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ETUDE OSCILLOGRAPHIQUE
DE LA
SUPER-REACTION

Par MM. DAVID, DUFOUR et MESNY

SOMMAIRE. — 1. Introduction : Principes de la Super-Réaction: rappel de la
théorie de M. \rmstrong Indication de quelques points a éclaircir; proportion-
nalité de la réception & la . E. M. appliquée; variation de 'application avec la
fréquence, cffet d'up oscillateur local — II Etude oscillographique : Méthode
employée. Résultats. Oscillogrammes & haute et & basse fréquence Mesures
faites sur les tracés enregistrés Relevé de la croissance et de la décroissance
des oscillations. — I11. Explication des résultats précédents : Modifications
& la théorie . classique «. Importance de la période de résistance positive.
Influence du réglage du récepteur Influence de la fréquence. Explication de
I'effet d'un oscillateur local.

Rappel du principe de la super-reaction. — M. Armstrong pré-
sentait ('), en 1922, un nouveau procédé de réception, qu’il appelait
« super-réaction », parce que, disait-1l, 'emploi d'un principe nouveau
« permet de dépasser la limite assignée a la réaction par la théorie (?). »

Ce procédé repose sur la remarque suivante : on sait que dans un
circuit, présentant une certaine résistance « positive », il est possible
d’introduire, au moyen de la réaction, une résistance « négative », de
grandeur arbitraire. En particulier. si I'on rend cette résistance
négative supérieure, en valeur absolue, &4 la résistance positive, le
circuit acquiert la propriété que « si on lui applique une force électro-
motrice, si petite soit-elle, le courant (y) augmente indéfiniment, dans
lalimite de puissance des tubes employés, que la force électro-motrice
soit maintenue ou supprimde. Les oscillations qui prennent nais-
sance ont, d’ailleurs, des amplitudes proportionnelles & la force élec-
tro-motrice appliquée (%). »

M. Armstrong a décrit plusieurs montages permettant de faire
varier trés rapidement, avec une fréquence inaudible, la résistance
d’un circuit récepteur, de maniére qu'il se mette & osciller sous l'effet

(‘) M. Armstrong rappelait les travaux antérieurs de MM. Turner et Bolitho.
(*) L’Onde FElectrique, novembre 1922, p. 6:25.
(*) Loc. cit., p. 62b.
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de I'onde incidente, puis soit arrété et ramené a son état mitial, d'ott
il repart & nouveau.

A proposdes oscillogrammes reproduits dans son article,etquiont
été obtenus cen basse fréquence, M. Armstrong fait remarquer qu'en
les examinant, on apercoit, méme en P'absence d'une force électro-
motrice d'exatation, « une petite oscillation libre dans les circuits.
Mais cette oscillation reste trés faible; pour qu'elle prenne une ampli-
tude notable, une force (lectromotrice d'excitation est nécessarre et
c’est la le principe du fonctionnement (‘) »

Enfin, il signaleles points suivants particuliers a la super-réaction:

1° L'énergie de 'amplification « varie comme le carré du rapport
entre la fréquence de I'onde recue et celle de la modulation () ». Cette
derniére ayant en pratique une limite inférieure, « le fonctionnement
est d’autant meilleur que la longueur d’onde est plus courte (%) ».

2" « A distance égale, et a nombre égal de tubes, la super-r¢action
donne une amplification plus forte que celle de n'importe quel autre
systéme. Cependant clle ne permettrait pas de recevoir des signaux
que la super-hétérodyne, par exemple, ne recevrait pas (‘). »

3 Elle apporte une protection précieuse contre les brouillages par
ondes amorties; l'eaplication de cette sélectivité se trouve dans la
suppression de toute oscillation, Iibre dans le systéme (*) », suppres-
sion qui se produit périodiquement tous les 1/20000 de seconde, par
excmple.

Difficultés rencontrées. -- Bien qu'en géndral 1l soit possible
d’exphquer de fagon satisfaisante, au moyen des considérations
ci-dessus, la plupart des résultats expérimentaux, cependant quelques
points d(licats nécessitent un complément de précisions. kn voicr des
exemples :

1° Tout d'abord, en quoi consiste exactement le phénoméne
essentiel de la super-réaction; c’est-a-dire, cet état spécial de sen<ibi-
Iité dans lequel un systéme oscille violemment sous I'effet de la plus
petite impulsion, et cependant n'est pas capable de démarrer sponta-
nément?

S'agit-1l d'un effet de frottement, de résistances passives, pro-
venant de la différence entre les caractéristiques du systéme au repos
et en mouvement’

Ou bien peut-on rendre compte du fonctionnement de la super-
réaction sans faire intervenir ces phénoménes secondaires et en uti-
lisant simplement les théorémes géndraux de I'électrotechnique?

(") Loc cit., p. b30, (°y p. 631, (M p. U35, (4 pp U3y et 135 (%) p. 0D
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2° M. Armstrong indique, comme nous I'avons rappelé plus haut,
que les oscillations libres, qui prennent naissance dans le systéme
récepteur. ont des amplitudes proportionnelles a la force électro-
motrice appliquée. C'est ce qui permet de recevorr la téléphonie.

Or, ceci est exact dans certams cas. mais non pas dans tous.
Obtenir ce résultat constitue une des difficultés du réglage; il est
possible d'observer précisément le contraire, en choisissant convena-
blement certains éléments: & savoir que la réception est dans une
large mesure indépendante de la force électro-motrice appliqude; elle
reste absolument constante lorsque cette force électro-motrice décroit
{jusqu’a une certame limite, bien entendu): 1l est alors impossible de
recevoir la t¢léphonie, mais une onde modulée complétement en télé-
graphie. est recue avec la méme force de loin et de prés, ce qui
constitue une propriété trés intéressante dans certains cas.

Comment expliquer ce résultat?

3> M. Armstrong n'a pas dit sur quoi 1l se fondait en estunant que
Pamplification croit comme le carré du rapport :

fréquence de 'onde recue
fréquence de la modulation

Or, nous avons réalisé des montages & super-réation fonctionnant
entre les longueurs d'onde de 430 et de 2 métres Si I'amphification
était, dans cette gamme, proportionnelle au carré de la fréquence de
Fonde regue (la fréquence de modulation n'étant pas changee), elle

[P

\ . 400 -

aurait du varier dans la proportion de 1 a 22 Goit environ 50000
)

Une différence formidable aurait da par suite se manifester malgré
toutes les différences accidentelles et sans qu'il soit besoin de mesures

Or, nous n'avons jamais constaté nettement cette difiérence.
1l semble donc que la lor du carré de la fréquence ne soit pas ndéfi
niment exacte quand la fréquence augmente.

4 Laction d'un oscillateur local (hétérodyne séparée) sur un
récepteur & super-réaction donne lieu a de curieuses observations.

Supposons, par exemple, que la fréquence F de I'émission entre-
tenue soit de 6000000 (longueur d'onde 30 m). Le réccpteur (tant
réglé sur cette méme fréquence, supposons qu on fasse agir sur lu,
en outre de I'émission, un oscillateur local (« hétérodyne ») de fr¢-
quence volisine F’.

Pour pratiquer la réception hétérodyne habituelle, il faut donner
a F/ une valeur telle que la différence F-F’‘soit de I'ordre de 800 &
1 000.
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Or, s1 on l'essaye, on constate que le résultat est généralement
maurais. L'oscillateur local tfait osciller fortement le récepteur a
super-réaction, et I'émetteur lointain n'y ajoute rien. 1l faut alors
doser avec une trés grande précision I'action de Foscillateur local,
diminuer son ¢nergie, le placer trés lomn ou I'enfermer dans une cage
de Faraday. ct finalement le gain de sensibilité est faible.

Mais si, au heu de donner 4 F’ une valeur telle que F-F' soit
audible, on modifie progressivement I’ de mameére a ce que la diffé-
rence F-F’ soit beaucoup plus grande, de I'ordre de plusieurs dizaines
ou centaines de mille périodes par seconde, on peut obtenir un trés
grand nombre (cent et plus) de battements analogues & ceux d'une
hétérodyne, alternant avec des silences.

En tournant la manette du condensateur de l'oscillateur local
séparé, on entend alors ces sifflements se succéder rapidement en
produisant un gazowllhis trés particulier.

Ceci permet, sans précautions particuliéres, de recevoir des ondes
entretenues avec une sensibilité trés grande, le réglage étant facile a
cause du grand nombre de sifflements quon peut obtenir sur une
seule émission.

Ce phénoméne n’a pas encore ¢té signalé, & notre connaissance, et
son 1nterprétation semble difficile; comment des battements F-F’ de
fréquence 10000 & 100000 ou plus peus ent-1ls donner lieu a des siffle-
ments audibles, de bauteur variable’

Intérét d'une étude oscillographique. — Pour nous rendre compte
avec exactitude des phénomenes, et eaxphquer les diverses particula-
rités ci-dessus, nous avons (tudié le fonctionnement d’un récepteur &
super-réaction, de stabiité et de senwibihté connues, au moyen de
l'oscillographe cathodique ¢tabl par I'un de nous (Y

Dispositif expérimental. — Le récepteur employ< Ctart réglé sur
une longucur donde d'environ 5o metres, la « modulation » était
obtenue par vanation de tension-plague, a la fréquence Qoon environ
par seconde. — L'appareil était disposé a proxrmuté de Poscillographe,
afin de pouvorr lui étre relié par des connexions trés courtes

L'émetteur, fournissant la méme haute fréquence, était placé dans
une salle voisine, a distance convenable L’émission réalisée pouvait,
le cas échéant, étre modulée au moyen d'un microphone comme
d’ordinarre.

Tous les enregistrements ont ¢té cffectuds sous la forme de
vamation de tension. A cet effet, un condensateur de faible capacité

(') Dutour, Onde Elcctrique, t 1 (1922), pp. 638 et . 1T (1923, p. 19
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agt par son champ électrique sur le faisceau cathodique. Sutvant les
cas, ce condensateur a ét¢ placé intérieurement ou extérieurement au
tube, ce dernier procéd¢ étant aussi bon que l'autre, vu la fréquence
élevée atteinte 1¢1, de Fordre de 6000000 par seconde.

Dans certaines expériences, pour enregistrer a la fors la tension de

Fig. 1. — Réception avec chauffage fort enregistrement de la tension de grille
en 'absence, puis en présence d une émission entretenue

haute fréquence et celle de basse fréquence des oscillations du
récepteur, on a utilisé un tube cathodique comportant deux conden-
sateurs intérieurs, a lignes de force paralléles entre elles, disposés
I'un au-dessus de l'autre; on obtient ainsi la somme algébrique des
tensions de haute et de basse fréquence, permettant de voir immédia-
tement les rapports mutuels de phase de ces deux phénoménes dans
le récepteur a super-réaction.

Nous avons fait deux sértes d’enregistrements en utilisant soit le

L gl

ol
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dispositif oscillographique a ¢y lindre tournant dit de basse fr(quence,
soit le dispositit & plaques 1immobiles particuhier aun hautes fré-
quences

Résultats des expériences Pour la commodit¢ de leur inter-
prétation, on pcut casser les résultats en trois catégories, bien qu'ils
soient tous relatifs au méme réeepteur <t au méme ¢metteur

1’ FEnveloppes des variations de tension de haute froquence —

-
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kg 2 — Réception avec chaufllage moyen «nreqistie nent de la tension de gnille

(n labsence ¢t «n presence de 1 {mission entietenue

Elles correspondent aun osallogrammes roprésantés en grandeur
naturelle par Ies figuies 1 a 3 obtenus sur ¢ylindre tournant d un
mourcment uniforme.

Les grandes osallations (horizontales dans les figures) de la tache
cathodique sont produites par un courant alternatif & 500 périodes
environ, sur ces grandes osallations viennent sinscerire les dévia
tions, varticales e, dues a la tension aun bornes du aircuit oscillant
du réeepteur 1 es osallations de cette tension sont trop rapides pour
qu'on puisse les séparcr les unces des autres dans ces enregistrements
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Fig. 3. — Réception avec chaullage fatble enregistrement de la tension grille
~ou~ leftet d une émission moiulee
Py
N

.

