colonne de terre de 1 cm?® de scction
Jroite; la self L. la capacite G ct la
perte G par centimetre de longueur
Jde cetle ligne peuvent étre évaluéces.
Supposons en effet que luniteé de cou-
rant de~cend par un des conducteurs
¢t remonte par autre, la longuecur du
chemin magnélique sera alors de 1cm
¢t puirque

HX1=4=
[.=4% 1079 henrys.

* ¥Rk
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D’autre part :

—11
6o 10~ farads

Cl=

G= l:mhos

ou : est la constante diélectrique du
sol ou de 'eau et » la résistance spe-
cifique du sol.

Par ailleurs, la ligne considérée cst
sans résistance ohmique grace a la
présence de plaques parfaitement con-
ductrices.

70
1
v’

L___am__, M

Ry 2

Iin

[impédance apparente d'une ligne
de longueur infinie est donnée par
I'expression

7. .
A —\/ (:+ B_m +jin (l))(n)

o0 Nz=ul. B=uC etj=y—1
et si I, et V, sont le courant et la dif-
férence de potentiel a I'entrec de la
ligne on aura
V,=17,=I,(m~+jn

et l'énergie fournie a la ligne ima-
ginéc sera :

I,V,cosz=I1*m

avec tgo=n/m
ct ol m ¢t n, tirées de l'équation (1)
ont pour valeur :

wl, —_—
2))2’2(3—;-1—“;-, ) Vo etCr 4w G (
wl, (G, !
ont == —— wt G — m (]
nt (,'+m*(’? \(l +- ™ [ )

Comme d'autre part on connait L,
G et C, l'auteur a pu calculer les va-
leurs de m et de n pour diverses qua-
lités de sol et pour différentes lon-
gucurs d'onde comprises entre 6 et

ANALYSES
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31 400 métres. Ces résultats figurent
dans le tableau qu'on trouvera in fine.

Notons en passant quc le courant 1,
cst exactement égal au courant hori-
zontal, allant de plaque a plaque &
travers le sol et que le courant total
autour de l'antenne sera

I=2zR,I,

4 la distance R, de I'antenne.

Puisque la puissance dépensée dans
la colonne de terre considéréc est

Irm

m représente la résistance effective de
cette colonne. l.a composante horizon-
tale du champ ¢lectrique est, en sur-
face,

Ehn=VN,=17,=1,(n+jn)
ou, en valeur absolue
E.= In \ m? + nt.

LLes valcurs de \ m* 4- n* sont don-
néces sur le tableau ainsi que celles de :

Ex sur I, ct par suite sur E, champ
électrnque vertical,

Si maintenant nous écrivons que la
charge maximum par centimétre carre
de surface du sol est de ¢ coulombs ou

3g X 10°u. e. s.
le champ vertical sera, cn volts :
=4z7q X 9 X to"
et le courant horizontal en amperes :
[, =g X 3X 10"
E.

d'ou I, = 1207
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Ex 120=1, 1207
Les valeurs de ce rapport ont ¢le
calculées et si la  différence de

phase » n'existait pas on conpaitrait
ainsi la valeur Jde 'angle d'inclinaison
du front de l'onde. Mais la présence
du déphasage » cniraine des variations

de cette inclinaison au cours du
cyele.

l.a composante 1, m de E, est en
phasc avec E, alors que I,n est en
guadrature avec clle. On pourra obte-
nir la grandeur et la direction du
champ électrique E en composant les

ANALY

SES =—————e 5y ==
vecteurs bsinw! ct bcosw! de la

figure 3 ou I, ¢st pris comme unité
b=y m*4(1207)%

Sin est petit devant 1207, le champ
sera pratiqguement allernatif, dirigeé

et ou

3 m
suivant &, et le rapport —= Jdonncra

avec une bonne approximation la tan-

gente de langle d'inclinaison en
avant du champ.
I auteur termine sOn €Xpose €en

rappelant que ces résuliats ne sau-
raient étre utilisés qu'apres avoir veri-
fic que la condition donnée au debut
et relative a la valeur de la pénétra-

Eau demer @ Ean donce Sol mouillé Sul see
.. e e—m——. et T e ————
ohms par ¢’ =5 100 H 10* 10° ic 10 10°
g .
constante dicleetrigue = € 8o H o =} 15 2 6
i - . . =
| m 14.9 o 10N 7.5 266 154
: " 12,1 t ou 7.8 1.1 2.5 0.48
et :
| m=3% 108 \mt 4t 1g1S 8 gl 168.5 %7.5 260 154
=621 s g H 81 90 4y 42 3! '
-~ - a
! B/t 0081 £ ooz 0.4 0,20 %] 0.41
H
penéiration en melres 0.1 HERTE. B 23,6 1 §7.2 172 208
m 3 SENEER 143 y5.2 264 1594
n 4.0 HERURY 1) 48 1.8 24.7 4.8
i A H
w= 32X 10’ Vot nt 6.0 HEERUN| 181 @9 263 154
= 63m e 44° %0 12y’ 18° 30 74 §° 20’ 1° 48'
L/ Er 0,016 o112 0.4 0,28 0.7 0,44
pénélration en melres 0.54 47.4 172 208
L C]
m 375 39.2 ) 149 HER Y] 136
n 1,471 ~ 8 132 33,3 3 94 39
w=23X 10° \ 4 nt 1.93 40,2 68.4 2.3 183 141.3
r=6H8m 2 4> 12" 2! TR KK 2° 12
Lafln 0.005 a0h INL] .16 .48 0.38
penéiration en meires 1.68 () =1 03,50 216 31
ceaseusssuny
m 0.43% 14.9 VAN 14 qy.5 45,5
n 0.435 12,1 13,6 1355 4§22 29,6
w=23x 1 \ ot ot 0615 0.2 19.4 19.5 61 61
W= 6280m e et “q° 4726 44" 43030 q0° 3(?'
LEu/Er 0.0016 0.081 0.0513 0.052 0.16 0,16
peneiration en métres Sha 186 169 171 848 80
| m 0.104 .26 Gas 660 19.% 19.7
| n 0,194 6.00) 6.13 0,12 19.3 19,1
lo=06X 10 \ w4 n? 0,274 8.66 8.67 8.67 27.4 27.4
) = 3ig00m - ) 45" 44" g 45" 45" 44"
| En/Tr 0.0007 0.023 0023 0.023 0,07 0.07
i
| pienelration en ardtres 11L.RG 38, &3 298 111G 12100
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tion des ondes est bien vérifiee : il
donne lui-meme la valeur de cette pé-
nétration pour les exemples quiil a
calculés dans le tableau et on peut
voir sur celui-ci que les résultats
obtenus ne sont utilisables dans tous
les cas que pour I'cau de mer, et, lors-
qu'on a affairc a de I'cau douce ou de
la terre, Jans le cas ou la longueur
d'onde est grande les valcurs
obtenues pour m, n..., €tc., ne sont
utiles que lorsqu'elles sont placees a
gauche de la ligne pointillée du
tableau. -

Parmi un certain nombre de points
intéressants on peut faire remarquer
que la pénétration des ondes de 6 m
est égale a cclles des ondes de 6o m
{excepté pour I'eau de mer) ct voisine
de cclles de Gou m et que cette péne-
tration croit avec la constante diélec-
trique du sol. Ce fait a d'ailleurs déja
ét¢ indiqué par Zenneck dans son
étude de la propagation des ondes
planes au-dessus d'une surface plane
horizontale (Ann. d. Phys. 23, p. 845).

Fourxgau.

Mesures de signaux et de per-_
turbations atmosphériques au
« Naval Radio Research Lahora-
tory » ou Bureau des Standards &
Washington; par L. \W. Aust,
Proceeding of the Institule of Radio
Engincers, vol. 12, n°® 3, juin 1924,
Pr. et n” 4, ao(t 1924, Pp. 38y-
394. — Voici les valeurs moyennes,
maximums et minimums des signaux
et des perturbations atmosphériques
(observeés chaque jour a oh. eta15h.)
pour les deux Jerniers mois de I'année
1923,

ANALYSES

Remarques déduiles par M. L. W
Austin de Ucnsemble des observations
Jde lannée 1y23. — Le fait le plus
remarquable est la grande augmen-
tation d’intensit¢ des signaux de L.Y
qui a accompagné le changement de
longueur d'onde vers le 1°¥ mai 1923.
On n'a encore donné aucune cxplica-
tion de ce fait qui a été aussi constaté
au laboratoire de I'E. C. M. R. de
Meudon. Il n'y a pourtant pas eu de
variation dans le «courant moyen
d’antenne comme en font foi les rap-
ports quotidiens de Bordeaux; d'autre
part on ne peut invoquer la suppres-
sion des harmoniques car il n'y a eu
aucun changement dans la disposition
de l'antenne. En supposant correcte la
hautcur de ravonnement de 170 metres,
mesurée en 1921, la hauteur actuelle
cstimée d'apres les intensites mesurées
au Bureau des Standards et a Meudon
Jdevrait dépasser de 60 metres la hau-
teur des mats. Il faut noter aussi
l'accord parfait des mesures faites sur
les signaux U. R. S. I. de Lafayette
au Bureau des Standards et a Meadon
depuis le changement de longueur
a‘onde, contrairement & ce qui avait
licu avant. Une autre remarguc rela-
tive au changement de fréquence est
la diminution de laffaiblissement pen-
dant les apres-midi d'éte.

Nauen a ete d'unc faiblesse anor-
male pendant les matinées de decem-
bre due probablement a I'heurc du
coucher du soleil en Furope. En effet,
des observations faites a dittérents
moments de la journée, pendant les
diverses saisons, indiquent nettement
le changement des periodes d'affaiblis-
sement des stations européennes avec

‘ Bordeaux Nauen | ste-Assise UL F. UL | Ste-Assise UL F.T. 'v
| T ettt T —
[ Sign. Atm. Sign. Atm Nign. Atm. Sign Atm, |
Novembre |
F. e. m. moyenne. .| 141 7< 22 70 91 5 2 47 720 |
— maximum .| 220 200 81,5 | 430 16: |8 2| e 350 |
— minimum . 78 15 o 1o 29 go% 23,7 10 ‘
Décembre l : g.:':' '
F. e. m. moyenne. .| 128 30 14 to SE 5 29 A2
- maximum .| 222 82 58 95 Yo g 2| 212 650 ‘
—  minimum 60 15 9 10 o3 ";, A o ||
| B

|
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la variation de cetic heure. Cet atfaiblis-
cement du au coucher du soleil n'est
dailleurs pas un phénomene quotidien
ct, bien qu'on I'observe pendant plu-
sieurs jours conseéculifs, c'est un phé-
nomenc irrégulier.

