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A PROPOS DE LA PROPAGATION DES ONDES 
TRÈS COURTES DANS LES TISSUS VIVANTS 

Par le Commandant CHAULARD 

SOMMAIRE 

L’emploi des ondes très courtes, sous forme d’ondes stationnaires, 
permettrait d'obtenir une certaine localisation des effets de haute fré¬ 
quence à l’intérieur de semi-conducteurs tels que les tissus vivants. 

Peut-être faut il rapprocher les actions thérapeutiques qu’on peut 
aussi envisager des résultats obtenus par M. Lakhoivsky dans ses 
essais de traitement des tumeurs cancéreuses du Pelargonium zonatum 
(voir Radio-Électricité, numéro du 25 octobre 1924). Les tumeurs, 
comparables au cancer des animaux, étaient produites par inoculation 
du Bacterium tumefaciens. Soumises pendant un certain nombre de 
séances à l’action d’ondes de très grande fréquence, elles se nécrosaient 
puis finalement disparaissaient. Les organes sains étaient restes 
intacts, la plante complètement guérie avait retrouvé toute sa vigueur 
alors que l’intervention chirurgicale n’avait pu empêcher la récidive 

L’étude de la propagation d'ondes planes dans un semi-conducteur 
est facile; elle se déduit immédiatement des équations de Maxwell; 
c’est maintenant un problème classique. Mais si les résultats en sont 
bien connus, peut-être n’est-il pas inutile d’insister sur les consé¬ 
quences auxquelles ils conduisent lorsque le semi-conducteur est un 
tissu vivant et que la longueur d’onde est de I ordre de quelques 
mètres. 

Qu'indique la théorie? 
Elle montre d’abord que dans un semi-conducteur la vitesse des 

ondes n’est plus qu’une fraction de la vitesse de la lumière. Le coeffi¬ 
cient de réduction est : _ 

où u est la perméabilité du milieu, : sa constante diélectrique, s sa 
conductibilité en unités électrostatiques. 

L'influence de la conductibilité est très sensible aux fréquences 
ordinaires (1 100 metres), même dans le cas de 1 eau de mer dont les 
propriétés sont x 01 si nés de celles des tissus vivants (c =80 s = 9.10 j 
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Mais bien qu alors le coefficient de réduction soit considérable, la lon¬ 
gueur d onde de la propagation <1 ms le semi-conducteur est toujours 
grande. Aussi, dans un tel milieu pris sous faible épaisseur, n’ob¬ 
serve-t-on pas d ondes stationnaires : il sc comporte simplement 
comme un mauvais conducteur. 

Quand la fréquence devient très grande, le rôle de la conductibilité 
s atténue, mais la réduction de longueur d’onde est encore très forte 
en raison de la valeur élevée de la constante diélectrique. Pour une 
onde aérienne de 10 mètres, la longueur d onde est réduite à trois mè¬ 
tres. elle est d environ o m 27 pour une onde de 3 mètres. On arrive 
donc a cette conclusion : les ondes courtes que Ion produit mainte¬ 
nant avec uni énergie notable permettent 1 entretien d’ondes station¬ 
naires dans un milieu tel que l’eau de mer pris sous faible épaisseur. 

Il s’agit là d ailleurs, en raison de 1 amortissement, d’un type spé¬ 
cial d ondes stationnaires, analogues a celles qu on rencontre dans 
l’étude de la propagation d un courant alternatif le long d’une ligne : 
les maxima d amplitude vont progressivement en décroissant. 

Ces résultats semblent applicables en thérapeutique On a déjà 
introduit dans ce domaine sous le nom de « diathermie », un procédé 
qui permet, grâce aux courants de haute fréquence, de répartir la 
chaleur dans toute la masse dis tissus de l’organisme. 

Mais 1 idéal serait souvent de ne provoquer l’action thermique que 
dans les régions profondes, la ou ist l’organe malade, là où elle 
p< ut exercer une action salutaire. Or, la création d’ondes stationnaires 
donne une solution approchée du problème. La superposition d'ondes 
stationnaires permettrait même théoriquement de k résoudre d’une 
iaçon aussi satisfaisante que possible, puisqu une répartition pério¬ 
dique quelconque est toujours decomposable en une action sinusoïdale 
et en ses harmoniques. 

I outefois, il ne s’agit là que de vues d ensemble. Un examen 
détaillé révèle de réelles difficultés 

D abord en raison des notables différences de conductibilité que 
présentent les divers éléments entrant dans la composition d'un orga¬ 
nisme vivant, il y aurait toute une technique délicate à mettre au 
point. 

En fait, et il y a là une seconde difficulté, I amortissement joue le 
role capital. Est-il trop fort, l’onde réfléchie est par trop affaiblie 
pour interférer avec l'onde directe et le phénomène n'est plus sensible. 
Or 1 amortissement est faille à calculer 1*1 II est égal a 0,10 pour des 

I' H ist d rnrit pai l,i foi >uJe 1 Aï ( \ /1 *. Ih~ 7 , ' 
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ondes aériennes de io mètres, à o,i6 pour des ondes de 3 mètres. Ce 
sont là des valeurs élevées puisque, pour Fonde de 3 mètres, l'ampli¬ 

tude serait réduite à une fraction - (e — 2,718.) de sa valeur initiale 

après un parcours de 6 centimètres; on ne pourrait donc observer 
d’ondes stationnaires que sous des épaisseurs de quelques centimètres. 
Cette épaisseur atteint-elle 20 à 3o centimètres, il faut recourir à des 
ondes aériennes de l’ordre de 3o mètres et la localisation dans les 
tissus est moins prononcée. Les résultats seraient d’ailleurs beau¬ 
coup plus favorables si la conductibilité était dix fois moindre, ce qui 
ne nous fait pas encore sortir de l’échelle des conductibilités des tissus 
vivants; alors, dans les deux cas envisagés ci-dessus,les amortisse¬ 

ments ne seraient plus que o.o3 et o,o5. .Mais ces valeurs sont encore 
fortes et limitent les applications. 

Il faut enfin remarquer que les ondes planes, même pour des lon¬ 
gueurs d'onde de quelques mètres, ne pourraient être employées 
qu’avec un dispositif encombrant et qui serait à étudier tout spéciale¬ 
ment. 

11 est bien plus commode de procéder comme on le fait actuelle¬ 
ment en plaçant le corps à traiter entre les armatures d un condensa¬ 
teur. Si Fonde est courte et le corps pas trop épais, on peut obtenir 
une double concentration : dans la longueur d’abord, en vertu de la 
propagation des ondes le long du circuit qui comprend comme partie 
intégrante le corps lui-même, et, aussi, en profondeur, perpendiculai¬ 
rement à la direction du courant. Ici Faction diffère un peu de la 
pénétration par ondes planes, mais les résultats sont du même ordre 
de grandeur. 

** 
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Au reste, dans les cas simples, les phénomènes sont accessibles au 
calcul et dans les cas complexes l'expérience peut venir au secours de 
la théorie défaillante : on pourrait par exemple réaliser un milieu 
semi-conducteur analogue électriquement à celui qu'il y a lieu d’étu¬ 
dier, mais comprenant de l’albumine en solution convenable; celle-ci 
se coagulerait sous l'effet de la chaleur et révélerait la répartition du 
courant. 

Peut-être est-il permis de rapprocher ces effets de localisation des 
ondes dans les tissus, des faits signalés tout récemment par 
M. Lakhowsky. Cet auteur est parvenu, en utilisant des émissions 
faites sur deux mètres de longueur d'onde, a traiter avec succès les 
tumeurs cancéreuses d’une plante : le Pelargonium zonatum. 

Il voit là une confirmation des eues qui l'ont guidé vers l’emploi 
des hautes fréquences. Pour lui en somme, dans les phénomènes 
vitaux, tout est radiation. Et en particulier l'action cellulaire : on la 
renforce par la résonance en soumettant la cellule à des oscillations 
appropriées 

Mais il y a entre cette conception d’une action vibratoire d’ordre 
excessivement élevé et les résultats obtenus à l’aide de fréquences rela¬ 
tivement basses une contradiction qui n’a pas échappé à M. La-
khovv skj . Aussi, imagine-t-il que ce sont des harmoniques supé¬ 
rieures de ses émissions qui provoquent refit t salutaire Cette con¬ 
clusion peut sembler quelque peu surprenante 

Il s'agirait, dans la conjoncture, d harmoniques d’ordre io‘" pour le 
moins, d’après M. Lakhowsky lui-même. Arrivé à cet ordre de gran¬ 
deur, on peut se demander qu importent quelques zéros de plus et 
pourquoi des ondes de 100 ou 3oo mètres qu il est facile de produire 
avec une grande énergie ne seraient pas tout aussi efficaces. 

Sans méconnaître l'importance des mouvements vibratoires dans 
la vie cellulaire et le rôle probablement très grand que doit jouer 
l’électricité dans ce domaine de 1 histologie où elle ne semble encore 
que bien peu étudiée, il ne nous parait v avoir accord entre des idées 
directrices et les faits observés que si, dans les expériences ci-dessus 
relatées, les émetteurs envoient, mais tout à fait indépendamment des 
harmoniques, des rayons que nous ne connaissons pas Sans aller 
jusqu’à l'intervention des radiations encore inconnues, peut-être les 
faits observés s expliquent-ils dune lacón beaucoup plus simple. 

Ne seraient-ils pas liés à la répartition des ondes stationnaires qui 
très probablement prennent naissance dans le végétal mais surtout 
dans la région malade ’ Une différence de conductibilité entre les tissus 
sains et les tissus malades; une sensibilité différente a l’action de la 



PR< >1' VG V I l< >\ DES OXOFS I RI S ( < H R I ES Õ7 ■= 

chaleur, ou encore une différence dans l’activ ité fonctionnelle que pro¬ 
voque l'excitation électrique, peuvent sans doute être envisagées. Et 
que tous ces effets créent dans la partie malade une zone de désagré¬ 
gation du tissu, 1 emplacement de la zone tuméfiée, sa forme, peuvent 
rendre compte de la répartition du courant et de la réduction progres¬ 
sive qu'opèrent les ondes sur la tumeur. 

Sans doute un examen plus approfondi serait nécessaire. Il exige¬ 
rait la connaissance de données numériques que nous ne possédons 
pas. Mais à l'appui de ces vues, on peut citer certains faits. C est ainsi 
que d après le tome IV des Tables annuelles des constantes et données 
numériques (Gauthier-Villard, 1918), la conductibilité des feuilles 
étiolées est environ trois fois plus forte que celle des feuilles normales. 
D'autre part chez les animaux, la cellule cancéreuse passe pour être 
détruite plus facilement par 1 action delà chaleur que la cellule saine. 

Enfin, en ce qui concerne la propagation des ondes le long de la 
tige d’un végétal, il est facile de voir que la longueur d'onde est très 
fortement réduite et l'amortissement considérablement accru lorsque 
le diamètre de la tige est très faible; ce serait dans la région cancé¬ 
reuse plus large et probablement plus conductrice que les ondes sta¬ 
tionnaires auraient une certaine importance. 

Quoi qu'il en soit, il ne parait pas impossible d’expliquer les faits 
observés par des actions simples qui se rattachent à la répartition 
d’ondes stationnaires dans les tissus vivants. Ces explications ne font 
d’ailleurs que ramener les faits nouveaux à d'autres tout aussi obscurs 
mais qui nous sont plus familiers. Elles n ont plus malheureusement 
aucune portée philosophique. Elles perdent par cela même leur origi¬ 
nalité, mais elles sont plus conformes aux faits connus. 