[
N

Fig. 4 — iteception d'une cmission eatretenae en présence d'un osail'ateur local.
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et I'on n'obtient 1c1 que la courbe enveloppe de leurs amplitudes
laquelle fournit déja des renseignements intéressants.

Pour enrcgistrer les divers régimes de fonctionnement du récepteur,
un relai convenable, commandé¢ par l'oscillographe méme, permet de

I1g. 5. — Réception avec chauffage faible enregistrement des oscillations haute fréquence
sous l'effet d'une émission.

supprimer au moment voulu la tension plaque de I'émetteur pendant
I'enregistrement ; c’est ce qm a lieu pour les figures 1 et 2 : la tension-
plaque de I'émetteur n'existe que pour la partie supérieure de ces
enregistrements.

La figure 1 correspond a un chauffage assez fort des lampes du
récepteur. kin l'absence d’émission, on entend au casque le bruit de
friture habituel ici trés prononcé c. bruit disparait quand I’émission
existe.
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La figure 2 est relative & un chauffage plus faible des lampes, plus

convenable pour la tél¢phonie, et pour lequel le bruit de friture pré-
cédent est fortement affarbli.

Les clichés moatrent immédiatement la raison du Bruit de {riture

F1g.6. — Réception ave chiutaze forc enr gistrement des os_iilations a haute frequence
sous leffet d une ¢mission

précédent : il est dd, en I'absence d’émission, au démarrage spontané
et irrégulier des oscillations de haute fréquence du récepteur.

On voit, en effet, surtout sur la figure 1, aux endroits marqués de
lalettre b, des courbes enveloppes d’amphtude irréguliére, qui apreés
détection fournissent un bruit confus au téléphone. Le méme phéno-
méne est beaucoup plus rare dans la figure 2 puisqu’elle ne présente
que deux accidents marqués b dans la région correspondant a
'absence d’émission (1l y a lieu de négliger les variations d'épaisseur

>k
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du tracé causées par un fonctionnement irrégulier du débit catho-
dique).

Au contraire, les régions supéricures des figures 1 et 2, corres-
pondant & 'existence de I'émission, montrent des courbes enveloppes
d’amplitude bien uniforme, d’'ol la constance du courant détecté et
par conséquent le silence observé au téléphone.

La figure 3 donne encore les courbes enveloppes de la tension-
grille du récepteur, mais cette fois I'émission est modulée et existe
durant tout I'enregistrement. a cet effet, on a émis le son A devant le
microphone de I'émetteur. On voit trés nettement la variation d’am-
plitude des courbes enveloppes dont un certain nombre ont méme
disparu. (Le chauffage du récepteur étant trés faible pour avoir une
bonne réception téléphonique.)

2° La figure 4, qui ne sedistingue enrien des précedentes repré-
sente le fonctionnement du récepteur sous l'action combinée d'une
é¢mission entretenue de fréquence 3840000 et d’'un oscillateur local de
fréquence 6000000 envtron.

On voit que les battements & fréquence inaudible de ces deux
ondes provoquent des variations & fréquence audible dans Fosciltation
du poste. Ce phénoméne surprenant scra expliqué up peu plus lom.

2° Clichés de haute [réquence. — Nous avens aussi enregistré le
détail des oscillations de haute fréquence aux bornes du circuit oscil-
lant du récepteur; elles apparaissent sur les figures 5, 6 ct 7 obte-
nues avec le dispositif de haute fréquence.

Pour allonger suffisamment le tracé et pouvoir détailler les oscul-
lations de fréquence 6000 000, on fait agir sur le faisceau un courant
alternatif 2 273000 périodes qui provoque la grande sinusoide hori-
zontale des figures 5 a7, tandis que les déviations dans le sens vertical
correspondent aux valeurs de la tension grille du récepteur. La
rapidité du balayage a été réglée au micux pour avoir des clichés
lLisibles et correspond icit & un parcours complet de la plaque par le
faisceau cathodique en 1/5000 & 1.6000 de secondc; on ne peut donc
obtenir guére plus d'une période compléte de basse fréquence du
récépteur.

La figure 5 correspond a un chauffage faible du récepteur, I'émet-
teur étanten fonctionnement. La figure 6a é1¢ obtenue dans les mémes
conditions, mais avec un chauffage beaucoup plus poussé. Enfin pour
la figure 7, 1'émetteur ne fonctionnait pas; nous avons eu la chance
d’obtenir en plein milicu de I'enregistrement une oscillation spontande
accidentelle du récepteur que nous avons ddja rencontrde antérieure-

ment (fig. 2).
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Ces chichés présentent le grand intérét de montrer le détail de la
naissance et de la disparition des oscillations de haute fréquence.
Tandis que sur les figures 1, 2 ¢t 3, 4 cause de la faible vitesse de
~ déplacement, voulue d’ailleurs, de la tache cathodique, il est difficile
de se rendrc compte de la forme de la courbe enveloppe dans ses
détails, 1l est au contraire trés facile de la déduire des mesures qu'on
peut faire sur les clichés de haute fréquence.
A cesyjet, 1l convient de signaler que ces mesures sont beaucoup

ey - e EY

Fig. 7 - Enregistrement des oscillations haute ficquence produites spontanément
en "abhscnce de I'émission.

plus concordantes qu’on ne serait tenté de le croire d apreés la largeur
du trait. Si Pon a somn d’effectuer les pointés sur les clichés en utili-
sant un systéme optique peu grossissant, possédanf un oculaire a
deux fils paralléles pour encadrer la région repérée, on peut obtenir
dans le relevé des amplitudes successives une précision trés satisfai-
sante. C'est ains) que les points expérimentaus représentant les
mesures faites a la machine & diviser sur ces clichés se placent tout a
. fait bien sur une courbe réguliére (reproduite dans la figure 10) don-
nant cette fors avec précision la forme des courbes enveloppes déja
rencontrées dans les figures 1. 2 et 3.



= I —m—==— === == ['ONDE P ERCIRIQUE =

L.a courbe 1 de la figure 10, tirée du chché 7, est | agrandissement
d'une des trés petites enveloppes (telle que bb figure 2), en I'absence
d’{m.s<ion

L.a courbe [, tirde du cliché 5, représente une des moyennes
emveloppes obtenues sous Ieflet de I'énnission avee un chauffage faible
— par exemple, les enveloppes rdgulieres du chehé e,

4

Fig 8 — I nregistrement simultanc de la tension de grille et dc la tension moy enne

de plaqug, <n prcsence et en P'absence d émission cntretenue

l.nfin, la courbe 1lI, fournie par le chché 6, montre une forte
oscillation obtenue avec un chauflage fort, par (xemple une de
celles du chehé 1. 4

On remarquera combien 1} est difticile de déterminer le point de
dCpart des oscillations @ on ne sait quand elles commencent, cela
dépend de la largeur du trait. On comprend ansi pourquos dans les
chchés 5 et 6, les osallations paraissent durer les huit ou neuf
dixiémes de la pcriode, tandis que dans les clichds basse fréquence, le

A
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trait ¢tant plus dpais, elles ne sont visihles que pendant les cing
diviémes environ,

Cette remarque faite, on veria que les oscillations figurées par les

* dhichds 5 et 6. bien que de croissance trés différente, durent
< xactement le méme temps; il serait bien étrange que ce soit la un
hasard, et F'on peut supposer qu'elles commencent et finissent au méme
mstant de la période de modulation. Pour en étre certan, if fallait

WM Wy W W S

|
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g 9 — Reception d unc emission modulee  entegisticment simuitan¢ des tensions
de grille et de plaque.

toutefors qu'on puisse voir ensemble ces oscillations et la modulation,
« Clest-d-dire enregistrer simultanément la tension de grille et la valeur
moyenne de la tension de plaque, qui ddtermine la variation de résis-
tance ndgative et par suite le fonctionnement de la super-réaction
(dans le rlcepteur étudié, la modulation se fait, en effet, par variation

de tension plaque, ansi quil a déja été indiqué plus haut)
3 Enregistrements simultanés des tensions basse et haute fré-
. quence. — Afin de pouvoir situer les oscillations de haute fréquence
du poste a super-réaction dans les altcrnances positives de la basse
fréquence, nous avons enregistré. a laide d'un tube cathodique & deux
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condensateurs paralléles, la courbe résultante de ces deux tensions,
C'est ainsi qu'ont ¢é obtenues les figures 8 et g sur cylindre tournant.

Sur le chiché de la figure 8, dont une partie a é1é prise en I'absence
d'émission, 'autre pendant une ¢émrssion entretenue non modulée, on
voit :

a) Dans l'intervalle A B, ol le poste n'oscille pas, et ol la tension
moyenne de plaque figure seule en ordonnées, que cette tension est
loin d’étre <inusoidale.

Cela est naturel, la lampe modulatrice n'étant pas réglée au voisi-
nage de la limite d’entretien.

b) Que dans l'intervalle BC, sous T'effet de I'émission, les oscilla-
tions partent régulitrement pendant la croissance de la tension de
plaque, atteignent leur maximum peu aprés le maximum de celle-ci,
puis décroissent.

¢) Que dans le voisinage du point B, en ccc, sous I'effet d’'une émis-
sion qui ne s'arréte pas instantanément, mais progressivement, les
oscillations se produisent avec des amplitudes décroissantes, et de
plus en plus cn retard par rapport a la tension de plaque, de maniére
a finir toujours au méme 1nstant.

I.a figure g permet de faire avec netteté, plusreurs fois, cette der-
niére constatation : I'émission étant modulée, on voit trés bien que les
osctllations n'ont pas la méme amplitude aux différentes périodes
successives de la modulation ; elles n’ont pas non plus la méme durée;
mais I'amplitude et la durde varient ensemble, et & mesure qu’elles
diminuent, les oscillations se produisent de plus en plus tard, et
s’arrétent toujours au méme moment de la période.

Connaissant alors la phase des courbes 1. 11, 1I, par rapport a la
tension plaque, donc leurs phases respectives entre elles, on peut les
figurer dans leur position respective exacte, ainst que cela a été fait
sur la figure 10.

Les abcisses figurent les temps. kn ordonnées on a porté les ten-
sions a une ¢chelle que I'on peut évaluer appronimativement; car <'il
n'a pas ¢té fait de mesures directes des tensions mises en jeu dans
I'obtention de ces enregistrements, cependant, d’aprés les dimensions
des condensateurs employés et en admettant pour les rayons catho-
diques enregistreurs une vitesse de 'ordre de goooo kilomeétres par
seconde, 1l semble que les amphtudes des variations totales des ten-
sions relevdes sur les enregistrements correspondent a une quaran-
taine de volts pour les tensions grilles et une soixantaine de volts pour
les tensions plaques

En outre, on a supposé que la tension-plaque descendait exacte-
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ment & zéro; cela n’est pas nécessaire, car seule sa variation est a
considérer; mais en fait, c’est a peu pré« exact, et la tension plaque,
dans le poste étudié, variait entre o et Go volts environ.

La figure 11 représente une des enveloppes d oscillation, recons-
truite & partir des courbes de la figure 10.

Ilnous semble possibled’interpréterentiérement les oscillogrammes
ci-dessus et de résoudre les difficultés signaldes.