Le degré daffaiblissement des sta-
tions défini par le rapport du signal
de 15 h. a celui de o h. donne licu aux
obscrvations suivantes : il est le plus
petit pour Lafayette (0,48 contre 0,33
en 1g22), landis que celui Jde Nauen
est 0184 contre 0,108 en 1922, Laffai-
blissement sur UFU est le méme que
sur UFT, ce qui semble indiquer que
ladifference sensible entre les atfaiblis-
sements de Nauen et de Lafavette ne
doit pas provenir de la différence de
longucur d'onde comme I'hypothese
en avait été émise I'an dernier, mais
plutot de leurs situations ou Jrautres
causes encore inconnues. Il est remar-
quable que Bolinas. bien qu'ayant a
peu pres la méme fréquence que
UIT a un degre Jaffaiblissement
beaucoup plus favorable a \Washingion,
ce qui peut étre attribug particllement
a la difference de conditions dans le
trajet des ondes el aussi au fait que
effet du coucher du soleil en Caii-
fornie ne coincide pas avec l'absorp-
tion locale de l'aprés-midi autour de
Washinglon au contrdire de cc qui a
licu Jdans le cas de Sainte-Assise. Mais
loutes ces conclusions doivent ¢tre
considérées comme des essais d'expli-
cation jusqu’a ce qu'on puisse verilier
les phénomenes sur des observations
de plusieurs anneces.

Enfin les troubles aumosphériques
en été 1y23 onl été moins violents
qu’en 1922, mais ont commence beau-
coup plus o6t et continu¢ beaucoup
pius tard. — P. ABADIE.

MESURES

Théorie de la mesure des trés
hautes fréquences par l'emploi
d'ondes stationnaires sur deux
fils paralléles; \. Hunb. Scientific
payers of the Bureau of Slandards.
ne 491, 23juin 1924, — L'auteur donne

ANALYSES === re—
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une discussion mathématique de la
propagation des ondes de tres haute
fréquence.  sinusoidales, d'amplitude
constante, le long de fils conducteurs
paralleles, reliesa I'extrémité ou a licu
I'excitation Jdu systeme, produite par
un générateur a triodes. Cette disposi-
tion expcérimentale est spuvent em-
plovée, c¢n particulier par le Burcau
of Standards, comme basc d'un sys-
teme dJdétalonnage  absolu des lon-
gucurs Jd'ondes. La longucur J'onde
est caractérisce par la distance qui sé-
pare deux positions consécutives ouun
systeme couple galvanometre, jete en
pont surla ligne, et que F'on fait glis-
ser, accuse un maximum de Jdeéviation,
En premiére approximation, onobtient
la fréquence par l'expression

Vo

2/

ou \', est la vitesse de propagation des
ondes hertziennes et de la lumiere, et
/ la distance entre les deux maximums
comme ci-dessus indiqué. Mais, cette
formule n'est qu'approximative et 'au-
teur montre qu'il est legitime d'ad-
mettre que la longueur d'onde le long
des fils étant prise ¢gale a 2 /, la
vitessc Jde propagation réelle est de la
forme

Vi

Vo (1 —13)
Aétantun terme correctifdont il donne
une formule de calcul. Pour permettre
Jd'effectuer un grand nombre de me-
sures, il construit pour un systeme par-
ticulier la courhe de M en fonction de
la fréquence ‘

< k \
A=
v/f/

Dautre part, la distance entre fils et
le diametre des fils ont peu d'impor-
tance, quant a la valeur Jde /, a moins
de casextremes. 1l est recommandable
de limiter la longueur de la ligne de
facon & n'y trouver que juste deux
maximums. Cette longueur de ligne
peutdailleursctre réduite enbranchant
un condensateur en dérivation du coté
de la boucle d’excitation. Le systeme
couple galvanometre servant d’indica-
teur, shunté par un fil de faible résis-
tance, n'apporte pas d'erreur sensible
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La réception la plus rationnelle est obtenue par les

Selfs amovibles en nids d'aheilles

permettant de recevoir sous le minimum de capacité
toutes les longueurs d’onde.
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300 de 1500 a 4590 6.75 13.75

400 de 2000 a2 5000 8.75 15.75

600 de 4000 a 10000 — 10 » 17 »
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1500 — — 24 o \ 32 »
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dans la détermination des positions
des maximums. Comme ces maximums
sont caractéristiques de la realisation
de résonances trés aigués, la méthode
est susceptible d’'une haute précision.

L’expérience a montré que I'effet per-
turbateurdiaux corps avoisinantsn’en-
tache généralement pas la mesure de !

Jd'une erreur appréciable. CLAVIER.
7 TUBES ™
5 ELECTRONIQUES Vi

Amplificateurs a haute fré-
quence; H.-T. Frus et A.-G. JENSEN.
The Bell Technical Journal, t. IlI,
n° 2, pp. 181 a 197, avril i924. — Les
auteurs envisagent tout d'abord le cas
du couplage entre deux lampes au
moyen d'une inductance et d’'une ca-
pacité en parallele, une partie seule-
ment de l'inductance étant intercalée
dans le circuit plaque de la premiere
Jampe En désignant par 1., I'induc-
tance de la bobine intercalée dans la

—~—
N

plaque, L, l'inductance de la partie
extericure, M le coefficient d'induc-
tion mutuelle des deux parties, Ry la
resistance plaque de la lampe, Rg la
résistance grille, en supposant J'autre
part le circuit oscillant accordé sur la
fréequence a amplifier, en appelant L
I'inductance totale du circuit oscillant,

ona:
L=1,+L,+ 2M
Si on deésigne par R, et R, les re-
cistances dJes deux parties de l'induc-
tance, la résistance totale du circuit
oscillant est :

k]
uu:u,+uf+%;
4
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et I'impédance dans le circuit plague
(I = My?
R’

L'amplification, rapport de la ten-
sion ey appliquée a la grille de la
deuxieme lampe a e,. la tension ap-
pliquée a la grillc de la rremiere
lampe est :
Cy wt i ',_‘, 4— M)
e Pu (L AN
u facteur d'amplification de la lampe,
expression qui est maximum lorsque

7 =uw

Rp="7.
On a alors :
3 uw 1 wl
Komar=—~ —= ——
2VRp VR

qui peut s’écrire lorsque Rg est tres
grand
wo wl

K== — ———=

2\Rp VR, + R,

J'on intéret d'opérer avec de grandes
inductances ayant de faibles resis-
lances.

Les auteurs ont vérifié expérimen-
talement cetle formule.

Lorsque toute l'inductance est inter-
calée dans le circuit plague, oOn
obtient des amplifications moindres,
mais la courbe d'amplification en
fonction de la fréquence c¢st moins
pointue. L'amplificateur fonctionne
dans une gamme plus larize Jde lon-
guecurs Jd'onde.

Les auleurs envisagent ensuite le
Zas ou le passage d'un étage au sui-
vant est constitu¢ par deux circuits
oscillants couplés.

Dans ce cas, la courbe representant
l'amplification en fonction de la fré-
quence présente deux maximums. La
pande de longueurs d'onde Je I'appa-
reil est plus large qu'avec un seul
circuit oscillant.

Il importe toutefois de remarguer
gue toutes les études précedentes sc
rapportent au cas o Rg est grand, cas
qui est toujours realisé si la deuxieme
lampe est une lampe détectrice.

Il nen est plus ainsi lorsque la
lampe est amplificatrice par suite de
la réaction entre le circuit plaque et le
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circuit grille, réaction <etudiee par
Milter et Nichols.

Dans ce cas, le circuit filament-
grille se comporte comme ayant une
résistance apparente

w? Rp Glap 4‘_—3_
Wt RpClgptu—2)

Cgp etant la capacite filament-plaque.

Pour des fréquences élevées Ry at-
teint des valeurs relativement faibles.
Les formules précédentes ne sont
plus applicables ct il cst préférable
d'employer le procédé des systemes
oscillants couplés.

Pour un amplificatcur a plusieurs
étages, il convient donc Jdutitiser un
étage tres sélectif a grande amplifi-
cation constitué par un systeme
oscillant dont une partic de linduc-
tance cst intercalée dans le circuit
plaquc. les autres étages élant réunis
par des circuits oscillants couplés.

Les autcurs indiquent incidemment
un procédé pour eviter les amorgages
droscillations dus précisément a la
réaction de la plaque sur la grille.

Le filament est réuni au milieu
d'unc bobine.

La grille est réunic a l'unc des
extréemités de cette bobine. Un con-
densateur réunit la plaque a l'autre
extrémité. Pour une valeur conve-
nable de la capacité de ce, transfor-
matcur on annule la capacité grille-
plaque (voir la figure). — Jovaust.

R ==

DIVERS

*vesane®

Transformateurs téléphoni-
ques; W. L. Casrer. Electrical Com-
munication. Vol, 11, nv 4. avril 1924. —
L'autcur commence par examiner les
différents roles que l'on peut demander
de joucr aux transformateurs ¢ tech-
nique telephonigue. e principal cst
de pouvoir transmettre inductivement
J'un circuit a l'autre I'énergie des cou-
rants téléphonigques, avee un bon ren-
dement et un faible effet de distorsion.
Mais il en est d'autres, comme de
transmettre unc gamme de fréquences
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plus particulierement, d'assurer I'éli-
mination du courant continu d'un cir-
cuit 4 l'autre, d’empécher les brouil-
lages par induction entre lignes adja-
centes, etc.

Entre toutes les conditions qu'on
peut ainsi imposer aux transforma-
teurs, Fauteur se limite & I'examen de
la bande de fréquences & transmettre
pour obtenir de bons resultats en téle-
rhonie, ¢t a la discussion des trois cas
J'emploi suivants @ les deux circuits
couplés par le transformateur compor-
tent : 1° soit uniquen ent des résis-
tances; 2° soit l'un une résistance,
l'autre une réactance positive: 3¢ soit
enfin l'un unc résistance, laulre une
réactance négative. Le rendement est
évalué par comparaison avec un trans-
formateur idéal, qui n'introduirait pas
de pertes ct possédcrait le rapport de
transformation optimum étant donnes
les deux circuits. Pour analyser le
fonctionnement du transformateur, on
le remplace par un schéma en T qui
rermetl d’examiner commodément les
pertes. | auteur étudie la variation de
ces perles avec la fréquence pour les
trois cas ci-dessus mentionnes et donne
des courbes pour des transformateurs
possédant des impedances mutuelles
ditféerentes. D'autres courbes montrent
le fonctionnement des transformateurs
J'attague des lampes a trois électrodes,
cuivant le rapport de transformation
choisi. ce cas particulier ressortissant
du troisieme cas de constitution des
circuits couplés envisagé dans 1'étude
de lauteur,