Aussi bien cette discussion est secondaire : la thérapeutique est 
appelée à retirer un grand bénéfice de l’emploi d'ondes courtes. On 
conçoit déjà un effet général d'excitation dù à Fonde qui passe, un effet 
local dù a Fonde stationnaire. Mais on peut aller plus loin. On peut 
obtenir des effets plus localisés encore. Des ondes aériennes entrete¬ 
nues de l’ordre du décimètre, ou même plus courtes, qu’on est à la 
veille d’obtenir à l'aide des tubes à vide, seront réduites a quelques 
millimètres dans le semi-conducteur; malgré la valeur élevée de leur 
amortissement, on peut déjà envisager des effets de concentration en 
des points situés à l'intérieur des tissus grâce à l’emploi de lentilles 
ou de miroirs. Et peut-être y a-t-il là des procèdes curatifs d un grand 
avenir. 

L. Cu vi i 4HD. 



ONZE MOIS D’OBSERVATION 
DES ATMOSPHÉRIQUES 

(Novembre 1923 à octobre 1924) (‘). 

par R BUREA U 

Chef de la Sedion des transmissions 
a rOffice National Mctcoi oloyique 

(Suite) 

V. — Les relations entre les atmosphériques et les phenomenes 
météorologiques. — T,’ensemble des constatations expérimentales 
faites pendant près de onze mois (i5 novembre 1923 au 3o sep¬ 
tembre 1924) peut être classé comme suit : 

A. — Courants de perturbations météorologiques à propagation 
rapide. 

Les atmosphériques sont intimement liés aux phénomènes météo¬ 
rologiques et aux courants de perturbations. 

Dans les courants de perturbations météorologiques rattachés au 
front polaire principal et dans tous les courants à vitesse assez 
rapide et à noyaux de variation barométrique bien caractérisés, les 
atmosphériques ont un caractère nettement migrateur et présentent 
des directions de maxima et de minima bien déterminées, sauf au 
moment même du passage des zones de décharges au-dessus du 
poste récepteur. 

Les atmosphériques apparaissent avec les fronts froids et les 
noyaux de hausse barom 'trique et sont d autant plus violents que 
l’invasion d’air polaire est plus vigoureuse. Ils présentent des recru¬ 
descences avec les fronts froids secondaires. 

Ils disparaissent toujours avec les fronts chauds (quelques cen¬ 
taines de kilomètres en avant de la trace du front sur le sol) 

Les atmosphériques préexistant disparaissent avec l’arrivée des 
fronts doubles, mais de nouveaux atmosphériques apparaissent 
aussitôt. 

Les atmosphériques sont renforcés par l’ascension des fronts 
froids sur les montagnes 

Ils sont également renforcés par I échauflemcnt des continents 

(') Xote présentée a la troisième Commission du Comité français de Radioté 
légraphie scientifique. Séance du 31 octobu K124 (ton L’Onde J- ¡citrique, jan¬ 
vier 1925, p. 31 ) 
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(d’où les variations constatées avec la latitude et la situation géogra¬ 
phique). 

B. — Courants de perturbations météorologiques à propagation 
lente. 

Dans les régimes météorologiques à pi ipagation lente où les 
noyaux de variation barométrique sont étalés, à demi-période très 
allongée et Houe, et en particulier dans beaucoup de courants du 
sud-ouest, les atmosphériques n’apparaissent que lorsque certaines 
conditions de pressiot et de température sont réalisées. Il en résulte 
une localisation très nette clans le temps. <)n ne les observe qu aux 
environs des mois de mai et d’aoùt et seulement entre 13 h et 21 h. 

Ils sont alors d'une violence extrême, apparaissent partout en 
même temps sur de tastes espaces, s'observent également dans tous 
les azimuts et sont stagnants. Une telle situation peut se prolonger 
pendant plusieurs jours 

L’établissement d’une période ainsi troublée se produit toujours 
à la suite d’une in\asion d’atmosphériques à caractère migrateur, 
invasion correspondant à la propagation d’un front froid accom¬ 
pagné de discontinuités marquées. 

Le retour à une période calme ou entrecoupée d’atmosphériques 
migrateurs peut se produire soit à la suite d’une modification des 
conditions de pression indispensables à la période troublée (extension 
de l’anticyclone atlantique au S. W. de la France qui donne dans 
cette région un faux noyau de hausse), soit à larrixée d un puissant 
noxau de baisse barométrique. 

C. — Caractères généraux des atmosphériques. Variations dyna¬ 
miques et périodiques. 

Alors que les précipitations, les grains, les orages sont des phé¬ 
nomènes accompagnant les fronts d’une manière souvent sporadique 
et irrégulière, les atmosphériques apparaissent ou disparaissent 
fatalement en même temps qu’eux et sur toute la longueur de leur 
développement. Autrement dit, la plupart des météores sont un 
caractère accidentel des perturbations météorologiques; les atmo¬ 
sphériques en sont un caractère spécifique. Les variations acciden¬ 
telles des atmosphériques sont directement commandées par les 
variations dynamiques de l’atmosphère. 

Ces relations s'observent en toute saison, mais avec des varia¬ 
tions d’intensité d’une saison à l’autre, les fronts froids étant plus 
actifs en été qu’en hiver. 

La variation diurne est analogue : les fronts étant plus actifs dans 
l’après-midi qu'au début de la matinée. 
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A cette variation diurne se superpose une seconde x anation appa¬ 
rente et qui est due à une meilleure propagation des ondes amoities 
la nuit que le jour. De même, si la variation annuelle présente deux 
maxima (vers mai et août), et non un seul, ce phénomène est dû à la 
variation annuelle des causes météorologiques qui se superpose à la 
variation annuelle simple des atmosphériques (*). 

VI -- Quelques exemples — Un choix d’exemples isolés et à 
des époques difiérentes est susceptible de frapper l’imagination. J’ai 
cependant préféré donner ici 1 analyse succincte d’une période inin¬ 
terrompue de dix jours. La période choisie est celle du 16 au 25 sep¬ 
tembre 1924 Pour simplifier 1 expose, les courants de perturbations 
se rattachant au front polaire principal seront appelés courants 
dépressiorwiaires par opposition aux courants du sud-ouest 

(') I explication phxsique ele ces phe non ènes ne lentie pas dans le cadie de 
I etude prese nte 11 x a toutefois lieu de rote i que toe.tes ces conclusions doidie 
puiement e\p< i ime ntal confien ent absolument le 1 approche nie nt qui a déjà etc 
fait a plusu ui s le pi ises et sous cl i s e re« foi mes en \merique, en Allemagne et en 
Hance entie I instal dite veiticale de I atmospne te et les atmosphe 1 ique s 11 on p<n 
exemple L-W Austin Hüllet 11 du Conseil vutio ial des recherihes 1924 n 41, 
S Wiedenhof! Jahrbieh octobre 1921 t 18 p 242 1 Ht 1 ith tn.a/esdc I Wiser 
tatoue de l.mdenberi/ 1922 t 14 p 110 K lit 1 eau t H. 11 24 t 17s p i(>2 



Analyse électromagnétique 

Aucun biouillage nest signale en 
F rance 
La diiection des atmosphei iques a 

Pans carie de L-W (i hl a EXF-
W SW H h et a X F-SW (18 h et 
22 h 

Haies biuuiüages veis 2 h a Pans cl 
Woid, veis 5 h a l’oulotise et y h a 
Angei s Diiection a Pans X F s W . 

Quelques brouillages veis 1 h a 
Pans et Avord 
.\ombreur et violents brouillages 

entie iS h jo et 21 h dans les memes 
localités (la plupait des écoutés ces¬ 
sent dans les autres postes api es 18 h. 
ce qui explique qu'ils n’ont rien 
signale 
La diiection movenne des atmosphe-

nques est toute la journée a Pans 
XI -S AV. Un minimum dans la dit ec-

Analyse météorologique 1' CI 

Journée du 16 septembre 
Deux coulants de pertui bâtions, un 

courant depiessionnau e d’ouest et un 
cornant du sud-ouest. Le novau de 
hausse du cornant depi essionnaire est 
tres etioit et lessen e entie deux 
novaux de baisse. 

Journée du 17 septembre 
Memes cornants de pertui bation 

1 ne hausse de legune sud-ouest tta 
crise la Fiance du SW au XE et 
concoide sensiblement avec le passage 
dune hausse du régime depression-
naire. 

Jo'ui nee du 18 septembre 
Memes courants de pertui bâtions. 

Mais une forte hausse du regime de-
pi essionnaii e appui ait le mutin sur 
les îles britanniques et sa partie sud 
balaye la France quelle traveise 
d ouest en est iSon passage à Pans 
a lieu a 18 h 45 I Elle est piolongée 
par une hausse du coulant du sud-
ouest. 
* Un front froid tres net accompagne 
cette hausse et on 1 obseive a 18 h entie 

Conclusions. 

Joui nee calme due a l’influence pie-
dominante des noyaux de baisse. Les 
vaiiations dans la diiection des atmo¬ 
sphériques coriespondent au mouve¬ 
ment des noyaux de hausse barome-
ti iquc. 

Les biouillages coi 1 espondent au 
passage simultane des hausses baro-
metiiques des deux courants de pei-
turbation 

Pi entière serie de bi ouillage due a la 
variation diurne 
La deuaieme serie n apparaît qu'avec 

le front froid. 
Les brouillages plus importants que 

les precedents correspondent à la forte 
invasion d'air polaire et a la dis¬ 
continuité marquee qui traverse la 
France 

11 n'y a pas de piecipitations II y a 
poui tant des atmosphériques. 

1') foutes les heuies sont exprimtes en temps moven de Greenwich 
) Voir, poui plus de détails le Bulletin quotidien deludes de l Office national meteoroloqiqu e 
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tion N S est remplace par un maxi¬ 
mum dans la même direction à la fin 
delà journée (21 h). 

Vers i h, brouillages à Paris, Avord 
et Tours. Direction à Paris E W et 
NE-SW. 
Calme dans la matinee. 
Apparition vers 12 h 3o d'atmosphé¬ 

riques violents a Paris Ils augmen¬ 
tent jusqu’à 21 h 
Brouillage important constate 
dabord a Bordeaux et Toulouse vers 
15 h, puis a Avord, Châteauroux, 
Tours, Paris vers iS h. A i3 h, dnec-
tion des atmospheiiques à Paris . 
N E-S W. A 18 h, même direction pour 
le maximum; les atmosphériques sont 
nuis dans la direction NWS E alors 
qu'ils augmentent dans la direction 
N E-S B. A 21 h 3o la direction du 
maximum est EVt.Aoii fig. 3a.) 