Fonctionnement de la super-réaction. — Pour cela, 1] faut d’abord
connaitre avec précision la lo1 de croissance des oscillations dans un
circuit dont la résistance totale est successivement positive, nulle ou
ndgative,

Considérons un circuit comprenant :

Une self L,

Une capacité C,

Une résistance R,
le courant 1 produit par une force électro-motrice c= K sinwt satisfait
a Iéquation :

d?i di 1. de
D) LgetB ptei=o

On sait que I'intégrale de cette équation prend deux formes diffé-
rentes selon que I'équation caractéristique admet, ou non, dcs racines
réelles. Tci le cas qui nous intéresse est celutot R est relatiy ement petit
devant 4 L/C; dans ce cas, s1 'on appelle I et Q, I'intensité et la charge

du condensateur a linstant O S la quantité \/4—0[‘ — R ¢ I'angle de

décalage entre la force dlectro-motrice et le courant donné par

Lo— -
tge—= “et enfin ¢ la phase de la force électro-motrice d’exci

tation a I'instant t = O, I'intégrale générale de I'équation est : ()

. E
= — .—Z'— sin (wt + ".J)
I‘: l I \_2 e ——
+ hLe— L ¢yime permanent
_B%, CResin’—2cwws’ S . S
+e T — SN — =S J cos ¢
( dw 2|, ol,

/

reonme dibte

Ict nous faisons, pour simplifier, les hy pothéses suivantes :

(*) Par exemple, voir Janet, Electrotechnique generale, tome 11, p 130,
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1° R* est négligeable devant 4 1./C, donc S =4 L/C;

2° La pulsation d'excitation o est égale a la pulsation propre du
circuit, donc 9=o0;

3> La charge et I'intensité & I'instant o sont nulles;

4° La force électro-motrice d’excitation passe par o a |instant o,
donc § =o, alors les équations se simplifient énormément et 1l reste
seulement :

R
l}liml l:sm ot —e T on mt]-

Cette équation nous montre clairement ce qui se passe dans le
récepteur durant une période de modulation :

1° Supposons d’abord (fig. 10) la tension de plaque 4 son minimum.

La résistance du circuit est alors maximum. R étant grand (et
positif), on voit que la valeur limite du courant :

1=

Em . -
- Sinw
R

est faible; mais elle est trés rapidement atteinte, parce que les oscilla-
tions libres :

Em c"'_—l't not
5 - - .SInw
R

s'amortissent trés rapidement.

La force électro-motrice venue de I'émetteur ne produit donc qu'un
courant trés faible, mais qui atteint presque instantanément sa valeur
de régime permanent. ,

Les variations de tension produites par ce courant sont beaucoup
trop faibles pour étre visibles sur les oscillogrammes; nous avons vu
en cffet que les amplitudes maxima de la tension étaient dune
quarantaine de volts; par suite, toutes les variations de tension infé-
rieures & une fraction de volt sont perdues dans I'épaisseur du trait et
par suite imperceptibles. Elles n'en evistent pas moins, en toute
rigueur; quelle que soit la valeur de la résistance positive R, la force
¢lectro-motrice d'excitation produit toujours un certain courant.

2° La tension de plague augmente progressivement. La résistance
du circwit diminue par I'entrée en jeu de la réaction. Par suite, l'am-
plitude maximum Em/R que peut atteindre le courant augmente;

R
mais le temps mus pour y arriver augmente aussi, parce quee "t

décroit de moins en moins rapidement.

55
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Au moment ol la résistance devient voisine de zéro, I'intensité en
régime permanent devient trés grande; mais le temps mis pour

latteindre devient également trés grand Pour voir ce qui se passe, 1l

c R
suffit, avec 'équation simplifice écrite ci-dessus, de poser: 1 =+
o, r, 2?
et développer e* ensérie: ¢t =1+ - + |

o

v—1

e .
lorsque x tend vers zéro, - tend donc vers 1, et I'intensité est

donnde par la formule :
Emsinwt
=T

La valeur maximum de cette intensité croit donc proportionnelle-
ment au temps (") : elle deviendrait infinie au bout d'un temps infin1.

Nous voyons donc que la diminution progressive de la résistance
jusqu'a zéro a pour effet de faire croitre 'amplitude des oscillations
induites dans le circuit récepteur. suivant une loi trés simple (progres-
sion arithmétique). A I'instant ol la résistance du circuit s'annule,
I'amphitude de ces oscillations est évidemment proportionnelle & la
force électro-motrice d'excitation qui les a provoquées.

En résumé, pendant la période de « résistance totale positive s, le
récepteur se comporte comme un récepteur a réaction ordinaire, dans
lequel un opérateur extrémement adroit augmenterait progressive-
ment la rdéaction jusqu'a la hmite d'entretien. L'effet produit par
I'émission serait donc le méme que dans un récepteur a réaction;
c'est-a-dire que la force ¢lectro-motrice venue de I'émetteur y produi-
rait un courant non négligeable, dont 'amplitude serait proportion-
nelle a cette force électro-motrice.

Dansle cas d’'une émission lointaine et faible, on peut admettre que
le courant produit n’est pas assez intense pour amencr aux bornes du
circuit oscillant une différence de potentiel supéricure a l'ordre de
grandeur du volt (car une différence de potentiel de 1 volt appliquée &
la grille d'une lampe détectrice ordinaire représente ddja une récep-
tion trés raisonnable).

Par suite les oscillaticns existant dans le circuit & l'instant ol la
résistance change de signe sont déja notables, mais probablement
pas assez pour étre perceptibles sur les oscillogrammes, tout au plus,
commencent-elles & se détacher du trait des abcisses. Sur la figure 10,

(") Cctte propriété est géndrale dans le ca« de résistance nulle. Les approxima-
tions que nous avons faittes ne sont pas necessanes pout I'¢tablir, elles rendent
seulement la démonstiation heaucoup plus rapide

7
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l'instant oi la résistance change de signe serait donc compris entre B
et C, c’est-a-dire tout a 'origine de la courbe visible.

Assurément, nous ne pouvons le placer de fagon exacte et d'ail-
leurs sa position dépend du réglage dans chaque cas particulier; mais
qu'il soit un peu plus a gauche ou a droite, cela ne change rien & la
nature des phénomeénes.

3 Latension de plaque continuant & augmenter, la résistance totale
du circuit, aprés avoir diminué, change de signe et devient négative.

Tant que cette résistance négative reste petite et voisine de zéro,
le calcul du paragraphe précédent reste applicable; les oscillations
contiuent a croitre proportionnellement au temps (équation 2). Le
fait que la résistance change de signe au voisinage de zéro, ne modifie
donc pas les phénoménes: ce qui se passe pendant les premuéres oscil-
lations & haute fréquence apres le changement de signe de la résis-
tance, n’est donc pas différent de ce qui se passe pendant les derniéres
oscillations arant le changement de signe; et ce n'est pas plus impor-
tant. L’action de I'émetteur ne consiste donc pas dans une impulsion
bréve donnée pendant les premiéres oscillations avec résistance néga-
tive; elle a commencé beaucoup plus tét, elle a duré tout le temps de
résistance positive; toutes les impulsions élémentaires apportées pen-
dant ce temps ont produit leur effet : petit d’abord. lorsque la résis-
tance était grande; pwis de plus en plus grand: maximum lorsque la
résistance était voisine de zéro (peu importe son signe); ct tous ces
effets se sont intégrés, produisant, au total, un courant dont I'ampli-
tude V, est proportionnelle a la force électro-motrice d'excitation.

4° Lorsque par suite del'augmentation persistante de la tension de
plaque, la résistance négative, augmentant elle aussi en valeur abso-
lue, cesse d’¢tre voisine de zéro, le calcul du paragraphe 20 ne s’ap-

R
plique plus, et I'équation (1) montre alors que le terme en (e‘z‘)

devient rapidement prépondérant, le coefficient de ¢ étant alors posi-
tif. Les oscillations libres sont déclanchées, et croissent sujvant une
lo1 exponentielle (!) (et méme plus rapidement, puisque le coefficient ¢
n’est pas constant, mais croit avec ¢). Le poste n’est plus un récepteur,
mais un véritable émetteur.

La croissance des oscillations est, on le voit, déterminde par la
variation de la résistance R, par les constantes du circuit 2 L,donc, en
somme, par la construction et le réglage du récepteur. Mais durant
une période, elle est, & chaque instant, proportionnelle & la force

(y Cecr est g¢neral dans tous les émetteurs a lampes.
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électro-motrice d'excitation venue de I'émetteur, puisque la valeur
atteinte V, sous l'effet de cette force électro-motrice, lui est propor-
tionnclle, et que les oscillations hbres croissent ensuite suivant une
lot de forme exponentielle, c’est-d-dire en restant constamment pro-
portionnelles & Pamplitude initiale.

Sur la figure 1o, cette croissance des oscillations est représentée en
CD, CE, CF. On comprend bien qu'elle puisse affecter des formes
différentes : (courbes I, 11, 111), soit que la force électro-motrice venue
de I'émetteur soit différente, soit que cette force électro-motrice-étant
la méme, le réglage du récepteur, c'est-a-dire la lor de variation de R,
ait été modifié.

5 Les oscillations ne pouvant croitre indéfiniment, sont limitées
par les caractéristiques des triodes employés, et notamment par la
tension de plaque.

Si les oscillations montent trés rapidement. comme CD, cette
limite se trouve atteinte alors que la tension-plaque est maximum;
dans ce cas, les oscillations ont leur amplitude maximum.

S les oscillations montent moins vite, comme en CE ou CF, cette
limite est atteinte alors que la tension de plaque a déja plus ou moins
diminué; l'amphtude atteinte est alors plus ou moins diminuée.

Enfin, la tension de plaque continuant a décroitre, les oscillations
s'affaiblissent ; la résistance redevenant positive, clles s’amortissent,
et leur amplitude redevient rapidement invisible sur les courbes;
il est remarquable combien cette extinction se fait swivant la méme
loi quelle que soit 'amplitude atteinte. 11 semble méme qu’on puisse
retrouver dans les courbes 11 et III, la petite bosse que présente,
dans sa partie descendante, la courbe de la tension de plaque.

On est ainsi revenu a I'état initial, & partir duquel les mémes phé-
noménes se reproduiront : oscillations forcées sous l'action de la force
Slectro-motrice d'excitation, d’abord trés petites, puis, & mesure que
la résistance tend vers zéro, de plus en plus notables; ces oscillations
devenant I'origine des oscillations libres qui leur restent proportion-
nelles lorsque la résistance est devenue négative; enfin les oscillations
libres limitées, pwis éteintes, par la diminution de la tension de plaque.

Fonctionnement et divers réglages possibles du récepteur. — Les
explications précédentes montrent, et I'expérience confirme (oscillo-
grammes, fig. 1, 2, 3), que pour une force électro motrice d’excitation
donnde. on peut, cn faisant varier le réglage du récepteur, obtenir
des fonctionnements différents, résultant de la croissance des oscilla-
tions suivant les lois différentes CD, CE, CF. Ceci permet de tirer des
conclusions trés intéressantes.
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Premiérement : pour recevoir la téléphonie, 1l faut que le courant
détecté reproduise les varations d’amplitude de l'onde incidente.
Si, par exemple, 'amplitude .de la force dlectro-motrice induite par
I'émetteur varie de 1 & 10. 1l faut que les variations du courant détecté,
& partir de sa valeur de repos, lui solent approximativement propor-
tionnelles et varient, elles aussi, de 1 & 10 en\iron.

Or, suivant le type de détecteur employé, la variation du courant
détecté dépend, soit de I'amplitude, soit de I'énergie fournie. c'est-a-
dire, ou bien de 'ordonnde maximum, ou bien de 'aire des courbes
enveloppes.

En pratique, ces deux quantités varient ensemble, et nous pouvons
dire que pour recevoir la téléphonie. 1l faut que I'ordonnée maximum
atteinte par les oscillations libres, soit, dans chaque intervalle, pro-
portionnelle a la force électro-motrice de I'émetteur pendant le début
de cet intervalle.

Or, cec1 n'a heu que pour certains réglages. En effet, si dans leur
croissance, les oscillations, comme nous 'avons vu, restent bien tou-
jours proportionnelles a la force électro-motrice d'excitation, cepen-
dant, cette croissance est limitée, et suivant qu'elle I'est plus ou moins
tot, Fordonnée effectivement atteinte varie.