I.a realization mécanique des trans-
formateurs téléphoniques fait l'objet
de latin delarticle. 1l est traité en par-
ticulier des transformateurs employés
Jdans les récepteurs et les appareils de
radio sur lignes ou Jans lespace.
Chacun des types de transformateurs
est spécialement etudi¢ pour les con-
ditions propres Jde son cinploi, et Fau-
teur expose les précautions a prendre
rour protéger les transformateurs con-
te les variations atmosphériques, Uhu-
midité en particulier, de fagon a assu-
rer & ces appareils un fonctionnement
Je longue durée exemptde tout déran-
gement -— CLAVIER.
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Le théoréme d'Heaviside (Ex-
pansion theorem); lLouis COHEN.
Journal of the [Franklin Institute,
vol. 104, n° 6, décembre 1922. — Hea-
viside a formulé un théoréme, connu
en Amérique sous le nom de //eaviside
Expansion Theorem qui sc montre
d'une grande utilité pratique pour la
solution mathématique de nombreux
problemes d'électricité, Ce théoreme
permet en effet souvent de trouver
avee facilité la distribution des cou-
rants dans les circuits complexes, a
l'état transitoire aussi bien qu’a I'état
Je régime. . ’autcur regrette que 'em-
ploi de cette méthode de calcul ne sc
soit pas généralisé davantage et croit
en voir la raison dans les difficultés
que Vingenieur trouve a la lecture des
ceuvres d'llcaviside, d'une tenue ma-
thematique tres élevée. Larticle a pour
but de donner un exposé simple du
theoreme dJdans deux cas trés impor-
tants : celui ou 'on applique au circuit
une /. ¢. m. constante: et celui ou la
f. e. m. appliquée est sinusoidale. Il
aboutit ainsi aux deux formules

" :]41 E efml
E Y.
\nl=r———+j\ 7p)
74P =0 e D —3 pP—=pu
no= cp
L. n=m E eﬁu{
1S ent D=
«m[::,_ﬁ____‘\ i clipy
/‘(p'f‘;‘/. d;/;—p::)—TE-p=pu
n=1 v

ol I'est la f. e. m. appliquéc cons-
tante, EeM sinusoidale. 7 (p) estl'im-
pédance généralisée, obtenue par em-
. . d .
ploi de P'opérateur p = :1—1 de la facon
L
que feracomprendrel’analyse suivante,
P Pa pm sont les racines de
I'équation algébrique Z (p) = 0. — Cra-
VIR,

Applications du théoréme
d'Heaviside; Louis Conkx. Journal
of the Franklin Institule, mars 1923
— L'auteur donne dans cet article des
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exemples simples mais trés utiles, et
tres clairement cxposés, de la mé-
thode de calcul symbolique préconi-
sée par lleaviside. Soit, par exemple,
un circuit d'inductance L, dc resis-
tance R ou on imprime une force
électromotrice  sinusoidale E.e/®’.
L'équation ordinaire s'écrit symboli-
quement :
1P @Il
l"Lp-ﬁ—k

p est l'operateur dil etZ(pp=Lp+4R

limpedance  généralisée. La for-
mule (2) indiquée dans l'analyse ci-

Jdessus  s'applique alors. L’équation
Z{p)==0 a une racine p :—?ct on
obtient :

l:—_li—(uibtr U_l-lf’ )

. Lje 4R

qui donne pour partic reelle :

| = ——=———cos(w! — %) —
VRO P
ER = g [.w
— e (2 5 tor o = ——
R L w? ST

l.orsque w = o, la force clectromo-
trice appliquéc est constante ci on
retrouve les formules usuelles, mais
avec un procédé dont la géneralité
et Il'¢legance sont  remarquables.
['auteur donne comme autres exem-
ples le cas Jd'un circuit comprenant :
résistance, inductance et capacite, le
cas Je deux circuits couplés inducti-
vement, et le cas de la propagation ie
long d’une ligne a constantes répar-
ties. Pour une étude plus approfondic,
ON pourta s¢ reporter soit aux euvres
originales d'lleaviside (Electroma-
anetic Theory, vol. 1), soit a I'¢tude
tres documentee Jde John R. Carson,
publice avec un commentaire de
M. Pomcy dans la Rerue générale
de [I'Electricité, tome XIII, n"* 20 et
21 (19 et 26 mai 1923). — CLAVIER.



GHREGMREGMREGMREGMR'E'GHREGMREGMREGMREGMR%
A7 LE POSTE
A RESONANCE

<SME

TYPE: RC4-RCS

GMR=G

pour toules ondes
de 150 4 5000 métres

NOTICE ENVOYEE FRANCO l

GMR=GMR=GMR=GMR

av? mamiyvh

<> P :
Agent pour la Belgique EZ® -G MR- 8 B? de Vaugirard -PARIS Agent pour L Espagne
76 Te dela Croix de Tor Calle to%e 12
GMR=GMR=GMR={GRAND PRIX 1923 ¢r1924=GMR=GMR=GMR

ACCUMULATEURS
PHCGENIX

Pour T. S. F.

Batteries de chauffage

Exigez de votre fournisseur

la marque r

QITHTTTHOHTHIG TS

{3

———f——

LUTHHTTTHIH

Batteries

RECEPTEURS
CASQUES
HAUT-PARLEURS

pour tension plaque

UITHNT N,

Nodeles en tabes de verre

les réclemer &
voire fourpisseur

:VMMM&%MMWWNMM&

TSINIS ET BURREALX

(LI

MAGASIX D8 VENTR
40, rue de Pontoise 11,rue Edouard-VII =
ERMONT (x.-¢-0) PARIS (X*)

Tél. ERMONT n° 37 Tél. LOUVRE 55-66

DUNYACH & LECLERT
Télephones :

Trudaine 23-68 PSS
Ségur 81-29 80, rue Taitbout, PARIS

ST REHnmeE




gotef ay

& e,

{ RADIOGONIOMETRIE }

Un phare hertzien directif et
son application a4 la navigation;
F. Excn et F. DUMMORE. Sc. Papers
Bur. of Stand., 19, n® 480, 5 jan-
vier 1924, pp. 281-295. Ce phare
est constitaé par deux cadres eémet-
teurs oricntés a 133 I'un de lautre.
Ces cadres sont excités alternative-
ment par un postc a étincelle; sur
I'un d’eux on transmet la lettre A\, sur
l'autre la lettre T. Les lettres A et T
ne sont cntendues avec des intensités
presjue égales que par les observa-
teurs qui se trouvent dans l¢ voisi-
nage de la bissectrice de I'angle d’ou-
verture des cadres. Un tcl systeme
permet 4 un navire ou a un aéroplane
de suivre un alignement détermine.

Apres quelques essais préliminaires
effectués a Washington, des cadres de
15 m sur 37 m furent installés prés de
Dayton (Ohio). Ils furent alimentés
sur une fréquence de 3oo kilopériodes
par un poste de 5 kilowatts mettant
18 amperes dans les cadres.

L'alignement qu'ils fournissaient
fut dirigé sensiblement le long d'une
route rectiligne sur une distance d'une
centaine de kilometres. Une voiture
munie d'un cadre de réception et
d’'un amplificateur a sept triodes sui~
vit la route, s'arrétant de temps a
autre pour parcourir lentement les
routes traversicres. A une distance
de 21 ‘km on obtenait l'égalité de re-
ception des A et des T dans unc
bande ayant 110 m de large, a 55 km
la bande avait 222 m, 4 82 km elle en
avait 152. La sortie de cette bande a
sons égaux €lait trés nettement cons-
tatéc a l'oreille.

1l fut cependant indispensable de
g’écarter pour ces mesures des lignes
w¢legraphiques et d’éviter’le voisinage
‘d’une haute colline ou d'un bois dans
la direction de I'émetteur.

‘-n.l.I...-.I.IIl.l.lllll...'...ll.l.lll'--llll....llll.l.lll..-Il.llll..
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Apres ces essais a terre, on en fit
d’autres en vol sur un avion. On cons-
tata immédiatement que la zone
d'égalité était trés déplacée quand
l'avion' volait perpendiculairement a
l'alignement et ce déplacement, trés
important, variait avec l'altitude. .\
33 kilometres de distance, le déplace-
ment était de 1600 m pour une alti-
tude Jde 305 m, de 3200 m pour une
altitude de 610 m, de 4800 m pour
une altitude de 915 m.

Cet inconvénient disparut complete-
ment en remplagan: I'antenne longue
et légere par une antenng courte et
pesante, pendant presquc verticale-
ment.

Lors Jdes essais préliminaires effec-
tués a \Washington, on avait trouvé
que la zone d’égalité de sons avait une
largeur de 2 km a 30 km de distance.

Dans les deux cas, la bissectrice de
l'angle des cadres coincidait a tres
peu prés avec celle de la zone d'éga-
lité.

Notons enfin que l'angle de 133° a
été choisi comme donnant le meilleur
compromis entre la portce et la finesse
de la zone d'alignement. Avec un
angle de 45° la portée est trés ame-
liorée, mais les observations sont
beaucoup moins nettes, — MESNY.

Observations radiogoniomeé-
triques de stations de navires et
de stations cétiéres; SauTtn-Rosk.
Journ. Ins. El. Eng., 62, n° 332
aout 1924, pp. 701-711. — Cet article
est un exposé des essais méthodiques
dirigés par l'auteur dans le but d’ap-
précicr le degre de confiance que 'on
peut apporter aux observations radio-
goniométriques faites par les radio-
goniometres cotiers sur les émissions
des navires. Ces expériences com-
mencerent en octobre 1022, puis furent
poursuivies de fagon intermittente
dans le couran§ de 1923 pendant une
durée totale de quatorze semaines.

11y eut deux stations d'observa-
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ions : & Orford sur le bord de la mer,
un peu au nord de Harwich, et - a
Slough, un peu a l'ouest de Londres.
L.es radiogoniometres étaient du type
Bellini apériodique. Les émissions
rclevées provenaient de navires fai-
sant le service entre I'Anglcterre ct
le Continent jusqu'a la hauteur de
Sheveningen; ces navires détermi-
naient exactement leurs positions en
passant prés des bateaux feux dans la
Mer du Nord. Quelques stations co-
ticres furent également observées
ainsi que le poste de Teddington,
dans les terres, au sud Jde Londres, a
120 km environ d'Orford. La plupart
des .observations eurent lieu de nuit.
Les émissions étaient amortics et on
employait des ondes de 450 m ou
600 m.

D'une fagon générale, les observa-
tions furent beaucoup plus difficiles a
Slough en raison du flou caractéris-
tique des relevements de nuit sur des
ondes ayant traversé une certaine
étenduc de terre. A Orford, cet incon-
vénient ne re fit séricusement sentir
que pour les observations de Ted-
dington.

Un millier d'observations .environ
furent faites sur les stations de bord.
A Orford, 70 pour 100 des erreurs
furent inféricures a 2"; 93 pour 100
furent inférieures a 4¢; 2,7 pour 100
seulement dépasserent 5¢; l¢ plus
grand écart fut de 9"3. A Slough,
46 pour (oo seulement des crreurs
furent inféricures a 2 et 9 pour 100

dépasserent 10v;  lerreur maxima
atteignit 33¢ 8. :
.St T'on classe les observations

d'aprés la disiance des émettcurs au
radiogoniometre, il semble que le
pour cent d'erreurs inféricures a 2
¢roit notablement avec la distance,
mais l'auteur pense devoir 'attribucer
quelques-unes des crreurs des obser-
vations a courte distance a lincerli-
tude sur la position du navire.