Journée du 18 septembre (suite). 
Amiens (14o) et Compiègne (19o) entre 
Bonn (13°) et Treves (19e), (fig. 4a). 
On observe le passage à Paris à 

18 h 45 (voir diagrammes de la Tour 
Eiffel, fig. 46 et 4 c et diagramme de 
Ùusseldoif Les discontinuités sont 
indiquées par la lettre D) 

Journée du 19 septembre 
Le noyau de hausse signale la veille 

s'éloigne vers l’est. Sa partie sud est 
encore sur la France. 
Arrivée d'un noyau de baisse à 

l’ouest de la Fiance. 
Un système nuageux appartenant 

au courant du sud ouest appaiaît sur 
le golfe de Gascogne et envahit la 
France par le sud-ouest à partir de 
12 h. Il est lie a une discontinuité tres 
maïquee. 
Pendant ce temps, la baisse du cou¬ 

rant depressionnaire s'avance par le 
nord-ouest. Comme les variations baro¬ 
métriques dues au courant dépression-
naiie sont beaucoup plus marquees 
que les variations faibles et lentes du 
courant du sud-ouest, le prolonge¬ 
ment de la baisse du premier coulant 
masque dans le sud-ouest de la France 
la hausse du courant du sud-ouest. La 
perturbation du courant du sud-ouest 
n’en continue pas moins sa propaga¬ 
tion vers le nord-est ainsi que le 
montre, par exemple, l’examen des 
nuages (Voir figure 3 b ) 

Brouillages assez faibles produits 
par la hausse qui s’éloigne (directions 
concordantes). 
Coïncidence du calme et du noyau 

de baisse. 
Coïncidence entie la propagation du 

fi ont froid du courant sud-ouest et 
celle du noyau d’atmospheiique. 
Action simultanee et inverse en un 

même point d’un noyau de baisse et 
d'un noyau de hausse appartenant a 
deux courants differents de perturba¬ 
tions 
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Journée du 20 septembre. 

Les atmosphériques continuent a 
augmenter pendant la nuit (jusqu’à 
2 h lô a Paris). Ils provoquent des 
bi oui liages a Avord et au Mont Vale¬ 
rien. Dispaiition à peu pres complete 
dans le coulant de la matinee Dans la 
region pai ¡sienne, réapparition d'atmo-
spheriques nombreux violents à i3 h. 
Ils sont encoie tres nombteux et en 
augmentation a 18 h. 
A 21 h, diminution caractérisée. — 

Peu de brouillages signales en trance 
iBoideaux en signale a 15 h 3o) 

Diiection des atmosphériques a 
Paris EW et N E-SW sans modifica¬ 
tions dans le courant de la joui nee 

Le courant de pertuibation du sud-
ouest qui se meut tres lentement con¬ 
tinue a faire sentir son influence sur le 
sud-ouest de la Fi anee. 
Le courant depressionnail e d ouest 

se pouisuit et on assiste au defile de la 
baisse bai ometrique importante si¬ 
gnalée la veille, suivie d’une hausse 
peu etendue, puis d une nouvelle 
baisse. 
Le courant des perturbations du sud-

ouest, presque stagnant maintenant, 
est pt es de dispai aiti e. 

Influence persistante de la pertur¬ 
bation du sud-ouest augmentée par 
1 acci oissement de portee des atmo¬ 
sphériques pendant la nuit. 
La hausse baiometrique peu etendue 

et lesseiree entre deux baisses ne pio-
duit pas de bi ouillages 

Les noyaux de baisse du courant 
depussionnaire piovoquent le calme 
de la matinee (1 influence de la peitur-
bation du sud-ouest ne se fait pas 
sentir à ce moment. Ces pei turbations 
lentes ont un effet diuine ties maïque 
avec minimum de pioduction d'atmo-
spheriques au cours de la matinee) 

Le derniei noyau de hausse du cou¬ 
rant de pei turbations du sud-ouest 
provoque la recrudescence d'atmosphe-
riques 

Joui nee tres calme en geneial. 

Journée du 21 septembre. 

Le couiant de pertuibation depres-
sionnaire subsiste seul. Les noyaux de 
variation qui s'y rattachent et qui dé¬ 
filent sur la Fiance sont deux noyaux 
de baisse resseirant un étroit noyau de 
hausse 
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noyau de hausse qui le piecède, avant 
que ce dernier ait pu agir d'une ma-
nieie sensible (cas déjà constate à 
diveises reprises les jouis precedents). || 
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Premiei e partie de la journée ties 
calme, quelques bi ou il lages seulement 
vers 2 h à Paris. 
Vers 12 h 30 apparition en moins 

d’une demi- heure d’atmosphériques 
violents à Paris (direction du maxi¬ 
mum WSW) Ils s’y poursuivent 
toute l’apres-midi et disparaissent 
entre 17 h 30 et 18 h aussi brusque¬ 
ment quits étaient apparus. Au mo¬ 
ment de cette disparition le maximum 
de frequence et d intensité est à l’est 
(cadre unidiiectionnel) 
Un minimum tres net s’observe dans 

la direction N N W-S S E. La dispa¬ 
rition des atmosphériques commence 
en direction N S puis se continue en 
direction N W-S E. 
A 21 h 3o, quelques-uns sont encore 

perceptibles dans la direction est. 
Ce sont la les caractères très nets du 

passage a Paris d un phénomène mi¬ 
grateur. Les biouillages constatés en 
France confirment les précédentes 
observations. 11 en fut constaté à 
'l’ours, Paiis, Xvord, Nîmes, Stras¬ 
bourg, Mayence. 
Ceux de Mayence se sont produits 

apres 18 h quand ils avaient déjà dis¬ 
paru dans la région parisienne. 

Journée du 22 septembre. 

Un noyau de hausse barométrique 
aborde à 7 h l’ouest de la France, passe 
a Paris a midi, est centre sur le Rhin 
a 18 h. Un noyau de baisse suit a 900 km 
de distance. Il aborde l’ouest de la 
France à 18 h. Les noyaux et les. fronts 
qui s’y rattachent se propagent a 
la vitesse de 900 km en douze heures 
(voir fig. 5). 

Exemple caractéristique d un noyau 
migrateur d’atmosphériques. 
Influences successives et inverses 

d'un noyau de hausse et d'un noyau de 
baisse barométrique. 

L’apparition du brouillage accom¬ 
pagne sensiblement l'arrivée du noyau 
de hausse 1 trace du front froid sur le 
sol). 
Sa disparition a lieu 500 km en 

avant du bord avant du noyau de 
baisse et denote l’action du front 
chaud en altitude. 
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Journée Ju septembre 

Premiere séné d atmosphenques 
violents observes pendant la nuit dans 
la legion parisienne Leur maximum 
est dans la direction N W-S E 
Des brouillages sont constates dans 

les trois postes ayant assure des lecep-
tions pendant la deuxieme partie de la 
nuit (Paris, Angeis, Cvoid). 
A Palis, calme complet dans la ma¬ 

tinee jusque vers 14 h Aucun brouil¬ 
lage n’est signale aux mêmes moments 
en France, bien que les écoutés assu-
lees soient alois ties nombieuses. 
Les atmosphériques app^uaissent 

violents à Paiis à 14 h Ils augmentent 
encore vers 18 h. \ 21 h ils cessent 
d augmenter. Leur maximum de vio¬ 
lence est alois dans la direction ouest 
(cadre unilateral). Pas de maximum de 
frequence. 
De nombreux bi ouillages sont ob-

seives de 14 h a io h a Nimes, Lyon, 
Avoid, Cazaux, Pans, Toulouse, vers 
17 h et dans les heuies suivantes à 
Marignane, Toulouse, Angers, Vvord, 
M.ayence, Touis et Paiis. Les heures 
d apparition de ces brouillages dans 
les diverses localités dénotent une pro¬ 
pagation de l’ouest veis l’est à travers 
toute la France. 

Le noyau de hausse signale la veille, 
et qui s’étend jusqu'au sud de la 
France ainsi que la suiface de discon¬ 
tinuité, couvre les Alpes dans le cou¬ 
rant de la nuit 
Arrivée et passage d’un noyau de 

baisse barométi ique. Pluie continue 
due au système nuageux lié à la baisse 
barométrique (matinee). 
Un front froid (à i3 h, 18o à Touts, 

i3° a Angers, 17o à Beauvais et i.3° au 
Havre) ti averse la h rance, de l’ouest 
V ers 1 est. 
Le noyau de hausse correspondant, 

et la rotation des vents d’ouest au 
nord-ouest, suivent avec un certain 
retai d. V 18 h. ils sont encore localises 
sur 1 Angleterre et sur les côtes ouest 
de la France. 

Les atmosphériques qui piovenaient 
de ce noyau de hausse et qui avaient 
disparu, ont reapparu entie 1 h et 6 h 
du matin avec maximum veis 4 h. 
C’est un cas tres net du second maxi¬ 
mum dans la variation diurne. Il 
montre que la poitée des atmosphé¬ 
riques est plus grande la nuit (suitout 
dans la 2' partie) que le jour. Ceux-ci 
se comportent à ce point de v ne comme 
des ondes amorties 
Correspondance entie 1 absence com¬ 

plete de brouillages et le passage d’un 
noyau de baisse barométrique ainsi 
qu’avec le fiont et le corps d’un sys¬ 
tème nuageux dépressionnaii e. 

Vvec la fin du noyau de baisse et du 
corps du système nuageux, apparais¬ 
sent brutalement, avant les piemiers 
grains, les atmospheiiques violents. 
Le brouillage se prolonge. Son 

maximum reste dirigé veis 1 ouest à 
Paris. Ceci est en relation avec l’em¬ 
placement du piincipal noyau de 
hausse toujours à I ouest 
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Des atlÜospheriques violents sont 
constates toute la journée de i h à 22 h 
A Paris, a t h, les plus violents sont 

observés dans la direction NE-SW, le 
minimum de violence est observe dans 
la direction E W 
A i.3 h, la direction E domine. V 

18 h et a 21 h la direction N E (mesuies 
au cadre unilateral) 
A 21 h, ils tendent à augmenter. 
Des bi ouillages exceptionnellement 

nombreux et violents ont ete constates 
dans le sud de la France (Nîmes, Tou¬ 
louse, Xjaccio. Istres, Antibes) pen¬ 
dant toute la journée Angers, Bor¬ 
deaux, Avoid, Chateauroux, Tours en 
signalent de même toute la journée. 
Paris seulement vers 1 h et à partir de 
18 h. Mayence seulement a partir de 
18 h. 

Journée du 24 septembre. 

Le noyau de hausse signale la veille 
traverse la France et y prend une 
direction nord-est. 
Le novau de hausse barométrique 

allonge du 1101 d au sud, est surtout 
accentue au noid et au sud avec une 
faiblesse dans sa partie centrale (le¬ 
gion parisienne et nord de la France) 
Sa partie sud est accompagnée d'un 
front froid provoquant de violentes 
discontinuités dans le midi de la 
France (à i3 h, 20o à Cette et n° a Tou¬ 
louse). 

Il 
Les atmosphériques accompagnent i. 

le noyau de hausse. 
Les discontinuités météorologiques 

tres marquées du sud de la France 
sont accompagnées de brouillages tres 
intenses dans cette region. Mais les 
brouillages n atteignent pas la region 
paiisienne. Ceux qui v sont observes 
sont dus à la partie nord du noyau de 
tendances positives, ainsi que le mon¬ 
trent l heure des brouillages à Paris et 
la direction des atmosphériques qui v 
fut observée 

L'O^DE 
E
L
E
C
I
R
I
Q
C
E
 

I 



Fig 4b. — i8 septembre 1924. — Tour Eiffel Sommet. Vitesse du rent 

I ig 4 c — 18 septembre 1924. 
lour Eittel Sommet Température 

Fig 4d. - 18 septembre 1924 
Dusseldorf. Température 
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VII — La portée des atmosphériques.— Presque tous les auteurs 
ont admis jusqu'ici que les atmosphériques avaient une grande portée 
— plusieurs centaines et même plusieurs milliers de kilomètres — 
Seul, ii ma connaissance, M. de Bellescize s’est élevé contre cette 
opinion, et dans les cas où elle était appuyée par des expériences et 
des observations, il a montré qu'on pouvait donner des faits une 
explication très satisfaisante, sans fa.re appel à des portées qui sup¬ 
poseraient pour les décharges une puissance in\ raisemblable. 