Si par exemple nous réglons le chauffage pour que les oscillations
croissent suivant la courbe III de la figure 10, pour une force électro-
motrice faible, égale au minimum induit par I'émetteur pendant la
modulation, 11 est bien évident qu’elles ne pourront pas croitre beau-
coyp plus haut, méme si la force électro-motrice augmente énormé-
ment; si la force électro-motrice augmente dans le rapport de 1 a 10,
les ordonnées atteintes ne scront certainement pas dix fois celle du
point D. La modulation ne sera donc pas reproduite, un tel réglage
est impropre & la réception de la téléphonie.

Il conviendra, en revanche, pour recevoir avec le maximum d'am-

“plification la télégraphie modulée, si I'on suppose la modulation totale
(100°/,), c’est-a-dire I'émission arrétée par instants.

Pour recevoir la téléphonie, 11 faut donc que I'oscillation soit faible
lorsque I'émission est faible, de maniére a ce que sa croissance atteigne
une limite proportionnelle & I'émission. Les oscillations auront alors
des lois de croissance telles que CF ou au maximum CE; la réception
sera alors nette, mais moins forte ('). !

Enfin, 'on comprend ce qui se passe en l'absence d’émussion; les

(') Ce réglage doit étie, pa1 suite, refait lorsque la force du signal change. lors-
que la distance de I'émetteur au rocepteur croit, 1 est 1impossible de le fane une
tois pour toutes
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parasites ct brouillages, irrégularités des sources, des lampes, etc.,
agiront d’autant plus sur le récepteur que les oscillations induites par
eux pourront croitre plus vite, ¢ est-a-dire que le chauffage sera plus
poussé. Il est donc tout naturel que ces oscillations solent parfors trés
visibles (sur le cliché fig 1 en bbb), parce que le chauffage était dans ce
cas trés poussé, tandis qu'elles le sont & peine ou pas du tout sur les
clichés figures 2 et 3 ol le chauffage était plus faible.

Rendement et sensibilité du récepteur. — 1° Par rapport au
récepteur a réaction, on béndficie de toute la différence d’amplitude
cntre les oscillations hibres et les oscillations forcdes . d'oll un gamn
considérable dans I'amplification;

2° Cependant, 1l y a une limite dans la sensibilité : c’est lorsque
'amphitude Vo attcinte par les oscillations forcées n'est pas plus
grande sous l'effet du signal qu’elle ne I'est en moyenne sous V'effet
des parasites. In I'absence de parasites, 1l semble que I'amplification
soit illimitée ;

3> On ne voit aucune raison pour que l'amplification croisse
comme le carré de la fréquence regue.

Assurément, 1l existe une limite inférieure de fréquence au-des-
sous de laquelle le fonctionnement en super-réaction devient impos-
sible, le nombre des oscillations haute-fréquence dans une période de
modulation détant trop petit pour que les phénoménes puissent -e
passer comme 1} a été indiqué ci-dessus.

Aux environs de cette limite, 'amplitude atteinte par les oscilla-
tions a chaque période de modulation est fonction de la fréquence, et
alors effectivement I'amplification augmente avec la fréquence.

Mais si Fon se trouve loin de cette limite; <i la croissance des
oscillations dépend uniquement du réglage du poste et peut toujours
étre amende a la valeur maximum (courbe lI), ou maintenue, pour
recevoir correctement la téléphonie entre deux limites telles que I et
1 ; alors en quoi I'augmentation de la fréquence augmenterait-elle
I'amplification’ en quoi le nombre d’oscillations enveloppées par les
courbes 1, I, 11 changerait-il sensiblement leur aire ou leur ordonnde
maximum?

Nous pensons donc, et 'expérience confirme notre maniére de
voir, que Famplification donnée par la super-réaction ne croit pas
mndéfiniment avec la fréquence, mais qu'elle reste sensiblement
constante, lorsque la fréquence dépasse une limite donnée (cect est
vral, notamment pour les longueurs d'onde inférieures & 50 métres )

Réception d’une onde entretenue par action d'un oscillateur local.
— Il nous reste a exphiquer comment on peut entendre un son mu-
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sical lorsqu'on produit entre I'onde incidente et un oscillateur local,
des battements de fréquence parfaitement inaudibles (p. ex. de 10000
a 100 000 et plus).

Cela est du au fait que la réception est modulde & une fréquence
de l'ordre de 10000; cette modulation permet de déceler des batte-
ments beaucoup plus rapides par un mécanisme analogue a celui de
tous les appareils stroboscopiques.

En effet, nous avons vu que l'action de I'émetteur sur le récepteur
s'exergait pendant toute la période de résistance positive, mais inéga-
lement; et que cette action était surtout importante pendant le
temps, beaucoup plus court, ou la résistance était trés voisine de zéro.
Ce temps ne dure que quelques périodes de la haute fréquence.

Imaginons alors que la fréquence de modulation étant 10.000 (soit
600 périodes de la haute fréquence dans une période de la modula-
tion), le nombre de battements entre I'émetteur et 'oscillateur local
soit un multiple exact de cette fréquence; mettons, par exemple,
100 000. Un de ces battements durera donc 6o oscillations H. I -

A un certain instant, la résistance du récepteur passe par la valeur
zéro; c'est I'instant de sensibilité maximum. Imaginons qu’a cet ins-
tant, les impulsions venues de I'émetteur solent en phase avec celles
venues de 'oscillateur local (elles restent sensiblement en phase pen-
dant les quelques périodes qui précédent et qui suivent le changement
de signe de la résistance). I’action combinée de ces deux impulsions,
s'ajoutant a I'instant précis ou la sensibihté du récepteur est maxi-
mum, l'effet sera maximum et le récepteur oscillera fortement.

Pendant un dix millitme de seconde, il se produira neuf autres
battements entre I’émetteur et l'oscillateur local; donc neuf autres
concordances de phase; mais elles produiront peu d’effet sur le récep-
teur. 1l en sera autrement du dixiéme battement, car la fréquence de
ces battements étant exactement le multiple dix de la fréquence de
modulation, la dixiéme concordance de phase aura lieu précisément a
I'instant ol le récepteur passera de nouveau par sa senstbilité maxi-
mum, la résistance étant nulle. Cette dixiéme concordance de pha-e
produira donc le méme effet que la premére. et lancera de nouveau le
récepteur avec la méme amphtude.

Il en sera de méme de la vingtiéme, de la trentiéme, etc.; le récep-
teur recevra a chaque dix milliéme de seconde la méme impulsion,
donc le courant modulé restera constant, on n’entendra rien dans les
écouteurs.

Si les oscillations venues de I'émetteur et celles venues de V'oscil-
lateur local, au hieu d’étre en concordance de phase a I'instant de sen-
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sibilit¢ maximum, s'opposalent plus ou moins, & cet 1nstant, I'action
sur le récepteur scrait diminuée, mais cependant constante d’une fois
a l'autre; le courant détecté¢ aurait une valeur différente, mais dgale-
ment constante; on n'entendrait ricn non plus

Il est clair que 'on n’entendra jamais rien dans les ¢couteurs tant
que le nombre de battements par seconde sera un multiple exact de
la fréquence de modulation, car, alors, aux instants de senstbilit¢
successifs du récepteur, les forces électro-motrices venues de )'émet-
teur et de l'oscillateur local auront toujours la méme diftérence de
phase.

Mais supposons maintenant que le nombre de:battements par
seconde différe, d'une quantité de I'ordre des fréquences audibles.
d’avec un multiple exact de la fréquence de modulation. Si cette der-
niere est toujours 10000, supposons que la fréquence des battements
soit de 101 00O.

Alors si, 4 un instant donné¢, la sensibilité maximum du récepteur
coincide avec une concordance de phase entre 1'émetteur et I'oscilla-
teur local, cette coincidence ne se retrouvera pas un dix milltéme de
seconde plus tard; les deux forces électro-motrices ne seront plus en
phase; au bout de cinq intervalles, elles seront non plus en concor-
dance, mais en oppositton a l'instant ol la résistance passera par
zéro : I'action sur le récepteur sera diminuée. Elle redeviendra maxi-
mum au bout de cinq autres intervalles de un dix milliéme. Bref.
P'oscillation du récepteur, donc le courant détecté, varieront mille fois
par seconde. On entendra un son de fréquence mille dans les ¢cou-
“teurs.

En géndral, on voit que les battements & fréquence inaudible entre
l'oscillateur local et 'émetteur donneront lieu 4 une variation musi-
cale de courant détecté, chaque fois que leur fréquence différera, d'une
quantité audible, d’avec la fréquence de modulation. On peut d'ail-
leurs préciser de la maniére swivante :

Soit N = F’— I le nombre de battements que donnent parseconde
I'émission venant de I'émetteur et celle produite par l'oscillateur local;
soit, d’autre part, n la fréquence de modulation & la réception.

Supposons que l'on réalise les conditions pour lesquelles -

N=nK (I+ p/q)

K étant un nombre entier et p, ¢ étant aussi entiers; les valeurs de
N. K, p ¢t ¢ dépendent du désaccnrd des fréquences de I'émetteur et
de Yoscillateur local.

Premier cas : 1l se trouve que p=0. 1l s’écoule un nombre entier
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de battements entre deux alternances de la basse fréquence du récep-
teur. Celui-ci oscille donc a chaque alternance de basse fréquence tou-
jours dans les mémes conditions, le courant moyen détecté est cons-
tant et le téléphone est silencieux. Nous obtenons amnsi I'explication
des extinctions successives du son du téléphone quand on fait croitre
peu & peu le désaccord de I'émetteur et de 'oscillateur local.

Deunitme cas : La valeur de p n’est pas nulle .

Pour que le récepteur se retrouve au méme ¢tat d'oscillation pour
deux certaines alternances, d'ailleurs non consécutives cette fois, de
la basse fréquence, il faut que dans I'intervalle de temps qui sépare
ces deux alternances particuliéres, il se soit produit un nombre entier
de battements de fréquence N. Ceci aura heu si nous prenons deux
alternances de basse fréquence dont le numéro d’ordre dans leur suc-
cession dans le temps différe de la valeur g. .

En cffet, I'intervalle de temps qui sépare ces deux alternances par-
ticuliéres est

q/n

correspondant & un nombre de battements ¢gal &

N ¢g/n =nK (I 4 p/q) g/n=K (¢ + p)

nombre qui est bien entier.

Le courant ddtecté relatif & ces deux alternances aura bien la méme
valeur puisque dans ces deux alternances le récepteur vibre dans les
mémes conditions.

Il n’en sera pas de méme pour toutes les alternances de basse fré- -

quence comprises entre ces deux-la parce que I'action motrice résul-
tant de la combinaison des impulsions dues & I'émetteur et a l'oscilla-
teur local dufférera de celle agtssant sur les deux alternances que nous
avons choisies.

Le courant détecté variera donc d’une maniére réguliére en pré-
sentant des maxima et des minima qui se suivront a des intervalles
de temps égaux a ¢/n. On entendra done au téléphane un son de hau-
teur n/q

Il sera donc possible d'obtenir, ¢n changeant la fréquence de l'os-
cllateur local, des quantités de sifflements, et non plus un seul comme
dans le cas de I'hétérodyne.

Ces sifflements seront cependant en nombrt. limité, et décroitront
d'intensité & partir d’une certaine fréquence — cn effet, d’'unc part, si
le nombre de battements devient trop grand, leur durée devient aussi
courte que la durde de sensibilité maximum du récepteur, et alors les
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battements successifs exercent le méme effet quelle que soit leur
phase, — d'autre part, si la {réquence des battements diminue, c’est-
a dire s1 la fréquence de l'oscillateur local se rapproche beaucoup de
celle de I'émission, sur laquelle le récepteur est réglé, 'on retrouve
linconvénient de la méthode hétérodyne : I'action de Poscillateur local
devient cn géndral trés grande par rapport a celle produite par
'émetteur; les battements ont une amplitude trés petite par rapport
a 'action permanente de I'oscillateur local : le récepteur est étouffé, le
courant détecté ne varie presque plus.