L.e flou des observations de nuit fut
peu important pour les observations
faites d'Orford; cependant, il croissait
avece I'éloignement et 'auteur cstime
que la distance de 200 km peut étre
considérée comme une limite inié-

ricure, en dega de laquelle 'usage de
la radiogoniométrie 4 la mer cst sar.

l.es observations de Teddington
furent presque toujours mauvaises la
nuit a Orford. Dans Gg pour,100 des
cas il fut impossible d'observer un
relevement.

A la fin des cssais précédents et
pour les clore, 'auteur embarqua sur
un des navires prenant part aux
essais et, pendant deux traversées, il
surveilla la détermination du point
exact au moment des observations.

Sur 38 relevements, il n'y cut alors
que 33 errcurs inférieures a 1° et deux
sculement dépasserent 20 (206 et 3v 2).
Encore coincidaient-elles avec du
mauvais temps qui, écartant l¢ navire
des bateaux-feux, avait rendu impos-
sible la détermination exacte du point.

Notons enfin que l'autcur signal
les troubles apportés par des falaises
voisines du radiogoniometre et par
I'installation de ceux-ci sur des col-
lines; il indique encore que les rele-
vements faisant un angle trop petit
aves la cote sont presque toujours
mauais - MESNY,

Radiogoniométrie sur les na-
vires métalliques; C.-E. Horron.
Journ. of Inst. of El. Eng., vol. 61,
n° 322, sept. 1923. — L’auteur donne
des indications sur les cadres, type
Bellini, employés dans la marine an-
glaise pour les relevements radiogo-
niométriques cffectués a bord, et sur
les méthodes employées pour prévoir
les déviations avant la construction

des navires.

Il commence par quelques consi-
dérations sur les déviations auxquelles
donne lieu le navire. Il admet que
celui-ci peut étre assimilé, au point
de vue des déviations qu'il produit, a
dcux cadres apériodiques perpendi-
culaires 'un & l'autre et a une an-
tenne, mdis il ne tire de cette hypo-
these aucune  conséquence et son
analyse des déviations n'a pas de
preécision.

Il note I'effet de la position donnée
aux cadres ct l'influence de¢ la lon-
gueur d'onde sur la grandeur des
deviations et la nctteté des minima.

L E X
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Un radiogoniometre installé entre les
deux cheminées d'un navire donnait
de bons relévements sur unc onde
de 2000 m, les observations devenaient
délicates sur 600 m, impossibles sur
300 m. D'une fagon générale, il est
impossible de relever des ondes de
longueur inférieurc ou égale a 150 m.

Il insiste sur la question de la net-
teté des estimations et fait remarquer
que le flou est toujours l'indice d'un
relevement doutcux; des ordres de
I’Amirauté prescrivent de n'employer
que les relevements obtenus par mi-
nima bien nets.

{1 revient fréquemment sur lin-
fluence néfaste des cheminées.

Pour étudier a l'avance leur cffet,
ct plus géneralement celui de toutes
les aspérités métalliques de la coque,
voici la méthode qu'il préconise : La
propagajion d'une onde plane verti-
cale dans un espace qui contiendrait
des cylindres conducteurs verticaux
et infinis, est de méme ‘nature que
celle d'un courant qui s¢ propagerait,
dans la méme dircction que l'onde,
dans une plaque conductrice horizon-
tale et infinie, ou des trous corres-
pondraient a la scction des cylindres.
On prend alors une grande plague de
zinc, dans laquelle on perce des trous
correspondant aux emplacements des
cheminées et autres aspérités de la
coque, et on trace expérimentalement
les lignes équipotentielles. Cette mé-
thode a été critiquée dans la discus-
sion qui a suivi la communication
faite par I'auteur a I' « Institute of
Clectrical Engincers »,

l.es cadres Bellini employés sont
des cadres apériodiques. La meilleure
condition a remplir serait Jd'¢galiser
l'inductance des bobines primaircs et
celle des cadres, mais dans la pra-
tique il vaut mieux diminuer beau-
coup linductance des bobines pri-
maires pour ¢éliminer Peffet de la
capacit¢ des connexions cntre ces
bobines et les cadres, connexions qui
sont parfois trées longues. L’auteur
utilisc, comme primaires, des bobines
de 10 # 1 et obtient d’excellents résul-
tats avec des connexions pouvant
avoir une capaciti¢ de 1t mp .

= ANAILYSES
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Pendant la discussiomrune objection
fut faite aux grands cadres Bellini
qu'il est difficile de placer favora-
blecment a causc de leurs dimen-
sions mémes. l'auteur fit remarquer
que ccs cadres offrent l'avantage de
laisser le choix tout a fait libre pour
I'emplacement du poste d'écoute et
de recherche, les connexions entre les
cadres et leurs bobines pouvant at-
teindre plusieurs dizaines de metres.

- MeEsNy.

La direction par télégraphie
sans fil en aéronautique; Cuau-
DLER. Journal Instilute El. Eng., 320
(1923), 803-811. — Article traitant
specialement le cas ot la direction
est déterminée & bord de l'avion par
I'emploi de dispositifs de réception
dirigée, tels que cadres fixes sur les
ailes, ou cadres mobiles dans le fuse-
lage. l.e cas d'émissions dirigées
(phares hertzicns) et le cas Jde la dé-
termination de la position par les
postes terrestres envoyvant le point
obtenu ne sont’que mentionnés.

A signaler I'étude trés intéressante
sur les causes d'erreurs qui se preé-
sentent en radiogoniométrie et leurs
remedes. L'auteur distingue plusieurs
errcurs 1° L'une variable avec le
rclevement du poste d'émission par
rapport a l'axe de [l'avion, variant
d'un jour a lautre et aussi fonction
de la longueur Jd'onde, c'est l'erreur
quadrantale Jue vraisemblablement
aux courants de¢ haute fréquence in-
duits dans les fils tendeurs et parties
métalliques de I'avion.

On peut la compenser par un cir-
cuit auxiliaire captant les ondes et
couplé lachement avec les cadres fixes
de réception. Une capacité permet de
régler l'impédance pour détruire en
grandeur et en phase les actions des
parties métalliques de I'avion, un jeu
de capacités fixes commandées par
un commutateur permet de compen-
ser suffisamment les erreurs dans tous
les azimuts. ,

2” Une errcur due & ['effet antenne
de l'avion dont les propriétés direc-
tives nc s¢ retrouvent que pour une
rotation de 360 degrés, celle du cadre
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se trouvant pour 180 degrés, d'ou une
perturbation fonction du gisement en
méme temps que les correctives pre-
cedentes fonction de l'angle double.

3% Une erreur indépendante du
gisement, due a des décalages maté-
ricls, et en méme temps due aux
r¢fractions des ondes qui changent
leur trajectoire, en particulier celle-ci
élant soumise aux variations diuvrnes.
— R. Dunous.

[ PROPAGATION

L’évolution des communications
Radio-Electriques; H. bt BeLiis-
cize. Technique moderne, t. 16. n® 8,
1> avril 1g2y. — L’auteur se propose
J'exposer comment des méthodes et
des formules deéja anciennes rendent
compte des faits les plus récents &
quelques détails pres, qui nécessite-
ront plutdt un réajustement qu'un
bouleversement de nos notions habi-
tuclles.

11 rappelle d'abord la formule habi-
tucllement employce pour exprimer le
champ produit par une émission

a])
vy
e hi

D A
Austin admet pour le facteur d'atté-
nuation les valeurs 4,7.10-5. qui corres-
pond aux conditions les plus défavo-
rables de jour sur un parcours entiére-
ment marin et pour des portées de
I'ordre de D = 5.10—+ /A mais les va-
leurs observées lors de la campagne
de 'Aldébaran fournissentdes valeurs
de jour comprises entre 2,5.10—5 et
4.7.10—5 et il cst bon de remarquer
qu'a mesure que la distance augmente,
I'ecarientre les valeurs de a correspon-
dant a la nuit et au jour diminue beau-
coup.

Il s¢ préoccupe cnsuite de la rela-
tion qui doit exister entre le champ
d'une émission ct la longueur d'onde
pour assurer une réception convenable.
l.a qualite de la récepiion dépend na-
turellement de la vitgsse de la mani-

ANALYSES ———— = == 03 =

pulation et des oscillations parasites
amorcées par les atmosphériques. Si
I'on appelle N le nombre de mots
transmis a la minute, on doit avoir
pour un récepteur donné ¢t un état
donn¢ de l'atmospheére la relation fon-
Jamentale

AN constante

qui lie les élements correspondant a
une réceplion de qualité donnée (méme
nombre de fautes a [I'heure par
exemple).

Cette relation s'obtient en recher-
chant 'action d'unc onde de longueur A
sur un résonateur tr¢s peu amorti pen-
dant ¢ temps correspondant au signal
le plus court.

Sil'état des atmosphériques varie ct
que l'on caractérise cet état par un
nombre P.on voit qu'une réception de
qualité donnée correspondra a la con-
stance de l'expression.

AND.

La confirmation cxpérimentale de

cette relation est chose faite en ce
qui concerne la constance du rap-
port X A et P étant constants: mais il
vauraitun gros intéréta vérifier encore
expérimentalement la constance de
i\, N ct P> ¢tant constants.
La relation precédente fait ressortir
d'une fagon frappante un avantage des
ondes courtes : N et P restant cons-
tants, une onde de 200 metres permet-
tral’emploi d'un champ = cent fois plus
petit qu'une onde de 20 con méetres.

L’auteur applique les considérations
précédentes a la recherche de l'onde
la plus favorable pour une distance
donnée. Il prend comme point de dé-

3
part la valeur de -'i- qui convient dans

nos climats. sans dJispositif antipara-
site spécial, et en été, pour communi-
quer a plus de vingt mots a la minute
rendant les 4/3 au moins de la
journée sur les ondes longues et
movennes; cette valeur est égale a
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7.10—3. Quelques graphiques indiquent
les résultats obtenus pour des dis-
tances de Sono ¢t de 10000 kilometres
et pour des comimunications de jour
a = 4,7.10—5) et de nuit (x = 10-5).

Pour communiquer a 5S¢0 Km,
'onde la plus avantageuse serait celle
Jde 8%ooom, la puissance nécessaire
atteindrait 300 kw ;a 10000 km on au-
rait A=1goon m, \W =70000 kw! De
nuit, dans des conditions favorables
2==0,65.10 - 5}, on couvrirait > ono km
avec J0 w sur 3oo metres.

Ces chiffres montrent quelles puis-
sancesirréalizablcs il faudrait atteindre
pour obtenir des communications sares
a des distances de 10000 kilometres.
Ils mettent aussi en évidence les avan-
tages des ondes courtes, principale-
ment pour la communication de nuit.
L'auteur estime méme que des com-
munications telles que cellesde France-
Etats-Unis, pour lesquelies la direction
dominante dc¢s atmosphériques  est
favorable, doivent ctre fréquemment
réalisables la nuit avec moins de
1 watt.