Or, aucune des observations que j’ai été amené à faire et qui sont 
résumées ci-dessus ne vient à l’appui des grandes portées et beaucoup 
d’entre elles, qui permettent de calculer approximativement la por¬ 
tée des atmosphériques, fournissent pour celle-ci des distances très 
faibles. Voici quelques exemples de portée pendant le jour. 

Premier exemple. — 24. septembre 1924.. Il a été analysé ci-des-
sus. Des atmosphériques extrêmement violents qui ont affecté tout 
le midi de la France pendant toute la journée et qui se rattachent à 
une discontinuité très marquée, n’ont pas fait sentir leur action à 
Paris. Celle-ci s’est étendue seulement jusqu’à la vallée delà Loire. 
Les heures et les brouillages ont été notés à Paris et la direction 
des atmosphériques rattache les uns et les autres, non pasà la dis¬ 
continuité du midi de la France, mais à un noyau de hausse baromé¬ 
trique entièrement différent. En supposant que les atmosphériques 
du midi n’émanaient que de la région centrale de la discontinuité, on 
a pour les atmosphériques une portée maxima de 3oo kilomètres. 
Elle est très probablement beaucoup moindre. Or, il s'agit là cepen¬ 
dant d’un phénomène d’une violence tout à fait exceptionnelle 

Deuxieme exemple. — Succession de troubles et de calmes en un 
point donné. Le 9 septembre, à i3 h, le passage d’un grain à Saint-
Cyr est accompagné d’atmosphériques violents. Ils diminuent 
rapidement après le passage du grain, disparaissent complètement, 
réapparaissent aussitôt en augmentant progressivement jusqu’au 
passage d’un second grain. Les deux grains étaient éloignés de 
i3o kms. La portée des atmosphériques de chacun était donc certai¬ 
nement inférieure à 70 kms. 

Troisième exemple. — Passages successifs d’un front froid et 
d’un front chaud. Le 22 septembre, l’arrivée d’un front Iroid pro¬ 
voque, en moins d’une demi-heure, un brouillage intense con¬ 
cordant sensiblement avec l’arrivée du front. Ils disparaissent 
en aussi peu de temps par suite de l’approche d’un front ehaud. 
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La distance qui sépare le front froid du front chaud (au sol) est 
d’environ goo kms. Les fronts parcourent cette distance en 
douze heures. 

La zone troublée par les atmosphériques est large de 5oo kms 
environ et défile en six heures (de 12 heures à 18 heures). En 

Fig 5. — 22 septembre 1924. — Emplacements successifs des lignes de tendances 
(lariations barométriques en trois heures) positives maxima et de la tête des 
noyaux de tendances négatives. 

. — tendance- po-itnc- maxima 
- . - ■ - tête de- noyaux de Undante- ne^ative-

admettant que les atmosphériques ne proviennent que de la ligne 
centrale de cette zone, ils n’auraient encore qu’une portée maxima 
de 25o kms. 

Or, ce cas n’est même pas réalisé. En effet, le maximum de 
brouillage est atteinten une demi-heure; le brouillage ne commence à 
diminuer de violence qu’une demi-heure avant sa disparition totale. 
Les fronts météorologiques et les zones où se produisent les atmo¬ 
sphériques (qui ont une même vitesse) parcourent, pendant ce temps, 
entre 3o et 35 kilomètres, qui représentent la portée réelle des 
atmosphériques dans les circonstances considérées. 

R. Bure xi . 



LA TÉLÉGRAPHIE LE LONG DES RÉSEAUX 
DE DISTRIBUTION 

DE LA LUMIÈRE EF DE L’ÉNERGIE 
Par S. et A. de HATTOWSKI 

.Membres de la Société de Radiotechniciens a Wilno. 

Depuis quelque temps on s’occupe de plus en plus du problème des 
liaisons radiotélègrapluques le long des réseaux de distribution de 
l’énergie électrique. Les systèmes déjà connus (de haute fréquence* 
permettent seulement l’utilisation des lignes télégraphiques et télé¬ 
phoniques ou des réseaux aériens de haute tension (Radioélectricité. 
Nr. 4, 1921; Telefunkenzeitung, Nr. 21. 1920 et Nr. 24, 1921; 
Jahrbuch f. dr. 7'. u. T., IL 3, B. 18, 1921; H. 4. B. 22, 1923, Funkson-
derheft der ETZ., 1924}. Ces systèmes ne peuvent pas être appliqués 
aux réseaux de distribution de la lumière (câbles souterrains de 
basse tension) à cause de l’énorme capacité de ceux-ci par rapport à la 
terre. En utilisant une fréquence relativement basse (5oooo à 
3oooo périodes), on obtient une très forte capacitance de ces réseaux 
par rapport à la terre et par conséquent une énorme fuite de courant 
comme le montre la formule : 

I — EwC 

Cependant il est possible de résoudre ce problème par les moyens 
les plus simples en utilisant des courants alternatifs musicaux de 
fréquence comprise entre i5o et 2000 périodes. 

Pour expliquer le principe théorique du fonctionnement du système 
décrit ci-dessus, prenons le cas le plus simple : un réseau de courant 
continu avec le conducteur neutre réuni à la terre (fig. 1). En réunis¬ 
sant le point A du pôle positif (ou négatif) à la terre T„, par l’intermé¬ 
diaire d’une résistance R et d’un interrupteur électrolj tique J on 
obtient le circuit I fermé par la terre T. Les pulsations du courant 
qui parcourt ce circuit produisent alors, par une chute de tension sur 
Ri, qui représente la résistance effective de toutes les prises de terre 
du conducteur neutre, une force électromotrice de la même fréquence, 
qui charge le condensateur C placé en parallèle avec Ri entre le 
conducteur neutre et la terre Tb. La pratique montre que. même dans 
les plus vastes réseaux avec un grand nombre de prises de terre, la 
valeur effective delà résistance Ri ne descend pas au-dessous de 0,1 à 
0.5 ohm; alors les pulsations d’un courant de 5 ampères produisent 
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sur Ri une chute de tension de o,5 à 2,5 volts (ce qu'un voltmètre 
prouve en réalité). Un écouteur téléphonique E placé en série avec le 
condensateur C d’une capacité de 1 a F donnera alors un son musical 
pouvant être entendu dans une vaste pièce. Les changements de valeur 
de la résistance Rt que l’on observe pendant les saisons de sécheresse, 
de pluie, etc., sont si faibles qu’ils ont une influence négligeable sur 
la force des signaux. 

Des considérations théoriques montrent, et la pratique prouve, 
que dans un vaste réseau le facteur d’atténuation 8 des impulsions 
dans le circuit 2 pour des fréquences allant jusqu’à 2000 périodes 
n’est pas élevé, d’abord à cause des très petites résistances ohmiques 

des conducteurs et de la valeur de Rt, ensuite à cause des prises de 
terre du conducteur neutre et de la self-induction relativement 
grandes des câbles blindés. On sait en effet que : 

Il en résulte que la distance entre les postes A et B n’a pratique¬ 
ment aucune influence sur la force des signaux, ce qui est loin d’être 
le cas pour les signalisations sur fil en haute fréquence. 

Il y a encore un autre avantage : le circuit de réception BU. couplé 

***♦ 
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directement et très faiblement avec le circuit démission par l'inter¬ 
médiaire de R„ a une résistance relativement grande et une faible 
capacité; son réglage ne dépendra que des valeurs de H, C et Lqui lui 
sont propres et on pourra l’accorder sur les impulsions qui arrivent au 
point B. 

Les harmoniques des dynamos et des moteurs, les appareils médi¬ 
caux, etc., produisent dans l’écouteur un bruit spécifique de secteur, 
mais ce bruit est relativement stable et, en comparaison de la force 
des signaux, si faible qu’il n’empêche nullement la réception. La pra¬ 
tique montre que les parasites atmosphériques sont beaucoup plus 

nuisibles et dangereux dans un récepteur i adiotélégraphique pour la 
sûreté des communications 

Pour obtenir un courant de fréquence musicale, les interrupteurs 
électrolytiques ne sont ni commodes ni sûrs; ils ne donnent pas une 
note pure; il est plus avantageux d'utiliser les turbines à mercure 
(ty pe radiologique) en augmentant seulement le nombre des segments 
pour atteindre une fréquence minima de doo. 

Mais il faut dire qu’en général l’usage de toutes les sortes d’inter¬ 
rupteurs, qui provoquent un gaspillage d’energn (99'/, se perd dans la 
résistance R et dans l’interrupteur lui même et 1 0 0 seulement est 
utilisé sur la résistance Rt), est peu recommandable parce que- le cou 
rant obt< nu ne permet pas d’utiliser l’accord du circuit de reception. 

Il faut emplov er un très petit alternateur d’une puissance maximum 
de 100 watts et d’une fréquence de 200 à 2000 périodes comme le 
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montre la figure 2. Un pared alternateur présente beaucoup d’avan¬ 
tages; son fonctionnement est stable et économique, il donne une note 
pure et permet d utiliser les effets de résonance. Dans le cas d’une 
machine de 5oo périodes et d’une tension de 25 volts, le condensa¬ 
teur Ca doit posséder une capacité de 20 gF. pour donner dans le 
circuit d’émission une intensité de courant de deux amperes. 

Pour augmenter le rendement en baissant la tension de l’alterna¬ 
teur on peut employer un circuit d’émission accordé (fig. 4). Dans le 
cas d’un réseau à courant triphasé, le conducteur neutre est réuni à la 
terre, non directement, mais par une résistance inductive dont l’impé¬ 
dance, pour un courant de fréquence musicale, est de quelques dizaines 
ou même de quelques centaines d’ohms au lieu de 0,1 à 1 ohm; cette 
disposition permet d’abaisser considérablement l’énergie employ ée. 

L’expérience montre* qu’un courant musical de quelques centaines 
de milliampères vaut mieux qu’un courant de 5 à 10 ampères produit 
au moyen d’un interrupteur électrolytique. 

Un microphone normal M étant installé comme sur la figure 2, et 
parcouru par un courant allant jusqu’à 2 ampères, le chant, la 
parole et quelquefois des phrases entières étaient assez bien reçus dans 
l’écouteur E; le seul inconvénient était que le fonctionnement du 
microphone était irrégulier avec un tel courant. 

Le circuit BT4 (fig. 2) est un récepteur simplifié, et la formule 
connue : 

montre que pour y obtenir une résonance aigue, il faut que la résis¬ 
tance ohmique soit la plus petite possible; il existe des écouteurs de 
Seibt ayant seulement une résistance de 3o ohms avec une self-induction 
deo,iH. Si le condensateur Cb peut varier de 0,1 à 1,0 gF (groupe de 
condensateurs fixes au mica se réglant par plots), on peut avoir dans 
le même réseau trois stations émettrices travaillant avec des fré¬ 
quences de 25o, 5oo et 1 000, pour trois groupes de stations réceptrices. 
En effet, dans un récepteur accordé pour une fréquence de 5oo, les 
courants de brouillage des fréquences 25o et 1000 n’atteignent que o,o3 
à 0,1 de la valeur du courant à fréquence 5oo. 

Le récepteur B1 donne une sélection plus poussée et, avec un mono¬ 
téléphone de Seibt qui s’accorde sur des fréquences allant de 400 à 
1 5oo, il est possible d’éliminer tous les brouillages ou d’augmenter le 
nombre des stations émettrices. 

La figure 2 donne donc un schéma universel pour tous les réseaux 
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de courant continu et aussi pour les réseaux de courant alternatif, 
mais seulement de basse tension; l’utilisation d’un récepteur Bt et d’un 
monotéléphone garantit contre les brouillages provenant du courant 
du secteur. 