L’expérience confirme ces deux observations.

Nous ne décrirons pas les applications, réalisées ou prévues, de ce
mode de réception. Seules sa description et son explication présen-
taient ic1 de l'intérét.

QUELQUES REMARQUES SUR LE CIRCUIT
FROMY-FLEWELLING

Par A. BODIN et J. CAYREL

Licenciés ¢s sciences

Sous le titre « Procéd¢ de réception par modulation & une lampe »,
M. Fromy a décrit et étudié en détail dans le numéro de ['Onde Elec-
trique de mars 1923, les phénoménes pdriodiques d’accrochage et de
décrochage qui prennent naissance dans un montage autodyne pour
des valeurs appropriées de la capacité du condensateur de grille et de
la résistance du shunt de ce condensateur.

Dans une note intitulée « Au sujet du arcuit Flewelling »,
M. Fromy signalait aux lecteurs de ’Onde Electrique que la super-
réaction Flewelling n'était autre que 'utilisation des accrochages de
grille produits a une fréquence ultra sonore et il insistait sur les cri-
teria qui distinguent ce mode de super-réaction de celui de M. Arm
strong. Outre ce procédé de super-réaction qui utilise la variation du
courant moyen de plaque, M. Fromy indiquait dans son article de
mars 1923, un second mode d’emplot du montage étudié qui consiste
a donner a la modulation de grille une fréquence audible et a utiliser
I'élévation de fréquence de la modulation sous I'influence des ondes
incidentes. Les signaux Morse se détachent alors « en aigu » sur un
« fond » plus grave.
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On trouvera ci-aprés énoncées, quelques remarques sur le phéno-
méne étudié par M. Fromy et sur les applications qu'on peut en faire.

I. — Perfectionnement du montage.

On donne au fonctionnement du montage une bien plus grande
souplesse et on facilite beaucoup les réglages en adjoignant & la bobine
de réaction un condensateur variable C’ (fig. 1).

On constate que pour modifier la fréquence de la modulation de

-
=
®

P v

grille dans un certain sens, il convient d’agir en sens inverses sur les
condensateurs Cet C’. Au contraire, ces deux condensateurs agissent
dans les mémes sens sur les longueurs d’onde des oscillations de haute
fréquence engendrées par le systéme.

II. — Effet Relais.

Sil'on donne a la modulation de grille une fréquence audible et que
par des réglages convenables on se place au voisinage du point ou le
« hurlement » de grille s’amorce, on peut par des tatonnements, sou-
vent assez pénibles, taire en sorte que cc hurlement soit déclanché par
les ondes recues. et qu'il reproduise fidélement les signaux Morse. St
le réglage est imparfait, il y a bafouillage puis le hurlement s'étabhit
sans interruption. Au contraire, si le réglage est bon, on obtient un
stlence complet dans les intervalles des signaux. A noter le son
rauque du hurlement lorsqu’il est déclanché par une émission.

Bien que fort incommode a cause de I''nstabilité des réglages, cet
« effet relais » peut étre utilisé pourla réception télégraphique en haut
parleur et doit étre ajouté aux deux modes d’emploi préconisés par
M. Fromy.
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HI. — Mesure des faibles capacités et des grandes résistances.

En employant un condensateur de grille d’assez grande capacité et
un shunt de grille de résistance suffisamment élevée; on peut donner
a4 la modulation de grille une période de I'ordre de la seconde. On
entend alors dans le téléphone une suite de claquements réguliérement
espacés qui rappellent le tic tac d'une horloge et dont le rythme se
précaipite s1 'on diminue y ou p.

Les auteurs de la présente note se proposent d’essay er de mesurer
unce capacité ou une résistance par comparaison avec des étalons, et
en prenant pour critérium le nombre des tops pergus, dans un temps
donné, une minute par exemple.

On peut obtenir une bien plus grande précision surtout pour la
mesure des trés petites capacitds comme celles des condensateurs de
haison utilisés en T. S. F. en donnant & la modulation de grille une
fréquence musicale qui sert de fréquence de comparaison.

Apreés adjonctionde lacapacité &4 mesurer, onfait varier le conden-
sateur étalon de fagon a rétablir la fréquence de modulation primitive
et on déduit de cette variation la valeur de la capacité inconnue. Une
méthode analogue peut étre employée pour la mesure des résistances
de I'ordre de 10° ou 10° ochms. La précision obtenue avec cette derniére
méthode et surtout sa rapidité doivent la faire compter parmi les
procédés les plus pratiques et les plus satisfaisants pour les mesures
des faibles capacités et des grandes résistances.

A. Bopix et J. CAYREL.

Note de M. FROMY

I.e procédd¢ indiqué ci-dessus par MM. Bodin et Cayrel pour la
mesure des faibles capacités et des grandes résistances est en effet
susceptible d'applications trés intéressantes, mais il nécessite quelques
précautions sur lesquelles nous voudrions attirer l'attention des lee-
teurs de 'Onde Electrique.

La fréquence de modulation est définie, toutes choses égales par
ailleurs, par les valeurs de la capacitéy et dela résistance de fuite sur
laquelle elle se décharge. Or la résistance p, prévue a cet effet, n'est
pas le seul shunt du condensateur y; 1l faut également tenir compte
des fuites dans le condensateur lui-méme, dans la lampe et ses sup-
ports, etc | fuites dont les effets sont souvent loin d’étre néghgeables
si p est grand. On peut aisément s’en rendre compte en retirant com-
plétement la rsistance p; on constate alors que les phénoménes pério-
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diques d’accrochage et de décrochage se produisent encore, & une
cadence plus ou moins lente suivant les conditions locales de I'expé-
rience.

Ces fuites auxiliaires peuvent étre la cause d'erreurs grossiéres,
surtout pour la mesure des capacités, car si les deux capacités que
I'on compare n’ont pas le méme 1solement, la comparaison des fré-
quences de modulation ne signifie plus rien.

Il faudra donc :

1° S’assurer avant tout que les fuites parasites sont faibles et que,
en particulier, les condensateurs sont bien 1so0lés

2° Faire usage d'une résistance p faible devant les résistances des
uites, de fagon & rendre négligeable leur action sur la fréquence de la
modulation.

St cette précaution est bien prise, les mesures faites par le procédé
de MM. Bodin et Caxrel peuvent donner e bons résultats.

Frovy.



AMPLIFICATEUR A RESONANCES MULTIPLES
Par M. ROUGE

Depuis deux ans, la T. S. F. entre dans une nouvelle phase.
Gréce au broadcasting, clle a trouvé un élément de prospérité indé-
mable. 1l en résulte de beaux perfectionnements qui se confirment
chaque jour.

Les techniciens ne dowvent pas mépriser ce que l'on peut appeler
la T S. F. des profanes. Elle contient d’excellents enseignements.

Sans le broadcasting, on ignorerait encore ce qu'est une bonne
modulation radiotéléphonique. On ignorerait encore le haut-parleur

Dans le domaine de la réception, 'amphficateur 4 résistances a cu
tout d'abord les suffrages. l.a réaction magnétique en a augmenté la
sensibilité tout en permettant de descendre aux courtes longueurs
d ondes

Il pouy ait sembler tout d’abord que laréaction n'était pas indiquée:
difficulté de réglage et défaut de pureté sont deux grands défauts
Mais la réaction augmente la sensibilité, clle est un contrile trés
eflficace de I'amplification haute fréquence (pas d’accrochage si 'am-
plification faiblit) et elle facilite la recherche. La réaction est consi-
dérée maintenant comme absolument indispensable.

Aprés l'amplificateur & résistances, sensiblement abandonné
aujourd’hui, la vogue vint aux appareils a self-inductions ou 4 trans-
formateurs.

Mais 14, le probléme devient trés difficile, surtout pour les ondes
inférieures & 300 métres. I)’autre part, les postes & grande longueur
d'onde ayant une excellente portée trés stable, I'amplification haute
fréquence devient moins indispensable. .

La grande faveur d’aujourd’hui se reporte sur I'amplhficateur dit
a résonance, presque universellement construit 4 quatre lampes.

Il est certain que le dispositif a résonance est le meilleur systéme
d’amplification existant (en haute fréquence, bien entendu). Figure 1
nous en représentons le schéma de montage bien connu kn D, se
trouve la lampe détectrice suivie ou non d'étages basse {réquence.

Le couplage du circuit plaque avec le circuit oscillant secondaire
par prise intermédiaire n'est pas utilisé. Il n’a aucune raison d’'étre
pour les petites ondes Pour les grandes ondes de broadcasting
(1.500 & 3.000 métres), le couplage pourrait améliorer sérieusement la
syntonie, mais il n’ajouterait que peu a I'amplification.
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Les deux premiers rhéostats d’amortissement sont montés en
andem, commande douce et simple. Le troisiéme a été conservé indé-
endant. Il y a léger intérét, en effet, au point de vue anti-brouillage
ue l'accrochage, pour la réception des entretenues, ne soit réalisé
que sur le dernier étage.

Aux essais, le réglage s’'est montré asse. facile pour permettre la
recherche des émissions sans étalonnage préalable, c’est tout dire.

RouGkE.

N. B. — Nous avons déposé une demande de brevet couvrant
I'usage des résistances d’'amortissement variable dans Pamplificateur
a4 résonances multiples.

CHRONIQUE DU MOIS

SOCIETE DES AMIS DE LA T. S. F.

Réunion du 16 avril 1925

Liste des nouveauxr membres.

Mme Pmon, 1, chemin de Versailles, Rueil {Seine-et-Oise).

MM. Chirez (Antoine), employé au Métropohtain, 27, rue Myrha, Paris-18.
Simon (Hupert), professeur, 6, rue Villebois-Mareuil, Paris-17°.
Grangier (Iimile), conducteur de Travaux, & Eguzon (Indre).

Hébert (Georges), ¢tudiant, 88, rue Bobillot, Paris 13

de Kegel (Robert), industriel, 72, rue Meleschette, Alost (Belgique).

Dotin (Paul), 18, rue Nicolo, Panis-10r.

Klotz (Henri), g, rue de Tilsitt, Paris &

Duplessis-Fourcaud (René), propriétaire, chateau Guibeau, a Puis-
seguin (Gironde).

Bressot-Perrin, officier, 18 bis, rue Magenta, Versailles.

Dreyfuss (Marcel), ancien éléve de I'Ecole Polytechnique, ingénieur civil
des Mines, 2, rue Villebois-Mareul, Paris-17°.

Lonsdale (Arnold-Hugues), ingénieur, 29, rue des Batignolles, Paris-17".

Khouri (Joseph C.), agent commissionnaire, Boite postale n’ 87, ta
Beyrouth (Syrie).

Archen (Fernand), lieutenant du génie, Service Télégraphique interalhé,
Secteur postal 77.

Chancereul {(Jean), officier du génie, 44° bataillon du génie, Armée du
Rhin, Secteur postal 77.

Swyngedauw (René), professeur & la Faculté !des Sciences deZLille,
14, boulevard Louis XIV, & Lille.

Commandant Martin (Ren€), Inspection des Chars, Hétel des Jnva-
lides, Paris.
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Le montage & résonance se montre d'une incontestable supério-
rité pour les petites ondes. 11 est méme sans rival.

La capacité plaque-filament d'une lampe méme & corne est de
I'ordre de 10-* microfarad. Pour une longueur d’onde de 50 métres,
cela fait une capacitance de l'ordre de 26.000 ohms. ln raison de
I'alimentation de la grille suivante, cette capacitance se rédwt de
moitié, soit 13.000 ohms. Donc, sans compter Ueffet perturbateur de

)
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IFig 1 — Montage a résonance.

la capacité grille-plaque ; la dérivation amplificatrice tombe en des-
sous de 13.000 ohms. Si l'on utilise un montage & résonance, les
capacités parasites résonnent sur la'self-induction d’accord et
s’ajoutent purement et simplement & la capacité d’accord.