La situation se présentc donc &
I'heure actuelle sous I'aspect suivant :

Sur les petites ondes, réalisations
tres inférieures aux possibilités. Sur
les grandes ondes, nécessaires aux
communications permanentes a grande
portée, programme dépassant les res-
sources immédiates de la technique et
c'est 1a le seul probleme réellement
difficile qui se¢ pose devant les ingé-
nieurs.

En tous cas, les observations ré-
centes sur les ondes courtes ne con-
duisent pas a une révolution dans les
notions acquises; micux vaudrait
convenir que cclles-ci sont embryon-
naires et s'attacher a les approfondir
avec méthode. — MESNY.

Au sujet des phénoménes de
propagation et des perturbations
dans la réception en radiotélé-
graphie; F. Kiesitz. P>r. Ins. Rad.
FEngin. 12, n 3, juin 1924, pp. 233-241.

L’auteur estime que la propagation
peut étre étudiée en considérant sim-
plement le glisseinent des ondes 2 la
surface de la terre conductrice et il

ANALYSES

donne le nom de valeur théorique du
champ a celle obtenue par l'applica-
tion de la formule du dipole, a la-

quelle il ajoute le facteur \/\_iz pour

sinz
tenir compte de la courbure de la
terre; x étant l'angle sous lequel on
voit du centre de la terrc l'arc sépa-
rant 'émetteur du point d’observation.

Il admet Papplication du principe
d'Huygens a I'étude de la propagation.
Il fait remarquer que les scctions de
la surface de la terre par Jdifférents
plans passant par un diameétre déter-
miné n'ont tas la md&e longueur;
pour un point situé a I'¢quateur.ilya
34 kilometres de différence entre la
section équatoriale et la section méri-
dienne. Il en conclut que les ondes
éléementaires ayant suivi des chemins
différcnts ne sont pas en phase e¢n
arrivant aux antipodes. Pour les fré-
quences trés Elevees, ces ondes éle-
mentaires arrivent donc aux antipodes
en complete discordance. C'est pour-
quoi, dit-il, les ondes courtes ne sont
pas convenables pour les communi-
cations a longue distance.

Sur l'absorption, nous n'avons que
des données empiriques et nous ne
pouvons pas encore dire quelles sont,
des portées de jour ou de nuit, celles
qui doivent étre considérées comme
normales. Enraison de cetteignorance,
un grand nombre d'explications pos-
sibles des phénomenes de propaga-
tion a été imaginé, dont certaines
frisent le fantastique.

Pour obtenir des mesures précises
du champ, le Bureau National Télégra-
rhique allemand a établi deux instal-
lations trés soignées, I'une a Berlin,
l'autre a Strelitz, a 100 kilomeétres au
nord Jé Berlin. Elles permettent de
faire des observations au galvano-
metre a corde sur les plus lointaines
stations (Honolulu). Leurs observa-
tions coincident a 30 ¢/, prés, pour-
centage qu’il estime représenter la
limite des erreurs de mesure.

Les observations de nuit des sta-
tions ameéricaines donnent des valeurs
du champ généralement un peu plus
petites quc les valeurs théoriques
précédemment  définies; quelques
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pointes les dépassent de moins
Je 30°/,. Les choses se passent donc¢
alors comme si les ondes suivaient
un bon conducteur dans un air par-
faitement isolant et il est inutile de
supposer des rétlexions sur des cou-
ches élevées de I'atmosphere. En éte,
les valeurs de jour sont plus fortes
qu'en hiver. les valeurs de nuit un
peu inféricures.

Quant aux perturbations, I'auteur
estime qu'un grand nombre d'entre
elles proviennent Jes installations
¢lectriques industriclies. Pour les au-
tres, les recherches faites l'an der-
nier au laboratoire de Strelitz n'ont
revelé aucune relation enure elles et
aucun phénomeéne ayant lieu sur terre.

Des enregistrements simullanes
effectués a Berlin et a Strelitz en pro-
fitant des signaux horaires de Paris et
de Lyon ont montré qu'un grand
nombre Jde perturbations étaient com-
munes a ces deux points d’obscrva-
ton, distants de 100 kilometres, D'au-
tres observations faites a Riverhead
(Long lsland) par M. Goldsmith ont
permis de reconnaitre ¢galement plu-
sieurs coincidences.

It y a donc licu de chercher une
source dJes perturbations dans des
décharges atmospheriques ¢loigneées
ou peut-¢tre dans des variations bru-
tales du magnélisme terrestre. Bar-
khausen a cn effet monweé que lai-
mantation du fer n'¢ait pas continue,
mais se faisait par a-coups. — MESNY.

Une nouvelle théorie des radio-
communications a longues dis-
tances; G.-W .-0. Howe. 7he llectri-
cian, n*s 2417 et 2421, 12 septembre et
(o octobre 1924, pp. 282-281 et 402-303.
— En examinant la figure ci-contre
qui représente le globe terrestre, on
voit gquc les ondes électromagnétiques
restent continées dans un espacc rela-
tivement pelit compris entre la surface
du sol ct la couche d'Heaviside : on
peut donc admettre qu’clles sont trans-
mises suivant deux dimensions seu-
lement. Supposons donc un poste
emetieur situ¢ en O : dans chacune
des zones .\ et B on Jdevra retrouver.
aux pertes pres, la méme quantite
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d'énergic. dont la densité sera pro-
portionnellc & sin 8. Le champ elec-
trique sera -donc lui-méme propor-
ionnel a ysin & ¢t on voit immédia-
tement que pour §>>go°, cest-a dire
pour lés distances supéricures  Q
10000 km, la valeur de ce champ de-

vrait croitre avec la distance (ou tout
au moins rester constant). Ce fait a
¢1é vérifie lors de la croisiere -de
I'Aldébaran. au cours de laquelle un
renforcement de la reception a et
nettement constaté aux antipodes.

Puisque la transmission de I'énergie
se fait parallélement & eux, nous pou-
vons considérer le sol et la couche
J'Heaviside comme les deux conduc-
teurs dune ligne de transport de
force. En appliquant la méthode de
calcul usuelle pour ce type de ligne,
dont il nous est possible d’évaluer la
self et la capacité par unité de lon-
guecur, on trouve gue I'énergic en un
point dJéterming, situé a une dis-
ance d de la stalion émetirice rayon-
nant une puissance W, est: '

W= W, e~ #d

N ‘. "

ou =

2qo T h
= resistance équivalente par centi-
metre cube de surface du sol ().
== altitude de la couche d'Heaviside.
(') Voir : Role de 1a terre dans Ia transniission des

andes elect omagaétiques. The Electiician, 8 aout 1924.
Analyse puiue Onde Eleclrigue, n® 34, 0cl. 1924,



economie
grande amplification
longue durce

LA RADIOTECENIQUE

[12Re_IaBoctie - Paris -Tél Eysces 4712813




Le champ ¢lectrique au point con-
sidére sera :

] 6o —23d
—':\’\\' \/—‘O-‘-z—_—_—
'V RR sing

Mais W, n'est pas I'énergie totale
rayonnée par l'antenne. Les ondes ne
sont en cifet paralleics 4 la surface du
sol qu'apres un trajet de 1000 &
2000 km. Jusqua cette distance elles
subissent une séric de réflections et
réfractions qui les affaiblissent suivant
les lois ordinaires de I'électromagné-
tisme. lLe point important pour les
transmissions a longues distances
sera donc de déterminer la fraction de
I'énergie lotale rayonnée, qui subsiste
aprés les deux premiers milliers de
kilometres.

En posant :

W, =7W;

h, = hauteur effective de l'émetteur;
I = racine carrée du courant moyen.
On trouvera :

. —h,1 6o e~ 5
15 ==y 1,584 -
»

AR (/sin
ou pour h—=100okm R=6370km
36 ke B
I e
L A oy/sinh

On a l'habitude dJde rapportier les
observations sur la valeur du champ E
a sa valeur théorique au meéme point
ct dans le cas d'une transmission au-
dessus d’une surface plane indefinie
sans résistance, et Pon sait que I'on a
alors : y

rmgp gl

E =377 T d
et l'expression du champ se¢ présen”
tera sous la forme

AN 1E AN
E_(s,, s d>1\r.

Dans le cas particulier de la for-
mule (1) on a :
386 d e~ #d

K=t 7 —

377" 10' \/sinb

L'influence relative des trois fac-
eurs h, r, v, dont le caractére est

. coaxiales ;

ANALYSES o=

plus ou moins arbitraire, est etudie
par lauteur, il montre en particulier
que de tres faibles changements de
r et de h suffisent a expliquer les va-
riations diurnes et nocturnes obscr-
vées dans les transmissions a4 longues
distances. Les observations faites a
bord Jde l.\ldébaran correspondent
de jour ar==150ctde nuita r=200
pour k=100 km dans chaque cas.

j.a valeur exacte du rapport v nc
peut étre obtenue que par un cdlcul
complique, tenant compte en parti-
culier de la courbure des deux con-
ducteurs. L'auteur signale que les
valeurs

|~

1
— et v=
18] i

o

‘semblent correspondre aux observa-

tions.
Des tableaux donnent les valeurs
—5d
. e v kr R
de &, de ———= et de —. — FOURNEAU.
\ sinh i

e *,

DIVERS
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Formules, tables et graphiques
pour le calcul de l'inductance mu-
tuelle de deux bobines circulaires
Harvey L. CurmN et
G. Mathilda Sparks. Sciemt. papers
Bureau of Standards, n° 492, pp- 543-
576. — On trouvcra dans le présent
ouvrage :

Des formules simples fournissant,
en fonction du rayon et de la distance
des bobines, ou en fonction d'un
parametre dépendant de ces deux
dimensions, la valeur de I'inductance
mutuelle de deux bobines circulaires
coaxiales avec une exactitude supé-
rieure & 0,01 %/}

Des tablcaux permettant d'atteindre
le méme résuliat avec une erreur infé-
rieure a 0.1 %/

Des graphiques donnant directe-
ment la valeur cherchée a 1 /o prés.

‘Tableaux et graphiques peuvent étre
utilisés pour le probleme inverse con-
sistant a déterminer les dimensions
de deux bobines réalisant unc induc-
tance fixée a 'avance. — FOURNEAU.
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Expériences sur les modes de
vibrations propres des dia-
phragmes de téléphone; Mac Gre-
cor, Morwis (J.-T.) et MALLETT (EN
Journal Inst. El Eng. 61 (1923),
1134-1138. — Lorsqu’'un montage
microphone-téléphone est suffisam-
ment sensible et que les sons émis
par le teléphone peuvent aticindre le
microphone, il est bien connu qu'un
son entrelenu prend naissance.

Sa fréquence cst imposée par la
partie du montage Jdont les vibrations
sont le moins amorties (microphone,
amplificatcur ou ¢lephone). En ge-
néral, c’est la membrane 1éléephonique
qui impose ses notes propres. [en-
tretien ne peut avoir lieu pour unc
des notes possibles que si le son par-
venant au microphone produit une
excitation de phase convenable, cc
qui fait intervenir le rapport de la
distance microphone-téléphone & la
longueur d'onde.