Pour les petits réseaux de courant continu, la figure 3 montre un 
schéma encore plus simple. La valeur de la résistance d’isolement Ri 
du réseau entier par rapport à la terre varie entre 100 et 100000 ohms, 
ce qui augmente considérablement le rendement, car évidemment la 
machine émettrice travaille dans ce cas presque à vide. 

Au lieu d'un petit alternateur A et d’un récepteur accordé, on peut 

big. 3 

employer une machine à courant continu Aj excitée en dérivation, par 
exemple une machine d’une puissance maxima de 200 watts dont une 
des lames du collecteur est réunie à un balai ; en marche il se produit 
entre ce balai et la terre une tension alternative presque sinusoïdale, 
dont la valeur est : 

Ec 
Em = ~7“ 

Avec une machine bipolaire de 4500 tours-minute, on obtient 
une fréquence 75, et une machine à quatre pôles donne RO périodes, 
ce qui fournit une note assez pure; on doit seulement choisir des 
machines ayant un grand nombre de lames au collecteur. En série 
avec le manipulateur, il est prudent de placerune résistance de sécurité 
de 5o à 200 ohms, pour, le cas d'un court-circuit entre un pôlt du 
réseau et la terre. 
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Jusqu'ici nous avons exposé les nombreux cas d’application de ce 
système dans les réseaux de basse tension L’utilisation d’un réseau à 
courant triphasé d une tension moyenne (maximum 5ooo volts) est 
plus difficile. Néanmoins la figure 4 donne le schéma d une telle 
installation. 

Supposons qu'un alternateur branché par le point A au réseau de 
haute tension débite un courant de fréquence de 5oo à ihoo; la ques¬ 
tion suivante se pose : quel mode de liaison faut-il adopter pour 
transporter ce courant dans le secteur de basse tension? Le montage 
du transformateur 1 est tout à fait impraticable,'car il présente le plus 
grand danger au cas où son condensateur serait percé ; en outre ce 
dernier doit posséder une capacité assez grande pour que les récep¬ 

teurs B reçoivent un courant suffisamment intense; pratiquement un 
tel condensateur ne pourrait être exécuté que pour une tension inférieure 
à 1000 volts (diélectrique en verre). Le transformateur 2 présente au 
premier coup d'œil un grand avantage, car le potentiel du point O est 
nul par rapport à la terre; on pourra alors employer un condensateur 
avec un diélectrique plus mince et même, si celui-ci est percé, il n’y 
aura presque aucun danger pour le secteur de basse tension. Malheu¬ 
reusement la réactance de l'enroulement 2 à o de ce transformateur 
pour les fréquences de 5oo à 1000 est grande et, ce qui est pire, elle 
n’est pas constante. 

Seul le montage du transformateur 3 est utilisable. La bobine 
d’inductance J et le condensateur C sont calculés de telle sorte que le 
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circuit f-f est en résonance sur la fréquence de l’alternateur, c’est-
à-dire que la réactance de ce circuit est nulle : 

1. <•> — ., — O C '•> 

Pour une Iréquence de 1000 par exemple, J doit avoir 0,25 H. et 
C., 0,1 ¡aF. (un tel condensateur et une telle bobine sont faciles à 
réaliser). L’impédance du circuit est alors égaleà la résistance ohmique 
de la bobine J. 

Au poste d’émission Ajes valeurs de J et de C sont calculées de 
même, mais elles doivent être réglables. 

Si un tel réseau alimente un grand nombre de transformateurs et 
en conséquence un très grand nombre de récepteurs, l’installation 
représente un circuit dérivé. Si ses parties individuelles (circuit f-f 
aux transformateurs et circuits des récepteurs) sont bien accordés, on 
peut, en réglant J et C au poste d'émission, compenser la réactance, qui 
existe encore dans le circuit total (capacité et inductivité des fils du 
réseau). 

L’impédance totale de ce circuit est alors équivalente aux résis¬ 
tances ohmiques des bobines J et des bobines de couplage des récep¬ 
teurs (la résistance des fils du réseau est négligeable). Il résulte de là 
qu’un alternateur à basse tension (5o à too volts) peut débiter dans le 
réseau un courant important. 

Une intensité de un milliampère du courant à fréquence musicale 
actionne les récepteursen haut-parleur. Si nous avons un grand réseau, 
d’une puissance de 20000 kilowatts par exemple, on peut supposer que 
ce réseau possède approximativement 200 transformateurs avec 
100 récepteurs branchés sur chacun d’eux. Chaque transformateur 
exige alors un courant de 0,1 ampère et le réseau total 20 ampères. La 
résistance inductive Ri, qui réunit à la terre le conducteur neutre, 
présente pour un courant d’une fréquence musicale une impédance 
assez grande en comparaison de l’impédance totale des 100 récepteurs 
branchés en parallèle; la fuite du courant dans cette résistance n’est 
donc pas considérable (c'est l'inverse dans le cas du réseau à courant 
continu) (fig. 1 et 2) 

La puissance dépensée (1 à 2 kilowatts) peut provoquer des brouil¬ 
lages dans les lignes téléphoniques, mais ici nous avons envisagé le 
cas où l’on désire par exemple transmettre des signaux horaires à 
20000 récepteurs en haut-parleur (pour l’écoute au casque, le courant 
dans un récepteur ne dépasse pas 0,1 à o,3 milliampères) Dans ce cas, 
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les brouillages ne durent que quelques minutes et ne peuvent pas 
même être considérés comme tels. 

S’il s'agit seulement d'établir une communication entre un réseau 
de haute tension et le secteur de basse tension (l’usine centrale et les 
sous-stations) ou entre quelques secteurs de basse tension, l’énergie 
appliquée est très faible. 

Le montage décrit ci-dessus présente encore un avantage : les cir¬ 
cuits de liaison à transformateur étant des filtres électriques facilitent 
l’installation de transmissions simultanées pour divers secteurs de 

I- 'g s,, 

basse tensir ou l’établissement de communications bilatérales entre 
divers secteurs. 

Dans la pratique, le circuit f-f, composé du condensateur C, de la 
bobine J et de fusibles de i ampère, est renfermé dans une caisse 
métallique remplie d'huile 

Nous n’avons donné ici qu une brève description du système.’ Il a 
été décrit en détail dans la Rerue Electro-Radiotechnique, Varsovie, 
19, 1923 et 10, 1924. Les premières expériences ont été faites en 1914; 
interrompues par la guerre, elles ont été reprises en 1920; en avril 1922 
une description détaillée a été déposée chez M. le prof. Dzieslewski, 
à l’Ecole polytechnique de Lemberg. Depuis 1920, à Vilna (courant 
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continu de 220-0 220 volts, puissance de 2000 kilovv atts, réseau souter¬ 
rain couvrant une étendue de 3o kilomètres carrés), il existe plusieurs 
communications privées utilisant desappareils à interrupteurs adoptés 
à cause de leur simplicité La figure 5„ représente un tel appareil, pos¬ 
sédant un interrupteur à air, qui ressemble à un éclateur tournant et 
qui produit en marche une étincelle musicale, en réglant la vitesse du 
moteur qui l’entraine, on obtient des fréquences de2ooà ñoo périodes; 
le courant d émission pour l'appel ne dépasse pas o,5 ampère 
(efficace); pour la transmission 0,2 ampère suffit (le calcul montre 

rig. s 

que 1 amplitude maxima atteint 2 ampères). Sous 200 volts ceci repré¬ 
sente 5o watts d'énergie consommée; le moteur consomme en outre 
3o watts. La réception a lieu sur écouteur sans amplification, et cela 
prouve le bon rendement du s> stème. 

On peut objecter que ce procédé ne permet pas de réaliser plus’de 
1 a 5transmissions simultanees sur le môme réseau; mais on sait que 
les transmissions haute fréquence sur lignes aériennes de haute tension 
ne le permettent pas non plus (expériences des professeurs Fass¬ 
bender et W agner en Allemagne) et, en outre, on doit Considérer 
ici les grandes difficultés occasionnées par les réseaux souterrains. 

Quant a la discrétion de la transmission, elle ne peut évidemment 
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être assurée que par le chiffrage, mais aujourd’hui que les amateurs 
captent les ondes de 5o jusqu’à 2àooo mètres, peut-on parler sérieuse¬ 
ment d une émission secrète, non chiffrée, transmise à la main? 

La seule chose que l’on pourrait craindre serait les brouillages 
dans les lignes téléphoniques; une pratique de quatre ans montre 
qu’une ligne à double íi I ne souffre nullement. 

En définitive ce système donne un moyen très simple, sùr et éco¬ 
nomique de communications télégraphiques le long de réseaux souter 
rains de basse et moiennc tension qui jusqu ici n’ont pas été utilisé 

79 = 

dans ce but Certes il ne donne pas le moyen de téléphoner; mais si 
l’on essa\ e à New-York de résoudre le problème de la radiotéléphonie 
le long des réseaux aériens en appliquant une puissance d’émission de 
25o watts et en recevant sur amplificateur à une distance de 10 kilo¬ 
mètres, on peut dire que les résultats attendus ne sont pas très inté¬ 
ressants et, au point de vue de l’utilisation de l’énergie, il vaudrait 
peut-être mieux recevoir tout simplement une radiotransmission sur 
cadre, ce qui permettrait d’atteindre des distances de 5o à 100 kilo¬ 
mètres au moins. Quant à l'idée émise par Armstrong en igo5 qu’à 
l’avenir chacun aura sa propre station d’émission et de réception, 
comme un abonnement au téléphone, elle nous semble bien loin d’être 
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réalisée, tant an point de \ue technique qu’au point de vue social. 
Il existe un cas où notre procédé peut trouver une très large appli¬ 

cation : c’est celui de la diffusion générale du temps. Le système des 
pendules électriques est assez cher, en outre ces pendules ne donnent 
pas toujours un temps exact, alors que la vie fébrile de nos jours 
exige de plus en plus d’exactitude. Les grands centres de l’Europe 
sont dans une situation privilégiée à cause de la proximité de la Tour 
Eiffel et de Nauen; la propagation de la radiotéléphonie facilite la 
solution du problème sur toute l’étendue de la France et de l'Alle¬ 
magne, quoique l’entretien d’un poste de radiotéléphonie, même le 
plus simple, exige quelques dépenses et de l’embarras Dans d autres 
pays (Europe centrale et orientale, colonies, par exemple) on se 
trouve bien moins favorisé 

Dans ces cas le système décrit ci-dessus peut venir en aide. Il per¬ 
met la transmission de signaux radiotélégraphiques reçus par un seul 

récepteur (obser\ atomes, bureaux de poste, établissements mari¬ 
times, etc.), et la diffusion générale le long de réseaux d'éclairage et 
cela avec les appareils les plus simples, n'exigeant aucun entretien. 

On peut employer deux modes de transmission : le mode automa¬ 
tique avec un appareil d’inscription qui actionne l’émetteur par relais 
et la transmission à la main; dans ce dernier cas, l’expérience montre 
que l'erreur n’atteint pas cinq dixièmes de seconde. 