Sil'on prend leméme exemple de 50 métres de longueur d’onde, et
st I'on utilise un circuit oscillant de 3 ohmsde résistance, avec conden-
sateur de 10-*microfarad, il en résulte une résistance apparente insérée
dans le circuit plaque égale & :

I
R=row

Une bonne lampe a culot ordinaireayant 20.000 ohms de résistance
interne donnera son plein effet amplificateur.

Mais, il y a plus, la capacité grille-plaque intervient.

Si I'on étudie soigneusement le fonctionnement d’'une lampe
montée « en résonance », on s’apercoit que la capacité grille-plaque
{ou toute capacité supplémentaire montée entre grille et plaque) est
toujours chargée par la lampe elle-méme, du fait de son fonctionne-
ment et directement. Le courant de charge ainsi constitué donne de
Uénergie au circuit grille. Il arrive ains1 ce phénoméne curicux que

501t 23.000 ohms environ
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Le montage a résonance se montre d’une incontestable supério-
rité pour les petites ondes. 1! est méme sans rival.

I.a capacité plaque-filament d’'une lampe méme a corne est de
I'ordre de 10-* microfarad. Pour une longueur d’onde de 50 métres,
cela fait une capacitance de 'ordre de 26.000 vhms. En raison de
I'alimentation de la grille suivante, cette capacitance se réduit de
moitié, soit 13.000 ohms. Donc, sans compter Ueffet perturbateur de
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la capacité grille-plaque ; la dérivation amplificatrice tombe en des-
sous de 13.000 ohms. Si I'on utihse un montage a résonance, les
capacités parasites résonnent sur la'self-induction d’accord et
s’ajoutent purement et simplement a la capacité d’accord.

Si I'on prend leméme exemple de 50 métres de longueur d'onde, et
s1 I'on utilise un circuit oscillant de 3 ohms de résistance, avec conden-
sateur de 10-‘microfarad, il en résulte une résistance apparente insérée
dans le circuit plaque égale & :

R = , soit 23.000 ohms environ.
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Une bonne lampe & culot ordinaireayant 20.000 ohms de résistance
interne donnera son plein effet amplificateur.

Mais, il y a plus, la capacité grille-plaque intervient

Si T'on étudie soigneusement le fonctionnement d’une lampe
montée « en résonance », on s'apercoit que la capacité grille-plaque
(ou toute capacité supplémentaire montée entre grille et plaque) est
toujours chargée par la lampe clle-méme, du fait de son fonctionne-
ment et directement. Le courant de charge ansi constitué donne de
Uénergie au circuit grille. 11 arrive ainsi ce phénoméne curieux que
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non seulement la lampe donne de l'énergie au circuit plaque. mais
elle en rend égatement au circuit grille a tel point que I'entretien peut
étre assur¢

Ce phénomeéne est toujours utilisé dans les montages a résonance
et 1l donne une amphification remarquable, a I'lnsu des constructeurs.

Ce sont ces remarques qui nous ont amené & rechercher amphti-
cation ‘a deux, trois ou quatre ¢tages 4 résonancc De 1 grandes
qualités amplificatrices doivent étre cultivdes.

Ce n’est pas la premiére fois que Pessai est tentdé et nous en con-
naissons les résultats depuis longtemps Si I'autc-accrochage "par
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hig 2 — Montage a 1ésonances multiples

capacité grille-plaque est une excellente chose sur un étage a reso-
nance, 1l devient terrible sur plusicurs étages. Il est en effet impos-
sible d'obtenir I'accord sans accrochages, quelles que solent les pré-
cautions prises pour isoler les circuits I'un de 'autre. On arrive par-
fois & un état d'équilibre instable sur certaines longueurs d’ondes.
mais P'opinion générale est que ce n'est pas réglable et I'on ajoute
c'est trop syntonisé.

Je parlerai tout de suite de la question syntonie qui est toujours
médiocre dans ces montages. Les circuits sont amortis par les résis-
tancesde plaque et, d’autre part, si I'on fait le dilagramme d'amplifica-
tion rapporté 4 l'accord de résonance, 1l est facile de s’apercevoir
que l'acuité de résonance est plutot médiocre. l.'apparence de syn-
tonie est uniquement duc aux phénoménes d'auto-excitation qui,
dans certanes circonstances d’amortissement, donnent une grande
amplification.

11 apparait donc comme trés intéressant, non pas d'empécher
I'auto-accrochage, mais bien de le régler.
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On retombe, comme il fallait s'y attendre, sur le cas classique du

B = ’ r ’ T
cadre unique, celui-c1 comportant deux spires en série décalées de 7

(Le facteury’2 provient de ce décalage.)

T
2 §=—, On obtient dans ce cas

H — I{ Il
L’effet directif devient alors nul, comme annoncé ci-dessus.

J. BFTHEvOD.

LA PROTECTION
DE LA
PROPRIETE INTELLECTUELLE ET ARTISTIQUE
ET LA RADIOPHONIE ()

Par Robert TABOUIS

Secretaire du Syndicat national des Industries radioelectrigues.

En ce qui concerne la réception des énmussions radiophoniques. la
protection de la propriété intellectuelle est entiérement sauvegardée.

Ii n’est méme pas nécessaire alors de conclure par analoge.

Nous rentrons dans le domaine du droit commun.

Toute audition d'une wuvre assurdée en lieu public par réception
d'une ¢mission radiophonique donne lLieu a I'exercice des droits
d’auteurs au méme titre que pour les reproductions assurées par tous
autres moyens mdécaniques : gramophone, phonographe, piano méca-
nique, etc...

La perception ne fait aucune difficulté et nous ne croyons pas au
surplus que dans aucun pays une contestation quelconque ait ét¢
élevée contre I'exercice de ce droit d'auteur.

Pour les auditions ayant un caractére privé, on ne peut prétendre,
comme nous l'avons indiqué tout a I'heure, que le fait de I''nterven-

() Voir I. Onde Ij'lectrique. mars 1(25.
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tion de la radiophonie crée un droit que les auteurs n’ont jamais pré-
tendu exercer vis-a-vis des particuliers et qu'en fait ils seraient dans
I'impossibilité d’exercer sans nuire au respect de la hiberté indivi-
duelle et du principe d'inviolabilité du domicile.

L'impossibilité pour les auteurs d'exercer ce droit est au surplus
une raison que l'on pourrait invoquer a l'encontre de la prétention
des auteurs de percevoir des exploitants d’émissions radiophoniques,
une redevance qui n'est justifiée, lors d’'une émission assurée en studio
privé. que comme un forfait pour les réceptions particuliéres qui
échappent en droit et en fait a 'exercice des droits d’auteurs.

Reprenant toutefois 'argument de M. Jacques Chartier, on nous
répondra que le droit de 'auteur sur le réceptionnaire privé existe!
Tout particulier qui achéte un livre, une ceuvre musicale pour l'exé-
cuter dans l'intimité, paie un droit a l'auteur, droit incorporé par
I'éditeur, le Libraire, dans le prix de vente. Si1I’éditeur ne pouvait pas
connaitre son acheteur, s'il ne pouvait exiger de lu1 ce paiement, le
droit de 'auteur s’exercerait-1l?

11 est incontestable que non'!

Un artiste dans son appartement privé joue un morceau de musi-
que, déclame une ceuvre littéraire.

Tous ses voisins peuvent l'entendre, peuvent méme, s’ils ont
l'oreille musicale ou la mémoire exercée, transcrire et reproduire
I'ceuvre par la suite.

Paient-1ls des droits a I'auteur?

L'auteur réclame-t-1l a l'artiste exécutant qui a émus les ondes
sonores un droit pour la réception de ces ondes sonores par les
volsins’

Et alors, pourquoi les ondes radioélectriques connaitraient-elies un
régime plus rigoureux que les ondes sonores ou visuelles”

Il nous semble donc 1nutile d'insister plus longuement sur ce
point; la protection de la propriété intellectuelle est bien assurée
vis-a-vis de la radiophonie par la stricte application des régles du
droit commun, telles qu’elles sont établies par les légisiations natio-
nales, les conventions internationales, et les possibilités de fait pour
I'exercice de ces droits.

Mais la radiophonie n'a-t-elle pas créé, en ce qui concerne les audi-
tions en lieux publics, des droits nouveaux qu'il y alieu de sanc-
tionner?
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Nous voudrions, a cet égard, étudier la situation faite d'une part
aux exploitants des postes radiophoniques. d'autre part, aux artistes
qui sont un des éléments indispensables de ces émissions.

Les exploitants de postes d’émissions radiophoniques engagent
pour leurs émissions des dépenses considérables (capital de premier
établissement, frais d'entretien du poste, palement de taxes a l'l-'?tat,
de redevances aux Sociétés d'Auteurs, aux agences d'informations.
de cachets aux artistes, conférenciers, etc...).

Ces émissions, des commergants les utilisent dans un but commer-
cial pour attirer ou retenir leur clientéle.

Laisser ces commergants utiliser dans ce but, sans avoir a payer
des redevances aux exploitants des postes d'émission, les ondes par
cux émises a grands frais, serait consacrer a leur protit un enrichis-
sement aux dépens d'autrut; il ne peut étre nié que s1 un commergant
utilise telles ou telles ondes d'un poste d’émission, c'est soit pour
augmenter la valeur d'achalandage de I'établissement (café, hotel,
casino, restaurant, etc...), soit pour augmenter I'importance du pro-
gramme artistique (cinémas, concerts, etc...).

Lorsqu'il s’agit méme d’industriels ou commercants en T. S. F.,
le fait de pouvoir utiliser les émissions constitue un élément indis-
pensable de leur commerce ou de leur industrie.

Or, 1l est admis aujourd’hui par la doctrine et la jurisprudence que
le principe « Nul ne peut s’enrichir sans cause aux dépens d'autrui »
n'est pas un simple précepte de morale, mais bien une régle juridique
obligatoire sanctionnée par une action en justice.

En France, le décret du 24 novembre 1923 qui astreint les postes
d’émission & une autorisation administrative et a des taxes élevées
ne peut se comprendre que si les exploitants de ces postes ont la pos-
sibilité de récupérer, tout au momns partiellement, leurs dépenses
vis-&-vis des usagers publics.

Ceux-ci ne sont pas fondés a prétendre qu'ils n'ont pas chargé m
donn¢ mandat & qui que ce soit de procéder a des émissions dans leur
intérét; qu'ils se bornent sans aucune mancuvre dolosive ou répré-
hensible, a recevoir des ondes qui, dans leur émission, sont « du
domaine public », qu'ils profitent de ces énussions comme 1ils profite-
raient d'un concert donné dans une salle publique, ou méme sur une
place publique, et qu'tls entendraient de chez eux, les fenétres
ouvertes.
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Pour les énusstons radiophoniques, 1l ne suffit pas d'entendre, 1l
faut écouter; ce qui, en | occurrence. se traduit par le réglage de I'appa-
reil récepteur sur une longueur d'onde bien déterminée, qui est celle
de la <tation dont les émissions intéressent.

Ce n'est donc plus une situation passive. mais active, dans
laquelle se trouve la personne qui utilise telle ou telle émussion radio-
phonique.

Le commergant ne peut dire qu'il ignore la provenance des émis-
sions quil utilise. pursque I'exploitant rappelle généralement | origine
des ondes gu'il émet au début et au cours de ses émissions dont, au
surplus. les programmes sont dornnés dans la presse.

Il ne semble pas possible non plus d’admettre que les informations
dont un exploitant se serait riservé l'exclusivité de transmission
radiophonique, moyennant le paiement de redevances importantes.
puissent étre librement utihsées dans un but commercial du seul fait
que ces informations sont recues radiophoniquement, alors que des
abonnements sont souscrits par les usagers publics pour l'utihisation
de ces informations quand elles sont fournies télégraphiquement ou
par tout autre procédé.

Mais. aucune législation nationale, aucune convention internatio-
nale ne sanctionne encore un principe de droit et d’équité en faveur
de I'exploitant d'un poste d’émission radiophonique.