Ccci permel une mesure commode
de la longueur Jd'onde, Jonc de la
vitessec du son. Inversement, prenant
pour basc la vitessc du son, on pourra
déterminer la fréquence des diverses
notes qui peuvent &tre obtenues.

|.es auteurs ont aussi excité un tele-
phone au moyen d'un oscillateur a

= ANALYSES e e

lampes et mesure ies fréquences par
battement des harmoniques avec un
hétérodyne. lls ont détermineé des fre-
quences de resonance ¢t photographie
les figurcs nodales obtenues avec du
sable fin. La conclusion est qu'on peut
avoir les figures nodales des plaques
circulaires, avec des fréquences cn
accord avee celles que fournit la theo-
ric, a condition de prendre pour base
la note correspondant au premier
cercle nodal, la tondamentale s'ecar-
tant assez notablement de la valeur
théorique. — R. DUBOIS.

Sur la télégraphie multiple en
courant alternatif; F. Luscurx
(Elcclrolechm’schc Zeilschrift, 14% an-
nc¢e, 1923, n'* 1 ¢t 2, pp. 28-31).
L’auteur rappclle que la telégraphic
reste une nécessite, malgre le Jévelop-
pement de la teléphonie, par suite de
insécurité des communications; mais
le cout des lignes doubles conduit &
les utiliser simultanément pour plu-
sicurs communications. lLe systéeme
Jdécrit permcuant d’ailieurs d’utitiser
des conducteurs pupinisés, de petite
seclion, comme en t¢lephonie, pour
une sextuple-télégraphie.

En principe le proceédé dérive du
Muliiplex Mercadier (fig. 1), perfec-
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tionné grice a I'emploi des tubes a
vides, comme géncrateurs ampilifica-
teurs ct détecteurs. Le systeme Merca-
dier utilisait le courant interrompu par’
des diapasons entretenus, avec, alar-
rivée, un relais microphonique alimen-
tant des monotéléphones sélectionnant
les ondes porteuses par résonance. Les
inconvénients étaient l'emploi de fré-
quences nécessairementaudibles, em-
ploi de tensions assez ¢levees. d'onrune
induction trés génante pour les réseaux
télephoniques  voisins. l.a methode
mise au point chez Siemens ¢t Halske

Lamszn"s (Garerstorcly
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commune L. Cette disposition nc_mo-
difie pas I fonctionnement des lampes
L., quand on manipule. car le courant
grille cst infiniment petit.

La réccption se fail apres unc pre-
mierc amplification commune ¢n L
réeglée de mani¢re a compenser par
unc amplification croissante avec la
frequence, leffet de I'amortisscment
du cable. La tension agit ensuite cn
parallcle sur 6 circuits filtres ne lais-
sant parvenir a chacunc des 6 lampes
I.”, que la fréquence qui lui correspond.
Gelle-ci l'amplific en resonance, et
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atilise de préférence (suivant lasection
des conducteurs existants) les fré-
quences non audibles (de 20.000 &
30.000 périodes seconde entre Berlin
et Franckfort, pour un conducteur de
4 mm. de diamétre en bronze). En
Amérique on réserve ces fréequencesa
la téléphonie multiple et on utilise ¢n
telégraphie les fréquences de 3.000 A
10.000. Pour les cables pupinises,
| amortissement croissant avec la fré-
quence s'oppose a l'emploi de f(ré-
quences supérieures & 1.700 périodes.

I émission sc¢ fait par ©» lampes L,
L,....L, génératrices des fréquenees
differentes émettant des ondes d'am-
plitudes sensiblement ¢uales dans le
circuit unique de grille de la lampe

ko frequence U,

2.

transmet a une lampc détectrice com-
mandant le relais qui actionne le téle-
eraphe. Celui-ci est un des nombreux
types de télégraphes imprimants Sie-
mens rapides, qui utilise le principe
de Baudot et celui de Wheatstone. Le
relais fonctionnant encourant continu,
le courant plaque moyen qui traverse
son enroulement est annulé :

1o Soit par une batterie en série (voir
fig. 2.

w Soit par I'emploi d'unc deuxieme
lampe dont le courant plaque parcourt
en sens inverse un enroulement égal
et opposé, sa grille étant rclige a la
plaque précedente, c¢ qui fait décroitre
le deuxieme courant plaque quand le
premier augmente.
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Fig. 3

3¢ On peut couper le circuitdu relais
par une capacité dont la déchargg et
la charge actionnent le relais qui est
alors a basculement.

l.es essais entrepris de septembre a

L”

utilisées sont des lampss a 2 grilles,
car la pente de la caractéristique etant
plus grande. clles amplifient davan-
tage (4 a © fois plus que les lampes
ordinaires).

Condensateur

|

decembre 1921 par 'administration des
Postes sur le cable Berlin-Rheinland
avec le télégraphe Siemens fonction-
nant simultanément par ce procedeé ont
donné toute satisfaction. Les lampes

Sef

m Lioage Lo

Relors a

__o/ basculement

q.

La réalisation industrielle du procede
semble actuellement au point et son
application en Allemagne ¢st déja en
cours. — R.Drrois.
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toujours a l'affit des nouveautés en T. S. F.
est heureux de présenter aujourd’hui  un

Poste a 4 lampes
a 2 grilles wm

Le “BIGRILL”

Cet appareil fonctionne avec une tension
plaque maximum de 12 volts seulement ; il

donne une audition puissante de toutes les
stations européennes de 150 3 4.000 metres
de longueur d'onde. Ce poste peut également
fonctionner en solodyne, c'est-i-dire sans
batterie de plaque, donnant ainsi une récep-
tion excellente au casque. Grice aux lampes
a deux grilles, I'accrochage est trés souple
sur toutes longueurs d'onde, en particulier
les ondes courtes. La réception en haut-
parleur est trés pure et les parasites sont
éliminés dans de grandes proportions. Les
lampes a deux grilles ne consomment que
0,3 ampére. Le poste monté dans une ébé-
nisterie formant coffret vaut, sans lampes,

i 770 francs s
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Propriétés des gaz aux hauteset
basses pressions ; 7he Electrician,
93, 11 avril 1924, P. 430. — Cet article
est une analyse des quatre confé-
rences faitcs a cette époque sur c€
sujet par Sir Ernest Rutherford devant
ta « Royal Institution ».

Apres avoir consacré quelques ins-
fants a un exposé historique de la
question, et a I'indication des vides
que les pompes modernes de lang-
muire et .de Gaede permettent d'at-
teindre, Sir Ernest Rutherford a
exposé dans le détail les travaux de
Knudsen sur la mobilit¢ des parti-
cules gazeuses aux trés basses pres-
sions et ceux de Dewar sur les pro-
priétés d’absorption du charbon Jde
bois.

Au cours de ces conférences, le
professeur a donné la description des
diverses jauges ulilisées pour les me-
sures de tres basses pressions (Jauges
de Mac Leod, Knudsen, Durham,
Pironi). — F. J.

L’application de la technique
radiotélégraphique aux cébles
sous-marins ; G.-O. SqQuikr. .Jjour.
Frank. Insl. juillet 1924, p. 29. —
L'auteur décrit les améliorations que
peut apporter au trafic des cables
sous-marins une adaptation des me-
thodes de la radiotelégraphie.

Un premicr progrés peut étre réa-
lis¢ par la suppression de I'alphabet
Morse, et son remplacement par un
autre alphabet, déja décrit par I'au-
teur en 1923. (Voir Onde Electrique,
sept. 1923, p. 549.) Dans c¢ systéme,
au lieu de constituer les signaux par
l'interruption et le rétablissement d'un
courant continu, on envoie dans la
ligne sans aucun arrét des alternances
positives ct négatives de durées

¢gales, dont la forme cst individuel-
lement celle d'une demi-sinusoide,
inais dont I'amplitude est variable.
C'est cette amplitude qui caractérise
le signal; par exemple, une grande
amplitude représente un (rait; une
alternance d’amplitude plus faible
représente un point; une amplitude
encore plus faible, mais non pas
nulle, représentc lintervalle entre
Jeux signaux. Bref, dans ce systeme
Je transmission, la ligne est constam-
ment parcourue par un courant alter-
natif de fréquence bien deéfinie,
presque sinusoidal; la propagation
s'etfectue donc dans de bonnes condi-
tions; la rapidit¢ de manipulation
peut étre de beaucoup augmentée
(par cxemple les lettres formées de
plusicurs points successifs : S, ...
ou de plusieurs traits successifs
O, CH..., qui limitent la vitesse des
\ransmissions par cable dans le sys-
\eme actuel, sont transmises, par ce
nouveau procédé, aussi facilement,
sinon plus facilement, que les autres).

Un second progrés peut étre obtenu
par I'emploi des triodes amplifica-
teurs. Lauteur décrit un recepteur
¢labli par M. Bruce, et consistant
essentiellement en un galvanometre
sensible, dont le cadre mobile suit les
alternances du courant requ; ce cadre,
au lieu daiguille, entraine un petit
halai qui frotte sur des contacts: sui-
vant l'amplitude de chacunc des
alternances successives, le cadre deévie
rlus ou moins, le petit balai ferme un
contact ou un autre, et ces contacts
ont pour effet de faire varier le poten-
tiel de grille de deux triodes amplifi-
cateurs, qui actionnent alors ces
relais, puis, si I'on veut, un traducteur
du systeme Creed. Des apgarcils com-
plets basés sur ce principe et permet-
tant le travail en duoplex’sont actuel-
lement en cours de réalisation.

Enfin, l'auteur signale qu’un troi-
sicme progres serait:obtenu par le

*AKE
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remplacement de la gutia-percha dans
les cables, de¢ maniere a diminuer
leur capacité, et I'emploi du « per-
malloy » qui permetirait Je leur
Jonner de la self-induction répartie.
Le Bureau of Standards étudic actuel-
lement ces modifications.

I'ensemble dJde ces perfectionne-
ments, dit 'auteur, « ouvre Jdans I'his-
toire des cables une phase nouvelle,
¢t permettra d’atleindre une vilesse et
une precision de fonctionnement in-
soupgonnécs jusqua ce jour ». —
P. Davio.

Wagon-Radio 6ZZ. Exposé
préliminaire des essais de trans-
mission et de réception sur un
train express; Philips R. COURSEY.
The Wireless WWorld, 14,16)juillet 1924,
146-461. - Les essais avaient pour but
J'étudier la possibilite d'une commu-
nication radio bilatérale sur un train
express en marche en utilisant les lon-
gueurs d'onde d’amateurs. A cet effel,
le wagon-radio ©Z7 fut auele au
« Scotch express of the lLondon and
North-Eastern railway » de 19 h 38, le
< juillet a la gare de Ring's Cross.