La municipalité de Vilna est en train d'appliquer ce procédé; la 
figure 6 donne un schéma général de l'installation. La réception des 
signaux de FL ou de POZ se fait au moyen d’un cadre; la transmis¬ 
sion a heu à la main. L’ne turbine à mercure travaille sur une fréquence 
de 400; le courant d’émission est de 5 ampères. Le récepteur se com¬ 
pose d’un écouteur de type normal (5oo ohms) pour l'usage privé et 
d’un écouteur muni d’un pavillon métallique pour les endroits publics. 
Le condensateur possède une capacité de 0,25 à 0,5 microfarad; le 
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fusible f est du t\pe téléphonique de 0,20 ampère, l’ne lampe à néon 
N est branchée en parallèle avec l’écouteur et le condensateur; sa 
résistance interne est presque infinie jusqu'à i5o volts au\ bornes (le 
potentiel entrç B et la terre varie de o jusqu’au maxima 20 volts) ; elle 
ne provoque alors aucune fuite du courant à la terre, mais si, à cause 
de quelque réparation ou changement dans l'installation de l’éclairage 
électrique, le récepteur se trouve branché non pas au conducteur 
neutre mais au pôle négatif ou positif du réseau, la lampe s’allume en 
signalant automatiquement l’état anormal et en indiquant le pôle du 
réseau mis à la terre. 

Le courant dans les récepteurs est si fort, qu’il est très facile de le 
rectifier et de l'amplifier au moyen d’un transformateur B. F. et de 
lampes à trois électrodes pour actionner un inscripteur Morse. On 
peut donc réaliser une transmission des radiogrammes météorolo¬ 
giques, de la bourse, etc. Nous croyons que le système que nous 
venons de décrire est la première solution du problème d’utilisation 
des réseaux de distribution de la lumière, dont l’idée a été exprimée 
par M. le professeur A. Turpain (Radioélectricité. Nr. 19, 1928, 
page 52,3). 

S et A. ni Hkhowsm. 



DÉTERMINATION DU RENDEMENT 
D’UN GÉNÉRATEUR A LAMPES 

PAR LA METHODE THERMOMÉTRIQUE, 
par le Capitaine J. GROSZKOWSKI, 

( harqe de <oi»» a I b cole Polytechnique de Varsovie 

Tous ceux qui ont exécuté des mesures ayant pour but la déter¬ 
mination du rendement d’un générateur à lampes connaissent bien 
toutes les difficultés techniques que présente la solution de ce 
problème. 

Ce problème est lié étroitement avec le problème de la détermi¬ 
nation des pertes de puissance dans les lampes. 

On sait que le rendement d’un générateur à lampes, par ana¬ 
logie d'ailleurs avec tout appareil où intervient un échange d’énergie, 
est déterminé par la formule 

W W , — W / 
Y‘ “XT “ W, 

Dans cette formule W, correspond à la puissance plaque, fournie 
au générateur, W/ à la puissance plaque, perdue dans la lampe, 
W à la puissance utile des courants alternatifs. 

De cette formule résultent deux procédés de détermination de t¡. 
Le premier consiste à mesurer la puissance fournie et la puissance 

utile, le deuxième à mesurer la puissance fournie et la puissance 
perdue dans la lampe. 

Les deux procédés offrent néanmoins beaucoup de difficultés. 
Pour le premier procédé, ces difficultés concernent la détermi¬ 

nation de la puissance utile, car bien que cette puissance soit déter¬ 
minée par l’expression FR et que la détermination de 1 ne présente 
pas de difficultés, il n’est pas toujours facile de déterminer la 
grandeur de la résistance pour les courants à haute fréquence. 

Pour le deuxième procédé, les difficultés concernent la détermi¬ 
nation de la puissance perdue dans la lampe. 

Seule la détermination de la puissance fournie au système géné¬ 
rateur peut être facile Tient effectuée, car cette puissance correspond 
au produit de la tension plaque constante V, par l’intensité moyenne 
du courant plaque (fig. 1) 
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Ces deux grandeurs peuvent être mesurées à l’aide des appareils 
de mesure pour courants continus (avec cadre mobile). 

Pour la détermination de la puissance perdue dans la lampe, 
plusieurs méthodes peuvent être employées. Preuner et Pungs (‘), 
par exemple, utilisent à cet effet un calorimètre, dans lequel est 
placée la lampe génératrice à examiner. 

Evidemment, c’est une méthode précise, mais elle est compliquée 
et ne peut être employée en dehors du laboratoire, d’autant plus 

Eig. i 

qu on est souvent obligé d’exécuter les mesures sur des postes dont 
l’installation est déjà achevée, où il est à peu près impossible de 
placer la lampe, dans le calorimètre sans modifier les conditions de 
travail du poste. 

Une autre méthode, la méthode optique, consiste à mesurer à 
l’aide de la photométrie la plaque de la lampe génératrice. On peut 
trouver la description de cette méthode dans un article de M. ,1 ouaust (2). 
Son principe est le suixant : 

i Jahrbuch der diahtl l'el u l'el , 1920. \ol \\ , p. 4(19 
2 L Onde J lectrique 192t p. 331. 
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La puissance perdue par le courant plaque dans la lampe se mani¬ 
feste sous forme de chaleur rayonnée par la plaque dans le milieu 
environnant. 

Quand l'équilibre entre la chaleur dégagée dans la plaque et le 
rayonnement est établi, la température de la plaque devient constante 
et atteint par exemple T °. Si cette température est suffisamment 
élevée, la plaque devient incandescente. M. Jouaust définit l’état 
d’incandescence de l’anode à l’aide du pyromètre optique de Le Chà-
teher; le fonctionnement de ce pyromètre est basé sur la compa¬ 
raison de deux surfaces, dont une est éclairée par la source de rayon¬ 
nement à examiner, l'autre par une lampe-étalon. 

La mesure de la puissance W/ est effectuée de la façon suivante. 
D’abord, lorsque le générateur travaille dans des conditions normales 
(pour l’antenne ou le circuit équivalent en question), on établit l’équi¬ 
libre photométrique au pyromètre optique. Ensuite, on sépare le 
circuit oscillant, et on ramène la plaque à l'état précédent, en modi¬ 
fiant le courant plaque, fourni par la source à tension constante. 

Dans ce dernier cas, la puissance fournie se dégage de l’anode, 
donc, étant donné que l'état de la plaque est le même dans les 
deux cas, elle est égale à la puissance W,/. 

Preuner et Pungs ont employé une méthode semblable. 
Ils comparent l’intensité lumineuse de l’anode incandescente avec 

celle d’une lampe électrique à filament de carbone. 
Quoique les procédés optiques soient beaucoup plus commodes 

que les procédés calorimétriques, bien que moins précis, néanmoins, 
ils présentent des inconvénients assez sérieux 

Premièrement, on ne dispose pas toujours d'un py romètre optique, 
ou d’un photomètre. Deuxièmement, les mesures sont très difficiles à 
cause de la lumière dégagée par le filament de la cathode; on ren¬ 
contre surtout cette difficulté lorsqu’on emploie pour la comparaison 
une lampe à incandescence 

Enfin, la méthode optique n’est point applicable dans le cas 
d’une lampe travaillant à une basse température de l’anode, ce qui est 
le cas pour les lampes à faible puissance. 

Pour obvier a ces inconvénients, une méthode thermométrique 3 
été élaborée au Laboratoire des courants à haute fréquence de l’École 
polytechnique de Varsovie; cost une méthode intermédiaire entre la 
méthode calorimétrique et la méthode photométrique. 

Son principe est le suivant : 
Pendant le fonctionnement du générateur, autour de la lampe 

génératrice s’établit une certaine répartition des températures. 
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Un état d'équilibre est réalisé pour la puissance dégagée de la lampe 
après un certain temps de travail du générateur. Cet état correspond 
à la quantité de chaleur rayonnée par la lampe dans le milieu envi¬ 
ronnant 

Les parties de l’ampoule qui se trouvent aux environs de la 
plaque ont la température la plus élevée; au fur et à mesure qu’on 
s’éloigne de la lampeja température diminue pour devenir égale à 
celle du milieu. Si nous plaçons au voisinage de l’ampoule (du côté de 
la plaque) un thermomètre (par exemple, à mercure), il indiquera 
certaine température, lorsque l’état thermique sera établi. Cette tem¬ 
pérature est la température propre du thermomètre, qui est due au 
rayonnement thermique de la lampe ainsi qu’à la conductibilité de 
l’air entre la lampe et le thermomètre. 

La température indiquée ne varie pas si la puissance dégagée 
dans la lampe, (donc la température de l’anode et de la cathode) ainsi 
que la température du milieu ne changent pas. 

La température du thermomètre, qui correspond à la puissance 
constante dégagée dans la lampe, se fixe après un certain temps, dont 
la durée dépend des conditions de l’expérience : la température se 
fixe d’autant plus rapidement que le thermomètre est plus près de 
l’ampoule et que les objets du voisinage sont plus écartés; la tempéra¬ 
ture de ce milieu dépend en effet de la température de la lampe et de 
la température de ces objets. 

Si la distance du thermomètre à la lampe est faible par rapport à 
la distance des objets voisins (par exemple, de i cm à 10 cm), la 
température du thermomètre s’établit en même temps que celle de la 
lampe. 

Lorsque, à cause de l’augmentation de la puissance dégagée dans 
la lampe, sa température augmente, elle provoque une augmentation 
de la température du thermomètre. La diminution de la puissance 
dégagée dans la lampe cause l’abaissement de la température du 
thermomètre. 

Dans ces conditions, à chaque valeur de la puissance électrique 
perdue dans la lampe (W/) correspond une valeur de la température 
du thermomètre. Le thermomètre peut donc être étalonné en fonction 
des « watts dégagés dans la lampe ». 

On fait cet étalonnage à l’aide du courant continu, le circuit 
oscillant étant séparé, de manière à ce que toute la puissance fournie 
se dégage dans la lampe sous forme de chaleur. 

En traçant la courbe d'étalonnage on peut tenir compte de 
la puissance plaque W/ seulement, ou de la puissance totale 
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W' = W/ + \V, W/, c'est-à-dire de la somme des puissances 
plaque, de chauffage et de la puissance dégagée dans la grille. 

Quant à cette dernière, si nous disposons d’une tension plaque 
suffisamment haute, ou si le coefficient d’amplification n'est pas trop 
élevé on peut admettre qu'elle est égale à zéro, à condition que 
V, soit négatif. 

Au cas contraire, on peut tenir compte de la puissance W/ en 
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Distance entre thermomètre 
et ampoule S= 5mm. 

Puissance dégagée dans 
la grille Ws’= 0 

Puissance de chauffage 
Wk’ 11,4 V 

10 20 30 Wa

20 30 ÎT +

I (uatts) 

supposant qu'elle contribue avec la puissance W/à l'augmentation de 
la température de la plaque 

Cette courbe d’étalonnage, tracée pour une certaine position du 
thermomètre et une certaine température du milieu, permet de déter¬ 
miner la puissance W,/ pour toutes les conditions de travail du géné¬ 
rateur, par conséquent, elle permet de calculer le rendement v. 

L’expérience montre que la courbe d'étalonnage T — f (W/) ne 
s'écarte que légèrement de la ligne droite (fig. 2). Son inclinaison est 
d’autant plus grande que le thermomètre se trouve plus près de la 
plaque. Evidemment, toutes les courbes d’étalonnage, correspondant 
aux diverses distances du thermomètre, passent par le point corres-
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pondant à la temperature du milieu (cas où la puissance perdue dans 
la lampe est nulle). 

De même, toutes les courbes d’étalonnage correspondant à une 
même distance du thermomètre, mais à diverses températures du 
milieu, sont parallèles entre elles. 

Cette considération permet de faire une correction relative à la 
température du milieu dans le cas où l’étalonnage et les mesures 
ultérieures ne sont pas exécutés dans les mêmes conditions de tempé¬ 
rature extérieure. 