Il est regrettable, d’alleurs, que les Auteurs et Compositeurs
n‘alent pas cru, en contre-partie de la redevance forfaitaire qui leur
¢tait en somme accordée bénévolement par les exploitants de postes
d’émussions radiophoniques, devoir reconnaitre ce droit aux exploi-
tants et ne leur en aient pas facilité I'exercice sansattendre I'interven-
tion de textes législatifs.

La radiophonie a créé un champ nouveau pour I'exercice des droits
d’auteurs et par la meéme a accru les possibilités de rendement de
leurs euvres. Si le fait peut paraitre a peine senstble encore, 1l ne faut
pas oublier que la radiophomie en est a ses débuts et qu'elle promet
encore bien plus qu'elle na tenu.

Demain. clle sera certainement un besomn social nouveau qui s'im-
posera partout et du fait méme de ses possibilités indéfinies en
matiére d information, de vulgarisation, entrainera une plus large
diffusion des productions intellectuelles.

Il semblerait donc juste que les auteurs ne tuent pas la poule aux



== —:> AMPLIFICAITEUR \ RFSONANCES MULTIPLLES

2007 =

Nous avons vu qu'il s’agissait d'un retour d'énergie dans le circurt
de grille donnant I'analogue du fonctionnement en dynatron ou du
fonctionnement a caractéristique tombante de I'arc. Pour régler le
point d’accrochage 1l est tout naturel d'utiliser un amortissement
positif, une simple résistance variable.

C'est ainsi que se trouve constitué le montage amplificateur de la
fig. 2. Les trois circuits résonants A, B et C comportent une résis-
tance vaniable R, R, et R,. La liatson d’un circuit oscillant au circuit
suivant s'eflectue par un condensateur et une inductance de choc.

Pour régler cet amplificateur, 1t suffit d’obtenir I'accord sur chaque
circutt. Siles résistances Ry, R, et R; sont assez grandes (plusieurs
centaines d'ohms), cet accord est extrémement facile Par contre,
l'amplitication est peu considérable. Si 'on veut faire l¢ recherche en
position accrochée, 1l suffit, au contraire, de réduire les résistances
jusqu’a ce que l'accrochage soit franc. Le réglagee st toujours facile,
car dans des limites trés grandes, iln’y a qu'une seule onde entretenue
dont la longueur varie en ne faisant varier qu'un seul circuit.

Le réglage obtenu, le point d’amplification optimum sera facile-
ment réglé par les résistances.

I.n principes, les trois circuits doivent avoir des points de réglages
rdentiques en tant que self-induction, capacité et résistance. Mais on
constate, en pratique, que cet amplificateur forme un tout solidaire et
le réglage d'un seul circuit modfie 'ensemble entier, 'amort:ssement
d’un seul circuit se répercute sur l'ensemble. C'est pourquor il est
tout indiqué de manceuvrer les trois circuits A, B et C par une com-
mande unique: un bouton pour les trois inductances, un pour les
trois condensateurs, un pour les trois résistances, les différences
méme sensibles d'un circuit & l'autre n'ayant pas grand eflet sur le
résultat.

Dans 'amplificateur réalisé aux Ltablissements G. M. R., la com-
mande multiple a é1é réalisée par un dispositif aussi nouveau
qu’original.

Les trois condensateurs sont montés, a l'arriére, sur une roue a
friction. Les trois roues sont commandées par un arbre avec trois vis
sans fin, et un pignon d’angle raméne la commande sur le pannecau
avant. En tournant le bouton démultiplié, les trois condensateurs
tournent simultanément. Mais on peut retoucher le réglage de chaque
condensateur 1ndividuellement sur son propre bouton, sans entrainer
les deux autres. s

Les manettes des trois inductances variables par plot sont mon-
tdes sur une crémaillére avec entrainement par pignon.
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Les deux premiers rhéostats d’amortissement sont montés en
tandem, commande douce et simple. Le troisiéme a été conservé indé-
pendant. Il y a léger intérét, en effet, au point de vue anti-brouillage
que l'accrochage, pour la réception des entretenues. ne soit réalisé

que sur le dernier étage.
Aux essais, le réglage s’est montré assez facile pour permettre la

recherche des émissions sans étalonnage préalable, c’est tout dire.
RougGE.
N. B. — Nous avons déposé une demande de brevet couvrant
I'usage des résistances d’amortissement variable dans I'amplificateur
a résonances multiples.

CHRONIQUE DU MOIS

SOCIETE DES AMIS DE LA T. S. F.

Réunion du 16 avril 1925

Liste des nouveaux membres.

Mme Pinon, 1 chemin de Versailles, Rueil (Seine-et-Oise).

MM. Chirez (Antoine), employé au Métropolitain, 27, rue Myrha, Paris-18°.
Simon (Hubert), professeur, 6, rue Villebois-Mareuil, Paris-17-
Grangler (Fmile), conducteur de Iravauy, & Eguzon (Indre).

Hébert (Georges), ctudiant, 8, rue Bohllot Paris-i13°

de Kegel (Robert), industriel. 72, rue Meleschette, Alost (Belgique

Dotin (Paul), 18 rue Nicolo, Pans-16e.

Klotz (Henr), g, rue de Tilsitt, Paris 8.

Duplessis-Fourcaud (René), propriétaire, chateau Guibeau, a Puis-
seguin (Gironde).

Bressot-Perrin, officier, 18 bis, rue Magenta, Versailles.

Dreyfuss (Marcel), ancien éiéve de I'kcole Polytechnique, ingénieur civil
des Mines, 2, rue Villebois-Mareuil, Paris-17.

Lonsdale (Arnold-Hugues), ingénieur, 29, rue des Batignolles, Paris-17".

Khouri (Joseph C.), agent commissionnaire, Boite postale n’ 87, [a
Bevrouth (Syrie).

Archen (Fernand), lieutenant du génie, Service Télégraphique interallié
Secteur postal 77.

Chancereul [(Jean), officier du génie, 44* bataillon du génie, Armée du
Rhin, Secteur postal 77.

Swyngedauw (René), professeur a la Faculté /des Sciences deZLille,
14, boulevard Louis XIV, & Lille.

Commandant Martin (René), Inspection des Chars, Hétel des Ina-
lides, Pams.
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ASSEMBLEE GENERALE ORDINAIRE

La séance est ouverte a 21 heures sous la présidence de M. de

Valbreuze.
Le trésorier, M. Atthalin, empéché, s’était fait excuser et son rap-
port est lu par le secrétaire général.

Rapport du trésorier.
Messieurs,
Nous avons 'honneur de vous présenter la situation financiére de

notre Société pendant 'exercice écoulé.
L'état des rccettes et dépenses de l'annde 1924 s’établit comme

suit :

RECETTES
Versements des membres bienfaiteurs 2.000 »
Versements des membres & vie. . . 375 »
Soit pour I'’ensemble des membres bienfaiteursetavie . 2.375 »
Cotisations annuelles. . 23.920 »
Pons R . 1.636 »
Recettes diverses. . 19 226 o7
Soit au total. 47.157 07
DEPENSFS
Onde Electrique . 19 768 75
Frais de réunion .. . 2.660 »
Subvention pour le Cours de radiotélégraphie organisé au
Conservatoire des Arts et Métiers . . . . ... 2,000 »
Frais généraux et divers . . . . . . . 11.8g0 15
Soit au tetal a0 o 36.318 go

En vertu de T'article 12 des statuts., le fonds de réserve corres-
pondant aux versements des membres bienfaiteurs et 4 vie doit étre
placé au nom de la So21été en rentes nominatives sur I'Ftat ou en
valeurs nominatives dcat le revenu comporte la garantie de I'Etat ou
des Chambres de Commerce des Départements, des Colonies et
Protectorats francais.

En conséquence, nous avons prélevé 2.375 francs qui ont servi a
T'achat de 170 francs de Rente 5 °/, amortissable.

La mise au nominatif a ¢té demandée.

L’excédent des recettes sur les dépenses apreés ce prélévemen
ressort & 8.463 fr. 17.
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X = (1q6p P)z51n nm%.cos?m:m% (fig. 12).
Xl = 4‘]0’".5,2

13. Deux points « antiphasés » en ondes entretenues :
E=E, sinpt, zéro, — I, sin pt,
aux mémes temps qu’au (12)

b4
IXP= I—G—P% sin?zxm L .sint2rm I.
(¢*—p%) P P

l XPF =0,

14. Une succession indéfinie de points « synphasés », en ondes
entretenues . E=EFE, sin pt ou zéro, alternativement Nous appelle-

rons Z:4Lm la pulsation & basse fréquence, ce qui revient a dire qu’il
Y aura 2m oscillations complétes dans un point.
4p* Ef.sin’K E

Ici K représente un nombre entier positif. On a réduit Pénergie,
qui serait infinie. & celle d'un point pour pouvoir comparer .

I-A\'K/F:

15. Une succession indéfinie de points « antiphasés »
E=Esin pt, zéro, — Esin pt, zéro

alterndtivement.

p

Pulsation basse fréquence Z:Fn 2m oscillations complétes dans

un point.
16 p* E?
[ Xk ? =P —KZ} sin? k sm}xi-

Ici K est un nombre entier positif, I'énergie est réduite a celle
d'un point. Dans ce cas, ct le précédent, IX4|* est égal a zéro, pour
toute valeur de g = Kz. Dans tous ces cas |X,l* diminue comme q—
pour les grandes valeurs de g.

¢) Sur la répétition d'une excitation. — Supposons que lexci-
tation agisse n fois de suite sur un circuit de réception, a intervalles
égaux. On appellera Z la pulsation basse fréquence.

Désignons par X, le périodogramme de E=f(t). S"l agit une
fois; par » X4 le périodogramme de I'excitation répétée n fois; , X, est
alors le périodogramme de la fonction :
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X : sSin- n ’__q
L= — en fonction de d X 300 .
n| X 7 q,
! nsin
Famille de courbes pour n =1, 2, 5, 10.

E,,-:f(t)+f<t—?‘-zf)+... f(t—?—;‘,—n>
de t=o =" =221
a l==o0 t=co l=o0
et , X, est donné rigoureuscment par :
e TR smid
PR P, St |
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il s’ensurt que

sin’nx %—

Xl = Xqf sin’nyq
Z

sinnsx
La courbe périodique F—
nsin’rn

N2 N

a été construite pour des valeurs différentes de n dans la figure 10.
Ces courbes, considérées comme multiplicateurs. agissant sur || Xq?
montrent I'eflet de la répétition réguliére d’une excitation en concen-
trant la densité d'énergie autour des valeurs de la pulsation qui sont
harmoniques de la pulsation basse fréquence.

d) Sur les relations entre le périodogramme d’une excitation et
celui de sa courbe enveloppe.
St une excitation peut étre représentée par
E=ao(t) sinpt
ou E=®(t) cos pt
nous appellerons @ (¢) I'enveloppe de I'excitation. 1l y a une relation

simple entre le périodogramme de I et celur de ¢
Nous les appellerons respectivement :

Ng et g
Si Xg=ay+iby el sq=124+4 i},
on a pour le cas E=ad(t) sinpt,

1 I
tq =5 (p+q+ rp—q) by=7(Bp—g+ Ep—0)

¢t pour le cas E=1®(t) cospt:

1 X
ag=75 (Ep+q+Bp—q) et bg=3(mp-¢—214q)

Dans les signaux Morse habituels, comme par exemple le pomt
en ondes entretenues, I'onde sinusoidale amortie exponentiellement
ou linéairement, pour des valeurs de ¢ voisines de p

Uptq << Ap—gq
Bota<<Bp—q
On a alors approximativement :

> I
|Xp+apl=3|sapl
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Donc le périodogramme de I'enveloppe détermine la forme de la
partie principale de celui de I'excitation. Tl donne une généralisation
de ce qu'on appelle les bandes latérales d'une transmission. Si nous
appliquons ceci & Iexcitation du type (7) nous obtenons (voir
type1).