L'équipement se composait de deux
parties distinctes installées respecti-
vement aux deux exwurémités du
wagon : 1° des aprareils de recep-
tion et transmission pour courtes lon-
gucurs d'onde (de l'ordre de 185 m);
av des appareils pour la réception du
broadcasting. T.’antenne, tout entiere
a lintérieur du wagon, ¢tait consti-
tuée par deux fils de 15 mde long, a
15 ¢m de distance l'un Jde Pautre et
a 52 ¢m environ au-dessous du loit.
Le chassis Ju wagon formait con-
repoids. L’¢énergie clait fournie par
des batteries Jlaccumulateurs; une de
ces batteries alimentait le circuit a
basse tension d’un convertisseur pou-
vant débiter un courant de 70 milliam-
peres sous 1100 volts. La lampe uti-
lisée pour I'émission ¢tait une lampe
spéciale Mullard qui, en plus Jde sa
stabilité en fonctionnement, présen-
wait la propric¢té Jde ne pas étre endom-
magée par suile d'un arrét brusque
des oscillations. Ainsi, au lieu d'inter-
rompre la tension plaque, ce qui ame-

ANALYSES FHIN=]

nait des variations de vilesse du con-
vertisseur, ct par suite de la note,
on pouvait sans inconvénient laisser
en permanence la tension appliquée a
I'anode et on plagait le manipulateur
entre la grille et le filament de la
lampe. Enfin, le couplage du circuit
oscillant et de lantennc était liache
pour rendre insensibles les effcts dus
aux variations Je capacité de l'antenne
par suite des mouvements du wagon.

Un programme de lransmissions
avait ¢1¢ préalablement établi de
concert avec un certain nombre de
stations d’amateurs. L’article contient
quelques remarques au sujet du pas-
sage du wagon dans les tunnels ct
sous les toits métalliques des gares,
ainsi que sur des bruits parasites dus
aux variations de résistances des con-
tacts dans le chassis formant contre-
poids. Mais, cn résumeé, les résultats
ont éle tres satlisfaisants et en certains
points ont dJépassé largement les
espérances. Les essais permettent
d'affirmer la possibilité d'une commu-
nication bilatérale sur un train express
se Jéplagant avec une trées grande
vitesse. sur des distances pouvant
atteindre 200 km avec des apparcils
simples,, d¢ puissance relativement
faible. 1. ’auteur insiste surtout sur le
fail que l'antenne était complétement
a l'intérieur du wagon. Il est évident
que certaines améliorations permet-
traient encore des résuliats plus re-
marguables. LEnfin, quand les résul-
tats des ecscais auront €t¢ examinés
d'une facon plus Jdéaill¢e, un rapport
paraitra sur d'autres questions inté-
ressantes comme laffaiblissement des
signaux, ctc. — . Apaoie,

Cellules photoélectriques. Mo-
déles a vide élevé de M. Case. Dé-
tails et applications; C.-I. IELWELL.
The Electrician, 93, 7 nov. 1924,
pp. S20-322. — Le  présent article
Jonne la description de trois types de
cellules fabriquées dans les labora-
toires de M. Casc et présentant di-
verses sensibilités. Ces (rois types
sont & vide élevé et, sous réserve de
satisfaire & certaines conditions d'em-
ploi. donnent des courants photoelec-
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triques directement proportionnels a
l'intensit¢ lumineusg appliquee sur
la cellule. ’

10 Cellule thalofiife. — La matiere
photoélectrique (thalofide) - de  cette
cellule, surtout sensible aux rayons
infrarouges pour lesquels elle cons-
titue un excellent détectcur. est un
compos¢ de thallium, dJd'oxygene et
de sulfure que 'on dépose par, fusion
sur un disque de quartz. Cette cellule
est particulierement adaptée a la me-
suredes faibles éclairements. Sagrande
résistance permet son emploi combiné
avec les tubes 4 trois électrodes.

20 Cellule au strontium. — Une pel-
licule Jde strontium déposéc sur un
disque métallique constitue I'¢lectrode
active de cette cellule surtout sensible
aux radiations bleues ct violettes.

Le courant obtenu avec un éclaire-
ment moyen est suffisant pour ac-
tionner certains inscripteurs. Cette
cellule peut avoir de nombreuses
applications en photographie, cn agri-
culture (pour déterminer la quantité
de lumiére nécessaire aux plantes), et
en meétéorologie. On peut lutiliser
comme allumeur et extincteur auto-
matique d'éclairage.

30 Cellule an barium. — L'emploi
du barium comme matiére photoactive
donne une cellule unique au point de
vue de sa caractéristique spectrale ¢t
fournit un instrument commode pour
les mesures de photométrie.

Son électrode positive est consti-
tuée par une boucle de rubande platine
enrobé d'un oxyde de barium. L'élec-
rode négative est une pellicule d'alu-
minium appliquée sur une partie de
rampoule et sur laquelle on dépose
le barium par réduction de 'oxyde de
Pélectrode positive. On obtient ainsi
une cellule fournissant un-. courant
¢levé indépendant de la températurc
et dont les variations suivent sans
aucun retard celle” de I'éclairement.
Telle quelle, la cellule est active dans
toute I'étendue du spectre visible avec
un maximum pour le bleu violet.
L'emploi d'un écran jaune conve-
nable en modifie la caractéristique
jusqu'a la rendre semblable a celle
de Peeil.— F. J.
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Calcul de la self-induction
des bobines a plusieurs cou-
ches ; . HemneTEr, Arch. fiir Elec-
wro-technik, 13, 30 sept. 1924,
pp. 460-477. — L'auteur discute les
principales formules qui donnent la
self-induction des bobines 4 plusieurs
couches (sans fer), notamment celle
Je Stefan, adoptée par le Bureau of
Standards. 1l établit ensuite une va-
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riante de cette derniére, plus avanta-
geuse au point de vue précision et
commodité.
La bobine étant cylindrique et sa
section rectangulaire, soient :
a, le rayon moyen d¢ I’enroulement;
& la longueursde 1a bobine, parallée-
lement & l'axe;
I'épaisseur radiale de I'enroule-
ment;
le nombre total de tours;
le diametre du fil nu;
le diametre du fil, isoldnt compris.
I’auteur pose :
b

b= — ~

2.1, :

2]

TAaR

_ ¢

—2ua,
D ~

Q= lOgeJ' + 0,1349

et suivant le cas :

SRR SRR ik o P 4
P = loge 3+Y+ o loge V;‘_-f-_’
—05+K -})‘,-:—
si b>c
ou bien :
RSO 3+ 4
P = loge T + - loge V."_'__,

2
~2

—0,54+ K +)',":
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La réception la plus rationnelle est obtenue par les

Selfs amovibles en nids d'aheilles

permettant de reeevoir sous le minimum de capacité
toutes les longueurs d'onde.

Nombre LONGUEURS D'ONDE PRIX DES BOBINES
de spires. avec 1/1090 de m. e. t. Nues ' Aveilasotoy
25 de 150 & 250 metres NG E 0 > ¥
35 de 1804 450 — I 3925 10.25 »
50 de 250 ¥ 700 — ! 3.50 10.50
75 de 4002 900 — , 3.75 10.75
100 de 5003 1400 — l 4 1
125 de 550 & 1750 — 4.50 11,50
150 de 600 a 1000 5 12
200 de 900 & 2500 | 6 » )
250 de 1200 a 3500 — | 650 | 1350
300 de 1500 3 4590 — 6.75 13.75
400 de 2000 3 5000 — 8.75 l 15.75
600 de 4000 a 10000 — 10 > 17
1000 Pour la superrégénération 18 » 26 »
1250 — — |20 28
1500 — — 24 » . 32 »

A deux prises © Frs 17 — A trois prises : Frs 28

Les résultats obtenus avee nos nouveaux
montages nous auforisent a garantir
une réception parfaite des radio-concerts
anglais, en haut-parleur @ Paris et
dans loule la France, avec nos pos-
les a R ¢t 3 ]zun[xes, ce qui
constitue un record dans le rende-
ment, jamais atteint jus-
qu'ict par aucun poste simu-

S

SUPPORTS ARTICULES DE COUPLAGE, avec levier d'entrainement l

y. lare.
tDes auditions démons-
tratives sont données tous
les soirs entre 0 et 8 heures,

' dans notre magasin, ave-
nue des Ternes, auxrquelles
nous convions les ama- [

i leurs,

Poste PB3: 3 lampes avec jeu de 6 bobines.. ... ... .. Fis 550
Panneaw avant et couvercle en ébonite Jacks permettant la réception a 1, 2 o 3 lampes,
[iche Pilac supprimant les bornes.

TOUS RENSEIGNEMENTS ET TARIFS A LA DEMANDE
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J. H. BERRENS, 86, avenue des Ternes, PARIS (17°)
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TaBLEAU I. valeurs de K.
;.' J } o 0.1 0,2 0,3 0,4 0.5 0.6 0,7 08 0,83 0.9 0,93 1,0
[y, M
o 00000 | 00000 |4 0,0001 |+ 0,0002 |+ 0,0004 | + 0.0009 40,0019 | +0,0035 | + 0,0061 | +0.0077 + 0,008 |+ 0.01247) +0,0159
0.1 0.0000 | —3.0018 [ —0.0021 | —0,0023 | —00.021 —0,0016 | —0,0005 oil 138 035 076 101 137
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TasLEAU Il. — Valeurs de v, en fonclion de 5 ou de y,' en fonction de%
v2 b bjc »2 vz b bjc va' vz cfb bic y2'
0,1250 OLOK) 0,5g72 0,2132 0,350 0,6432 0,4739 0,700 0,7287
01,1233 0,028 0.5976 ‘ 0,2283 0,375 0,4983 0,728
00,1209 0,050 11,5086 0,5234 0,7%0 0.7424
01,1293 0,075 06002 \ [IRINTX] Ougon 0,65 40 0,5494 0,775
0,425
0,1325 O o0 0,6023 ' { 0,450 00653 0,5760 0,800 0,75364
10,1367 0125 0,6049 { { 02803 ug7d 0,6035 0,825
0.1418 a.1%0 06000 [ 0,6317 0,850 0.5708
1478 0178 TXOER] | | 0,3066 0.500 o h77R ' 1.6606 0,875
| | 3248 0,523 |
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01714 0,250 06235 0.7518 0,950 06,8007
0,1811 0,275 06282 ‘ 0,3839 o800 ool 0.7837 0,975

0.4052 o.625
0,1916 0300 06329 0,4274 (.30 0,715% oR162 1,000 0.8162
2030 0,325 1).45« ¥ XIYA)
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si b ¢

le coefficient K est donné en fonction
Je g et de v par le tableau I, et les
coefficients », ou ¥,’, suivant le cas,
par le tabieau Ii; (pour b>¢, il faut

. . c .
vy lire », en fonction de-;qun est com-
pris entre o et 1; pour b < ¢, il faut

. . b .
lire ' en fonction de <+ qui est alors

compris entre o et 1).

La formule donnée par l'adteur est
alors : .