Evidemment, quand on veut déterminer la valeur de r, correspon¬ 
dant à un certain état de travail du générateur, on peut ne pas tracer 
toute la courbe d'étalonnage; il suffit d’en tracer quelques points, et 
ensuite on peut interpoler ou extrapoler facilement, grâce à la forme 
rectiligne de cette courbe. 

Quant au temps nécessaire pour que la température du thermo¬ 
mètre s’établisse, il est fonction de la distance du thermomètre à 
l’ampoule de la lampe. La température s’établit d’autant plus vite que 
cette distance est plus faible (quelques millimètres), toutefois le 
thermomètre est alors plus sensible aux différentes influences exté¬ 
rieures tels qu’un courant d’air, une secousse (changement de dis¬ 
tance), etc. 

Pour les lampes à faible puissance (puissance admissible 
to — 100 watts), la distance de 3 à 10 mm parait la plus commode; on 
obtient alors des températures variant entre 40o et ioo° C. 

En tout cas, le plus avantageux est de placer le thermomètre du 
côté de la plaque de l’anode, afin que le rayonnement de l’anode 
puisse agir sur lui de la façon la plus efficace, car alors les variations 
de température, correspondant aux variations de la puissance dégagée 
dans l’anode, seront maxima. 

De nombreuses mesures et la comparaison des résultats obtenus 
par cette méthode avec les résultats obtenus par des procédés diffé¬ 
rents ont démontré sa grande précision. 

Cette méthode est évidemment pratique, car elle n’exige point 
d’autres appareils qu un thermomètre et des appareils de mesure 
pour courants continus; les mesures peuvent donc être faites dans 
toutes les circonstances et rapidement, le temps nécessaire pour la 
fixation des températures étant de l’ordre de quelques minutes (tout 
au plus une dizaine quand on demande une grande précision). En 
général, la précision obtenue peut être évaluée à 1 ou 2 %. 

Janusz Groszkowski. 



CHEZ LES AMATEURS 

Le bon fil pour les bobines destinées à la réception 
des ondes courtes. 

L’emploi des ondes courtes et très courtes a appelé l'attention des 
amateurs sur les peites qui se produisent dans les appareils aux fré¬ 
quences très élevées auxquelles elles correspondent. 

Celles qui sont causées par la résistance due à 1 effet pelliculaire 
sont ordinairement combattues par l’emploi de fil de gros diamètre 
C’est ainsi qu’on a conseillé aux amateurs d'cndc s courtes d’utiliser 
des bobinages en gabion de 8 à 10 centimètres de diamètre en fil de 
20 io millimetres sous deux couches de coton. 

Mais il est, d’autre part, fâcheux de placer des masses métalliques 
importantes dans le champ d’une bobine. C’est la une autre cause de 
pertes, et du trop gros fil peut devenir plus nuisible qu'utile, puisqu’il 
se trouve lui-même dans le champ qu'il produit 

Il existe donc probablement, dans des conditions données, un dia¬ 
mètre optimum de fil, pour lequel les peites sont léduitesau mini 
mum. 
M Greenleaf \V. Pickard, l’inventeur des détecteurs a cristaux, a 

recherché quel est le meilleur diamètre de fil à employer, sous deux 
couches de coton, dans le cas de bobines en gabion de 8 à io centi¬ 
mètre-, de diamètre (QST, septembre 1924, p. 3g). 

Pour le déterminer, il a construit une série de bobines de 
100 microhenrys sur on/e broches disposées selon un cercle de 82 mil¬ 
limètres de diamètre, le fil étant fixé par des hgàtures de ficelle, à 
l’exclusion de tout vernis, avant de dégager la bobine du dispositif 
de construction. 

Ces bobines furent faitesen fils allant de 4 10 a 20 10 de millimètre, 
et leur résistance lut mesurée en haute fréquence pour diverses lon¬ 
gueurs d'onde Les résultats de ces mesures furent figurés par des 
courbes montrant, pour les diverses longueurs d’onde ou pour les 
fréquences en kilocycles qui leur correspondent, la résistance des 
bobines selon le diamètre du fil dont elles étaient laites. 

Comme on pouvait le prévoir, il fut constaté qu il existc.it un dia¬ 
mètre de fil donnant une résistance minimum. Dans les conditions 
choisies, qui répondent au cas le plus courant de la construi tion des 
bobines de réception, ce diamètre optimum fut de 10/10 a 13 10 de 
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millimètre, le fil de 10/10 paraissant le meilleur pour 5oo kilocycles 
(longueur d’onde de 600 mètres), tandis que celui de i3/to semblait 
un peu moins résistant pour 2.000 kilocycles (longueur d’onde de 
i5o mètres). 

L’allure des courbes est très différente de part et d’autre du mini¬ 
mum : la résistancene croit que très lentement pour des fils de diamètre 
plus petit; elle croît, par contre, très vite pour des diamètres plus 
grands. Pour la fréquence de 2.000 kilocycles (? = tão mètres), larésis-
tancedela bobine de 100 microhenry s laite en fil de i3 iode millimètre 
sous deux couches de coton est d’environ 6 ohms ; elle ne s’élève qu’à 
8,5 ohms pour le fil de 4, 10 de millimètre, dont le diamètre est cepen¬ 
dant trois fois moindre, alors qu elle atteint près de 20 ohms pour le 
fil de 20, 10 de millimètre, qui n’est pourtant qu une fois et demie plus 
gros. La résistance croit donc très vite avec le diamètre à partir du 
diamètre optimum, et si l'on s’écarte de celui-ci, c’est du côté des 
petits diamètres, et non des grands, qu’il 3 a intérêt à le faire 

L’accroissement de la résistance en haute fréquence avec le 
diamètre est due aux courants de Foucault qui se développent 
dans le fil, chaque spire se trouvant plongée dans le champ produit 
parses voisines, de sorte qu au-dessus d'un certain diamètre de fil, 
plus il y a de cuivre dans la bobine, plus grande est sa résistance en 
haute fréquence L'ascension rapide des courbes du côté des grands 
diamètres est due au fait que les pertes par courants de Foucault 
croissent comme le carré du diamètre du til. tandis que leur lente 
ascension du côté des petits diamètres tient à ce que la diminution 
des pertes par courants de Foucault, à mesure que le fil devient plus 
fin, compense en partie l’augmentation de celles qu’occasionne la 
résistance ohmique proprement dite. 

On pourrait songer à 1 emploi de fil divisé pour diminuer les 
pertes par courants de Foucault, mais pour d'autres raisons, son 
emploi n est pas à conseiller pour des fréquences supérieures à 
i o mi kilocycles (longueurs d onde inférieures à 3oo mètres) 

l ne ature cause de mauvais rendement des bobines qu évitent les 
amateurs avec de plus en plus de soin, est leur capacité répartie. 
C est pour diminuer cette capacité qu ils ont recours à tous le s arti¬ 
fices modernes d enroulements entrecroisés, et quand ils construisent 
desbobuu-, cv luidriqucs, il leur est bien recommandé de n’imprégner 
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le guipage du fil d'aucun vernis qui viendrait jouer le rôle d'un indé¬ 
sirable diélectrique interposé entre les spires. 

Mais de telles bobines • sans vernis » ont aussi leurs inconvé¬ 
nients. Il arrive, en effet, que le coton qui les recouvre, s’il n’est pas 
imprégné de vernis, s imprègne lui-même... d'humidité, et que les 
pertes par défaut d’isolement rendent plus qu'illusoires les mérites 
de l’absence du vernis Tel appareil, par exemple, qui présente des 
irrégularités « d’accrochage », ne doit cette irritante particularité 
qu’à l’absorption d'humidité par le guipage de coton non verni de 
ses enroulements. 

Aussi, de même qu’il existe un compromis optimum, pour le dia¬ 
mètre du fil, entre les pertes par résistance ohmique et celles par cou 
rants de Foucault, y a-t-il heu de chercher à combattre les effets de 
l'humidité, tout en évitant autant que possible d'accroître la capacité 
répartie. 

A cette fin on a préconisé, au heu de l'enduit épais de vernis à la 
gomme-laque qu’on utilisait souvent autrefois, un vernis léger obtenu 
en faisant dissoudre quelques rognures de celluloïd dans de l'acétate 
d’amyle. 

Les chiffres donnés par M. J. Gramer au sujet de l'absorption des 
ondes courtes {L’Onde Electrique, décembre 1924, p. .">78) semblent 
tout à fait de nature à réhabiliter la paraffine, à condition de n’en uti¬ 
liser que le minimum nécessaire pour. assurer la protection contre 
l’humidité. 

La meilleure solution paraît être d’adopter du fil émaillé sous deux 
couches de coton. La très mince couche d'émail placée sous un épais 
revêtement de coton ne doit augmenter qu’ insensiblement la capacité 
répartie, tout en assurant un bon isolement. Ce fil, utilisé en Amé¬ 
rique sous le nom de « cotenamel », n’est pas actuellement de vente 
très courante en France, mais il le deviendrait certainement s’il était 
demandé aux fabricants qui n’ont aucune difficulté à recouvrir de 
coton du fil émaillé. 

Du fil « cotémail » de i3/io de millimètre pourrait donc constituer 
« le bon fil » pour la construction de bobines en gabion de 8 à 10 cen¬ 
timètres de diamètre, destinées à la réception des ondes courtes 

8 XYZ 



CONGRÈS DE T. S. F. A PARIS 

PAQUES 1925 

(14 au 19 Avril) 

Nous donnons ci-dessous les ordres du jour et les programmes 
des congrès de juristes et d’amateurs qui vont se tenir à Paris au 
mois d’avril 

Nous prions instamment les personnes qui s’intéressent à ces 
questions d’envoyer aussitôt que possible leur adhésion pour faciliter 
l'organisation du congrès. 

ORDRES DU JOUR 

Congrès Juridique du Comité International de la T. S. F. 

1° — Régime Juridique des Ondes. — Droits de l’Emetteur et du 
Récepteur. Contrôle de l’Etat. 

2° — Réglementation Internationale des Longueurs d’Onde. 

3" — La Propriété Artistique et Littéraire et les Emissions Radio-
téléphoniques. — Droits d’Auteur. — Intérêts des Artistes Exécutants. 
— Droits de Priorité d’Exploitation des Informations de Presse, de 
Finances et de Publicité 

Congres de l'Union Internationale des Amateurs de T. S. F. 

i" Organisation d’une Union Internationale des Amateurs de 
T. S. F. 

2“ - Organisation Internationale des Essais et Communications 
bilatérales d'A mateurs. 

3° — Répartition des Longueurs d’Onde entre les Emissions 
d’Amateurs et la Radiotéléphonie. 

4° —• Langue Internationale Auxiliaire. 

5° — Utilisation Educative de la Radiotéléphonie. 

Voici d’autre part le programme du Congrès : 
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PROGRAMME 

Congrès Juridique 
du Comité International 

de la T. S. F. 

17 heures. — Discussion di 
l’ordre du joui. 

MARDI 14 AV RII 

T) heures. — Séance solen¬ 
nelle d ouverture. Récep¬ 
tion des congressistes 

Congrès de l’Union 
Internationale 

des Amateurs de T. S. F. 

17 heures. — Discussion de 
1 ordre du jour Désigna¬ 
tion des sous-commis 
sions 

r6 heures — Régime juri¬ 
dique des ondes — Droits 
de 1 émetteui et du réeep 
teur — Contrôle de 
l'Etat 

MERCREDI 15 WRIL 

Matinee. — Excursion et 
visite scientifique 

77 heures 3o — Séances de 
trar ail. 

Jl- VD! 16 I VRll. 

Matinée. — Excuision et usité scientifique. 
5 heures. — Réglementation internationale des longueurs d’ondes notamment 

des émissions d’amateurs et de la Radiotéléphonie. 

VENDREDI 17 [VRll. 

16 heures. — La piopnété 
aitistique et littéraire 
des émissions ladiotélé 
phoniques — Droits 
d auteurs 

Matinée. — Excursion et 
visite scientifique 

14 heures 50. — Séances de 
ti avail 

16 heures — Le dioit de 
priorité d’exploitation 
des informations de 
presse, de financeset de 
publicité, et la I S F 

SAMEDI 18 A VRll 

10 heures — Concouts de 
lectuie au son 

17 heures 10 — Séance de 
cloture — Questions 
diveises 

14 heures 10. — Séances de 
tiai ail 

DIM I Will- 19 I VRll. 

14 heures - RADIO-RALLYE 

Tous les matins rt union des Sous Commissions a 10 heures — Les séances et i e unions auront 
heu a la Fatuité des Sciences ou plusieurs salles pourront t tre mises a la disposition des 
Congressistes ayant a traitei des su/et- differents — Í e programme definitif sera établi a la 
stance plinicie du Mut di if Ai ni rç?) 
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INSCRIPTIONS ET COTISATIONS 

Les cartes, rigoureusement personnelles, seront délivrées aux 
Congressistes et aux Membres de leurs familles par les soins du 
Secrétariat Général des Congrès La présentation de la carte de 
Congressiste sera obligatoire. 

Le prix delà carte de Congressiste a été fixé au minimum à 2Ôfrancs 
pour le Congrès de l’Union Internationale des Amateurs de T. S. F. 
ou pour le Congrès Juridique du Comité International de la T. S. F. 
et à 40 francs pour la participation aux deux Congrès. Des cartes 
supplémentaires pour chacun des membres de la famille d’un Congres¬ 
siste (père, mère, femme et enfants) seront délivrés avec une réduc¬ 
tion de 5o %• 

Le montant des cotisations, calculé en francs français, devra être 
adressé le plus tôt possible en même temps que les demandes d’ins¬ 
cription au 

SECRÉTARIAT GÉNÉRAL DES CONGRÈS 
2, rue de l'Échaudé-Saint-Germain, PARIS-6' (France) 

L'inscription sera close le 4 Avril 1920 au soir. 

L’American Radio Relay League doit envoyer prochainement au 
Comité du Congrès un projet de constitution de l’Union Internatio¬ 
nale des Amateurs de T. S. F.; les Congressistes qui auraient à sou¬ 
mettre différents projets ou suggestions sur ce point ou sur toute 
autre question portée à l’ordre du jour, sont priés d’envoyer leur 
communication avant le 3i mars 192'1, dernier délai. 

FACILITÉS DE VOYAGES ET DE LOGEMENT 

Voyages. — Les Congressistes désireux de profiter des réductions 
possibles et des meilleures combinaisons de billets directs ou circu¬ 
laires pour se rendre à Paris, peuvent s’adresser au 

RUREAU CENTRAL DE VOYAGES “EXPRINTER ” 
2, rue Scribe, PARIS-9' . 

Logements. — 11 sera réservé aux personnes qui en témoigneront 
le désir, et dans la mesure des disponibilités, des chambres suivant 
leur indication. 

Pour ce faire, elles devront joindre à leur demande le montant de 
la première journée qui leur serait remboursée au cas où la demande 
étant trop tardive il ne pourrait j être fait suite. 
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Le Bureau Central des Voyages “ Exprinter " est à la disposition 
des Congressistes qui désireraient des renseignements sur les billets 
de voyage, en France et à l’Etranger, ainsi que sur les hôtels dans 
toutes les Mlles. 

Hotel 
S< ries dix et st s mime uenic que 

_ Pi IX 

1 personne 

nojen 

2 personnes 

Séiie B Hôtel du Louvie 
— C 1 — Normandy 
— D — Londres et New- York 
— E — Atlantic X5 > 

Excursions. - Entre les différentes séances des Congrès, les visites 
et excursions suivantes seront organisées par 1 agence “ Exprinter 

Io — Excursion en autocar. — Visite du poste de la Tour Eiffel et 
d’un établissement de Télémécanique. 

2" _ Excursion en autocar à la Malmaison pour la visite des Etablis¬ 
sements E. Beim (Téléautographie, Transmission de dessins et 
photographies par T S. F.) 

3° — Excursion en autocar jusqu à Sainte-Assise pour visiter la sta¬ 
tion radiotélégraphique 

Prix par personne pour les différents transports en autocar 
pour les trois visites lors des Congres . 55 » 

Pour les Congressistes qui pourraient prolonger leur séjour à 
Paris, les deux excursions suivantes seront organisées à prix spéciaux. 
A. _ Excursion a V ersailles en passant par Saint-( loud et les bois 

de Vaucresson. Visite du Château et Lunch Après le déjeuner, 
promenade par le parc, aux Trianons et la Galerie des Voitures. 
Retour à Paris avant le diner. 

Prix par personne : 36 », lunch et entrée compris 

B. — Visite de Paris en autocar en deux sorties en passant par : 
I.r vieux — Carrousel Palais-Royal, Louvre, Saint-Gei main l Xuxeirois, lui 

lenes, Place de la Concoide tunue des ( hamps 1 lysées F lysée, Paie Monceau 
Are de luomphede 1 Etoile, Avenue du Bois-de-Boulogne, 1 rocadéro, Champ de-
Mais. loin Eiffel Ecole Militaire, Invalides, I ombeau de ILmpueui. Quai 
<1 Orsay, Chambic des Députés Madeleine, Opéia 

I Vriu s-Midi —Carrousel, Bouise Banque de Fiance Hotel dees Postes, Halles 
Centrales Saint Fustache Pont Neuf Palais de Justice Conciergerie, Sainte-
Chapelle Fontaine Saint-Michel, Palais des 1 hernies Ecole de Medecme Saint 
Geimain-des Pifs Saint Siilpnc , I uxembouigct Jaidins Panthéon La Sorbonne 
Musée de Cluny. Notre-Dame Hotel de Ville Saint-Geivais, Place des Vosges, 
La Bastille Pere I achaise Glands Boulevards 

Prix comprenant l’autocar et les entrees : 24 » 



CHRONIQUE DU MOIS 

SOCIÉTÉ DES AMIS DE LA T. S. F. 

Réunion du mercredi 21 janvier. 

Liste des nouveaux sociétaires 

MM. Ragonot (Edmond), administrateur-dc légué dis Etablissements Rage -
not 13, route de Montiouge a Malakofl (Seine 

C haj e Dalm.ir ( Adrien), electnnen, silla Maguente aux Rosaires pai 
Plerin (< du .X 

Lavergne (Marcel), ingénieur E C P 5, ruede Drillingen a St asbouig 

Chretien (Henri), ingemeui E. S F , piofesseui a 1 Institut d Optique 
■A rue Prese ht z Saint Cloud (S et-O ) 

Nanty. ptofesseur aux Facultés Catholiques aS, me du Plat a Lvon 

Becker (Eugène), ingénient 8 me Manchal Jofhe a Hagondagc (Moselle 
Ginn (Pierre), ingénicui civil des Mines, q place des I ernes, Pans 

Bresse (Gaston), professent de Math< matiques spéciales au Lvcée Des 
cartes a Tours, villa 

Dupire (André), mge nieui-chimiste b avenue de Pans à 1 hiais (Seine; 

Cruzat (Gaston), ingemeui chimiste, dnecteur de la Société des Usines 
Rousselot, a ( hateaurenault (Indre et Loue) 

Tbiebault (Alphonse), ingénieur-constructeur, I13, me Flachet à I yon-
Villeurbanne 

Officina Radiotelegrafica ed Electrotécnica del Gemo militan m 
\ idle Angelico Roma 

Société anonyme « La Plastose »,45, boulevard Saint-Mditin, Pans 
\ lllars (Paul), Ingenieur 6 rue des Ateliers a Eives-I ille 

\ leillard (Paul), Ingenieur, capitaine du génie en icserv e spéciale, 18. me 
du Colonel Moll P iris ( \ \ 11 ) 

\ autier ( I héodore), piofesseui a la I acuité dis Sciences 5 Montee de 
Balmont, a I von. 

Bigot (Marcel), pépmieriste, 3b, me Cher n ul ptolongée Dijon 

Petit (Benjamin), piofesseui de physique au Lycee de Mai sel Ile 
Poi/at (Ernest), banquiet 8 rue de la B enfaisance, Pans (\ III 

Dubroca (Marcelin), pi ifesseut de phvsique au I ici l’asti ni a Aeuillv 
sur Seine 

raure (Paul), ingémeui.ti lued’tn, a Rantign*, (Oise) 
( arimey (Eugène), professe ni honoian, 44 boulevard ^a nt Michel 

Pans (VI) 

V lllcm (Raymond), ingemeui b lin Levert Pans \\ 
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Bunzli (René), horloger-mécanicien il rue du Surmelin, Pans (XXe) 

Pu/enat (A.), a Charbonnières les Bains (Rhône) 
Fleischel (Gaston), ingémeui constiucteur, a Bléneau (Yonne). 
Husson (Léon), ancien directeui des câbles sons marins Ker Ys Port 

Sohdor, Saint-Servant (llle-et \ ilaine) 
Henriau (Gérard), employe de commerce 33 rue de I yon, Paris (XII1) 

Sosnow ski (Kasimir), ingénieur, 85, lue de la Victoire, Pans 
Aupetlt (Louis), ingénieur A et M 1. me Gide a vallois Peiret (Seine) 

Maunoury (Maurice), (17, rue La Boetie, Paris (VHP) 
Courtheoux (J .), 13, rue Jodie, Hagondage (Moselle) 

_ BoiVin (André), ingénieur en il, 78, rue de Courcelles Pans (VIH 1 

Guittard (Jean), 7, rue du Bouloi, Paris (1er). 
Viennot (Lucien), ingémeui Et P, villa Bellevue me du Chateau. 

Saint-Leu la-Forêt (S et-(> ). 
Charron (Edmond), piofesseur de physique a I Université catholique de 

Lille i3, rue de 1 oui, Lille. 

\ arin (Pierre), industriel, 49 rue des Halles, Beauvais. 
Stirnemann (Auguste), ingénieui. fi, rue des Bonnes-Gens, a Colmar 

(Haut-Rhin). 

Melon (Jean), dessinateui, 78. rue d’Assas, Paris (IXe). 
Capou (Mathurin), chef monteut ladio 55, rut Gauthcy, Paris (X\ IP) 

Lacaille, (»5, lue d' \msterdam. Pans (VIII'). 
de Valbreuze, 1(1 me d Avon. 1 ontainebk au 
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Communications. 

Un nouveau montage à résonance» multiples, pal" M. ROUGE. 

1. Historique résumé de l’emploi des circuits oscillants dans les amplificateurs. — Le couplage 

par lampes 
2 Le succès du montage dit à résonance. Ses avantages et ses inconvénients. Sa supériorité 

technique pour les petites ondes 
3, Le poste " C. A. M. G. ”. Son principe. Sa réalisation. Ses résultats. Expériences. 

Le poste radiotéléphonique de la Tour Eiffel, pal" le capitaine BeRGEROX. 

Description du poste dans son état actuel Alimentation. Emission. Modulation. Pro|ections. 

Réunion du mercredi 18 mars 

Communications probables. 

Alimentation des récepteurs encourant alternatif, par M. BevüVVIS. 

Contribution à l’étude de la lampe à deux grilles, par M. AVIVE. 