LL=4% a,/™. (n*P +nQ).107° Heary

La precision de cctte formule serait
supérieure 4 un millieme, lorsque 3
ct y sont 'petits. Lorsque 3 approche
de 2 et v de 1, la précision diminue;
pour #>>2 la formule n'est plus appli-
cable.

La formule peut encore étre em-
ployée pour des bobines a une scule
couche et a spires non jointives {solé-
noides); il faut alors prendre pour D,
non plus 1'é¢paisseur du fil, mais bien
le pas de I'enroulement; et faire

c=Det t=n.D
P. Davip.

Quelques expériences au sujet
de leffet des écrans électriques
sur les appareils de réception;
R.-11. BARFIELD. Journ. Ins. El. Eng.,
62, mars 1924, pp. 249-264. — L'au-
teur a fait une étude trés complete du
role des écrans électriques dans la
modification du champ électromagné-
tique d’'une onde au voisinage de ces
&crans. 1l a travaillé sur des ondes
de 1 45 km.

Il sest d’abord placé dans unc
cage de fer de 3 mm d’¢paisseur
ayant la forme d’un cylindre de 3 m
de hauteur et de 1 m 20 de diametre.
Le trou d’homme donnant acces &
Pintérieur fut alorsbouché, mais I'émis-
sion &coutée ne disparut que peu a
peu, a mesure que. I’on serrait les
_boulons de fermeture.

11 étudia ensuite des écrans partiels
dans les conditions suivantes :

Tout d’abord, il enferma I'enroule-
ment d'un cadre dans un tube de fer
blanc qui suivait les fils, sans les tou-
cher. Dans un premier essai, le tube

ANALYSES

se fermait complétement sur lui-
meéme et les connexions en sortaient
par deux trous trés.petits; le cadre ne
ccut plus aucun signal. Le tube fut
alors scié perpendiculairement a ses
génératrices en un point de son con-
tour; I'écran ne supprima plus que la
moiti¢ de la force électromotrice
recue. Ensuite, le cadre & un -seul
tour, constitué par le tube, fut accorde
sur I'onde a recevoir au moyen d’une
inductance en série et d'un conden-
sateur:; aucun, changement ne fut
constaté. Enfin, la réception fut dé-
connectée du cadre protége ct con-
nectée au systéme comprenant le
tube protecteur; I'intensit¢ des si-
gnaux ne changea pas tant que le
cadre intérieur resta accordé; elle
tombail presque & 2z€ro quand on
désaccordait ce dernier, ce qui
montre que c’est lui qui recevait.
L'auteur s’occupa ensuite de grands
écrans constiués par des grillages ou
des fils tendus. Pour faire des me-
sures réelles, il employa deux cadres,
en série ou cn parallele, connectés au
méme condensateur. Ces deux cadres
élaient placés a une distance P'un de*
l'autre telle que leur action mutuelle
était négligeable (quelques metres).
Pendant les expériences, 'un d’cux A
était soumis & laction de l'écran,
I'auire B était assez éloigné de ce
dernier pour ne pas étre influencé.
Pour préparcr les mesures on com-
mengait par orienter A dans une
bonne position de réception, en I'ab-
sence de tout écran, puis on manoeu-
vrait B de fagon a annuler la récep-

. tion. Pour faire une mesure, apres

avoir mis 'écran en place, on modi-
fiait orientation de B jusqu’a obtenir
a nouveau une extinction. Des deux
angles d’orientation de I il &tait facile
de déduire le rapport des champs de
'onde observée avec et sans écran;
toules précautions furent prises pour
s'assurer que la méthode était cor-
recte.

Ces mesures nc renseignaient que
sur les valeurs rclatives du champ
magnétique. Pour étudier également
celles du champ électrique, on stablit
un montage qui, par le jeu d'un inver-

.
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seur, permettait J'obtenir avec un
‘méme cadre 'unc¢ des dispositions re-
présentées sur la figure en (a) et (c).
Dans la position correspondant a (c)
le cadre recevail normalement ct
pouvait étre parfaitement compense
au moyen des condensateurs C; et C,;
dans la position (a), il fonctionnait en

1 —
1
1

‘F 1
| J | l
L ”'

F=5\ Z
[ L:\.-.-S
N % i ~

c,;f fc‘,
-

(a) (c}

antenne ouverte et n'était sensible
qu'au champ électrique. On réalisait
alors I'égalité des sons dans les deux
positions de linverseur en agissant
sur l'orientation du cadre, une pre-
miere fois en labsence des écrans,
une seconde fois en leur présence.
Des angles observes, il était facile de
Jdéduire le rapport des champs élec-
triques.

L.es différents écrans dont nous
allons parler furent obtenus en ten-
dant des fils ou du treillage métal-
lique sur les différentes faces d'un
cube en bois ayant une aréte de 1 m 8o
et a lintérieur duquel se trouvait le
cadre A.

Voici les résultats obtenus :

Champ magnétique. — Des fils ten-
dus parallelement aux arétes du cube
sur n’importe quelle face, méme sur
toutes a la fois, ne produisent aucun
changement appréciable tant que ces
fils ne forment pas un circuit fermé.

Dans le cas ou ces fils forment une
série de cadres verticaux parali¢les

\
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et distincts, espacés de 37 mm,
le champ magnétique tombe a un
dixiéme de sa valeur pour une onde
de 2000 m, quand ces cadres sont
perpendiculaires a la direction du
champ; lorsqu'ils lui sont paralleles
leur effet est nul. Il en est de méme si
les cadres sont horizontaux.

S'il existe deux réseaux perpendi-
culaires de tels cadres verticaux, le
champ magnétique se trouve réduit
dans les mémes proportions quelle
que soit sa direction.

En écartant les fils de 20 cm, le
champ ne perd que 50 pour 100 de
sa valeur primitive: e¢n les écartant de
oo cm (3 fils sur une face), il perd
20 pour 100.

Un treillage a mailles de 25 mm
recouvrant tout le cube, sans solu-
tions électriques de continuite, réduit
le champ a 2,5 pour 100; un treillage
de So mm le réduit a 9 pour 100, tou-
jours sur 2 coo m de longueur d’onde.

Ces derniers résultats se maintien-

nent quelle que soit la région
explorée a l'intérieur du cube.
Champ électrique. — Des fils ont

éte tendus comme précédemment sur
les faces du cube de fagon a former
encore des cadres verlicaux, mais
coupés en un poinl. Le champ élec-
trique était alors réduit a4 10 pour 100
Jde sa valeur primitive, le champ ma-
gnétique n’était pas modifié. Un
résultat analogue fut obtenu cn gar-
nissant de fils les deux faces horizon-
tales du cube et en les réunissant par
un simple conducteur, toutes les
autres faces restant libres.

L’auteur a utilisé le premier de ces
procédés pour établir un radiogonio-
meétre 4 petit cadre qui n’avait pas
besoin de compensation.

A la suite de l'exposé des expé-
riences, l'auteur donne des explica-
tions simples des phénomeénes ob-
servés., — MESNY.
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Directeur & la Cempagnis Générale
de Tééyraphie sans Fil,

Général FERRIE.
Membre de UInstitu

J. PaRAF,
Directeur de la Sucitsé
des Forces Motrices de la Vienna.

D'HONNEUR

A. BLONDEL, membre de ’Institut
Général FERRIE, membre de \'Institut.
JANET, membre de I'lnstitut.

PRESIDENT ET VICE-PRESIDENTS POUR 1923-1924
Président :
M. BousQuerT, président du Conseil d’administration de la C* G* de T. S. F.
Vice-présidents :
MM. H. ABRAHAM, professeur a la Sorbonne.
Broin, directeur de I’Exploitation télégraphique au ministére des P. I'. T.
GuTTON, professeur & la Faculté de Nancy.

EXTRAIT DES STATUTS

ARTICLE PREMIER, — |.& Société des Amis de
la T S. F.a pour but:

1* De contribuer a I'avancement de la radio-
télégraphie théorique et appliguée. ainsi qu'a
celui des sciences et industries qui s’y rat-
tachent :

2° D'établir et d'entretenir entre ses mem-
bres des relations suivies et des liens de
solidarité.

Elle tient des réunions destinées a 1'exposi-
tion et A la discussion des questions concer-
nant la radiotélégraphie et tout ce qui s'y
rattache.

Elle publie un bulletin qui est adressé
gratuitement a tous ses membres,

Elle recourt & toutes les formes d'activité
de nature a4 réaliser le but qu'elle poursuit.

Elle s'interdit toute ingérence dans les
entreprises industrielles ou commerciales
quelcongues, antres que celles qui concernent
son administration propre.

La durée de la Sociéte est illimitée.

Elle a son siége a Paris,

ART. 2. — 1.a Snciété se compose de membres
titulaires — dont certains en qualité de mem-
bres bienfaitrurs on de membres donateurs

— de membres associés et de membres
d’honneur

Pour devenir membre titulalre de la Société, it

aut :

1° Adresser au président une demande écrite
appuyée par un membre de a Société :
g- Etre agréé par le Bureau de la Société.

Tout membre titulaire qui aura pris I'enga-
gement de verser pendant cina années consé-
cutives une subvention annuelle d’'au moins

1.000 francs pour favoriser les études et
publications scientifiques ou ted hniques entre-
prises par la Société, recevra le titre de
membre bienfaiteur.

Ceur qui. parmi les membres titulaires,
auront fait don & la Société, en dehors de leur
cotisation. d'wne somme de 3n0 francs au
moins. serant inscrits en qualité de donateurs.

l.es personnes agées de vingt et un ans av
plus. en conrs d'études ou de préparation
professionnelle. peuvent étre admise~ o faire
partie de la Société «n qualité de membres
associés, e« membres assaciés. dont 'admis-
sinn est subordonnée aux mémes regles que
celle des membres titulaires, ne sont toute-
fois élus que pour cing année<. aprés les-
quelles ils deviennent d'office membres titu-
aires, A moins qu'ils ne déclarent se retirer
de la Société.

Tous les membres de la Société, sauf les
membres dhonneur, paient une cotisation
annuelle dont le minimum est fixé comme
suit ¢

Partlestiers, . . . . 26 francs
Secietes ou collectintés 100 —
Membres associés. . . ... ... 16 —

Memtres titulalres,

Les particuliers, membres titulaires, peu-
vent racheter leur cotisation annuelle moyen.
nant le vercement d'une somme égale &
quinze fois leur cotisation annuelle,

l.es membres de la Société résidant  'étran-
ger devrant verser. en sus de leur rotication
arnuelle une comme de 5 francs PAT AD pour
convrir le supplément des frais postaux en-
trainé par le service du bulletin,



L'ONDE
ELECTRIQUE

REVUE  MENSUELLE

PUBLIEE PAR

LA SOCIETE DES AMIS DE LA T. S. F.

ETiIENNE CHIRON, EDITEUR
40, RUE DE SEINE

PARIS



Library
Boulder Laboratories
National Bureau of Standard$
Boulder, Colorado

DEC 2 1954