) )’
|XP:HP| [zanl’ v 2n
IXP'? |/0| a2+(AP)2 '\_P 2+/-5_*2
P 27:)

c’est une fagon élégante de retrouver la formule de Bjerknes (5).

e) Le cas le plus général. — Nous ne ferons aucune hypothése
maintenant sur la forme de E=f(¢). Elle devra seulement satisfaire
aux conditions énumérées au début, c’est-a-dire elle doit permettre le
traitement par I'analyse suivant la méthode indiquée par Fourier.

Considérons I'intégrale générale :

_Qf(t).siqt.dt.

Intégrons par parties :

Z:ziq'.<—;—li [f—}-( |f’+\q ?f”+...+<£)nfm):|(t)+

/l 11

+(3) '\:i«t fon+0 (2) d .

T L S T
D +1iq \q 3

Nous avons employ¢ jic1 la représentation symbolique, introduite
par Heaviside :

d dr

D=g¢ D=z
Linterprétation quil faut donner a la fraction est simplement
celle-ci. On la développera selon les puissances de D, et on fera

opérer D sur {(2).
En introduisant les hmites 0 et « on trouve :

xi=[rFg o
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Quand la fonction ou une de ses dérivées présente une disconti-
nuité pour t =, ceci devient :

%o={ o) 0+ [p |+ o= [ 53 J o

Ains), si une fonction et toutes ses dérivées sont continues
det=04a t= o, le périodogramme est déterminé entiérement par les
valeurs de la fonction et de ses dérivées pour t=o.

En effet :

X, = [ 10 +5 0 O+ 200+ |

Cette scérie est, en g¢énéral, rapidement convergente, avec les
grandes valeurs de ¢ qui sont surtout intéressantes. Il est évident
que la puissance de g—' proportionnellement a laquelle X, diminue
quand ¢ croit vers l'infini est plus grande si le nombre de dérivées
successives de f égales a zdéro est plus grand pour t=o.

Oscillogrammes d’atmosphériques. — De tout ce qui précéde, 11
est bien évident qu’on ne pourra pas se baser sur un oscillogramme,
comme par exemple Appletonet Watson Watt () lesont obtenus, pour
en déduire les phénoménes dans le récepteur, aux grandes pulsations.
Nous avons vu combien X, peut étre différent aux grandes valeurs
de g pour des oscillogrammes trés peu différents. On comparera, par
exemple, les figures 5 et 6. Puis, dans les oscillogrammes, on
remarque bien une certaine vibration du faisceau cathodique, mais
on ne peut pas la reproduire dans le tracé graphique de la courbe
lumineuse. Nous avons vu que ces vibrations extrémement rapides
seretrouvent inatténuées aux grandes pulsations. Ayant calculé dans
une annexe la valeur de X, en partant de certaines données qu’on
trouve par exemple dans le travail de Watson Watt et Appleton, 1l
ne faut pas étre étonné que nous trouvions des valeurs qui sont trés
inférieures aux valeurs rencontrées en pratique courante. On pouvait
s'y attendre a priori. S1 Moullin, dans le travail mentionné plus haut.
arrive a des conclusions trop optimistes, c’est parce qu’il a pensé
pouvoir se baser sur les oscillogrammes obtenus par l'oscillographe
cathodique. Notre table aura tout de méme l'intérét de rendre plus
concrétes les idées exposées.

(*) Watson Watt et E. \V \Appleton. On the Nature of Atmospherics, Proc
Roy Soc. A, vol. 163, p. 4. (Voir O E | 123, p. 547)
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TABLE I
Excitation Ny E—=/(t) |X/h¢=3X10" X,?..q=3X%X10
=10 km == 1 km
.. .[volt.seconde  MF
unités : \" metre 10 )
(1) E=IF -2
t=o0, at=-w
a—0
E volt
*= ! ndtre
discontinuité simple en E 2,8145 X 10* 2,8145 X 10’
4) E=F, s pt
t=o0,at=0 £ u 500
on " sec
volt 5
Eo=1 meétre ==
demi-sinusoide 1,2834 X 10° 1,2854 X 10°
) E=L (sin pt —gsin 3pt)
t—=o0,at= e
P
volt T
Fo=1 métre B0
disparition des premiéres dériyées 6,95 G,5142 % 1¢—!
(7) E=F,¢ *" sinpt
t=o0,at=-
= volt . .
2t meétre i
sinusoide amortie 3,462 X 10° 3,0615 X 10
(11) E=E,sin pt
i i
P
E— microvolt
T metre

point & ondes entretenues. 400 oscillations. p =27 <X 3 X 10*
\—=10km 4,444 X 10* 1,1487 X 10
— p=2rX3X10° \=1kmi1,1437 X 107* 4,44 X 10"

3 - . . 2n
La sinusoide complete E=E, sin pt, t=o0 a t—= — donne des
chiffres 1dentiques avec la demi-sinusoide.

Dans les cas ol |X,*’=04A=10km ou A=1 km, on a donné la
valeur moyenne autour de ces valeurs de A.
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Dans la troisiéme partie, nous aurons l'occasion de démontrer que
I'ordre de X, avec ¢ = oo n’est pas important pour la discussion des
phénoménes & la réception.

Nous avons représenté graphiquement |X * pour différents types
d’excitations dans les figures 1, 6, 9, 11, 12. Ces figures, dans la pro
portion ol elles représentent des atmosphériques, ne donnent que la
valeur de |X ? pour des valeurs relativement basses de g. Dans le
tableau I on trouvera certaines valeurs de | X, |? pour des. valeurs plus

[ o
grandes de ¢.On a pris comme base de comparaison \ E dt constant
JO

et égal 4 C. On a admis a« = -}23 == f en concordance avec les mesures
faites par Appleton et Watson Watt. En considérant ces représen-

tations, on remarquera que les périodogrammes d’atmosphériques
ont leurs maxima principaux a des longueurs d onde beaucoup plus

Fig 1

X | . o - e
l ({-'- , pour différentes excitations (1, 2, 3, 4, 5, 6, g), basé sur § Edt = C = Constante.
T Jo

grandes que les périodogrammes de signaux Morse. De plus, les pre-
miers périodogrammes n'ont pas des maxima trés précis, tandis que
les seconds, puisque les signaux Morse sont presque périodiques,
ont des maxima trés nettement prononcés.

On peut donc dire que les atmosphériques génent sur toutes les
longueurs d’onde. quoique principalement sur les tres longues, et que
les signaux « sur » une certaine longueur d'onde ont presque toute
leur énergie concentrée & cette longueur d'onde.

Note. — lci, 1l peut étre utile de rattacher les idées exposdes, a
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celles qu' sont déja plus répandues. On notera que l'effet dans le
récepteur est donné par X, Y,.

Généralement, on distingue dans le récepteur des oscillations
libres et forcées. Dans un cas particulier, ces deux notions s'identi}
fient facilement.

Nous avons trouvé pour X, des expressions de forme (VIl):

A +Bg
az+q?_Pk+2i1q
pour Y, dans un circuit RLC:
S e W
B+ qgd—q+218q
Le produit de ces deux facteurs peut étre décomposé en une somme
de deux termes :

M Ngl o . Ei=Qg
a2+q2_P2+2i1qTp?+q2_q02+2i@q
le premier représente l'oscillation forcée, le deuxiéme l'oscillation
libre.

Nous procéderons maintenant & la considération de X, corrélati-
vement avec Y,.

(A suivie.) C. R. Burcn, B. A Ir. J. BLokusaia.




OPTIQUE ET RADIOELECTRICITE
Par Léon BOUTHILLON

Ingenieur en chef des Telegraphes.

I. — SOLUTIONS OPTIQUES DE QUELQUES VIEUX PROBLEMES
DE RADIOELECTRICITE

10. C'est ¢noncer une vérité devenue banale de dire que phéno-
menes ¢lectriques et phénoménes lumineux constituent une seule et
méme classe de faits physiques, ont la méme origine et sont sou-
mis aux mémes lois; que la perturbation électromagnétique et la
perturbation lumineuse se propagent par ondes identiques, caracté-
risées par les mémes ¢léments, une intensité de champ électrique et
une intensit¢ de champ magnétique; que la seule difiérence est celle
des longueurs d'ondes, qui sont, pour 'optique, y compris ses pro-
longements dans l'ultra-rouge et I'ultra-violet, 0,022 & 10-¢ centimétre
et, pour la radio-¢lectricité, de quelques dixiémes de millimétre a
quelques dizaines de milliers de métres.

Il semble toutefois, peut-étre parce que les radiocommunications
ont été étudides et développées plutdt par des électriciens que par des
spécialistes de la vieille physique, dont Foptique est un chapitre si
considérable, que les diffiérences entre les deux catégories de phéno-
ménes, conséquences de I'négalité des longueurs d'ondes, aient
frappé les esprits plutdt que les propriétés communes qui les rappro-
chaient ISt cet état d’esprit devait se généraliser progressivement,
comme conséquence de | évolution de la radiodlectricité qui se faisait,
jusque tout récemment, d'un mouvement continu, vers des longueurs
d'onde sans cesse croissantes, depuis les 100 métres des premiéres
expériences de Marcom jusqu'aux 23000 métres de Croix d'Ilins, en
1923, en passant par les 2000 métres de la tour Eiffel et les 4000 métres
de Clifden.

Mais quelles que soient les insuffisances des hommes. la logique
prend un jour sa revanche. et il s’est naturcllement trouvd que les
radioélectriciens, en pensant faire de la pure radio, se sont trouveés
parfois résoudre & nouveau, sans le savoir ni le vouloir, de vieux
probléemes d’optique. Les exemples en seraient nombreux.

Nous nous contenterons. pour étayer cette affirmation, d'examiner
quelques questions bien connues et étudides depuis longtemps.

11. Cadres dirigés et miroirs de Fresnel. — Considérons d’abord

<dokok



= o83 L'ONDE ELECIRIQUE

un cadre auquel je donne, pour la simphcité de lexplication, la forme
rectangulaire, composé de deux branches verticales et de deux bran-
ches horizontales, et parcouru par un courant de haute {réquence

B C
S L A -]
A D
Fig. 11-1.

(fig. 11-1). L'effet d’'un tel systéme, & grande distance, est assez connu
pour qu'il suffise de rappeler que le diagramme du champ électroma-
gnétique, ou courbe qui représente I'amplitude de celu:-ci en fonction
de azimut du poste de réception, se compose de deux circonférences
superposées tangentes & l'origine, et ayant leurs centres dans le plan

Jroce v plon o coore
sur le plan hortzontd!

Cig. 11-2

du cadre (fig. '11-2) (*). La [courbe en "traits pleins correspond aux
valeurs de « comprises lentre 0 et go°, 270’ et 360°; la courbe en traits
pointillés, aux valeurs de x comprises entre go° et 270°. S 17y est I'am-
plitude maxima, 'amphtude dans une direction qui fait I'angle x avec
le plan du cadre est

[Fx=FEcos »

L’effet d’un tel cadre se réduit, d'ailleurs, a celui des deux parties

(') On donne ordinanncment au diagramme de la figuie 11-2 la forme d'une
courbe en huit les deux cnconfitrences n ¢tant pas superposées mais tangentes
lune a lautie lel quil est tracé figure 11-2, le diagtamme tient compte du champ
électromagnctique : deux champs électromagn(tiques correspondant a deux direc-
tions difiérentes de 120° sont égaux et de signes contrantes. Les points qui leur
correspondent sur un diagramme polaire sont donc superposés Dans les figures
suivantes, nous avons, sunant 'habitude générale fait abstraction du signe —.
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verticales A B, DC, les branches horizontales BC, AD n'exercant,
en premiére approximation, qu'une action négligeable.

On trouve dans tous les manuels de radioélectricité la description
du systéme et 'explication de ses propriétés; mais a-t-on jamais fait
remarquer quil n’y avait la, en somme, que la répétition d'une expé-
rience classique, exposée, elle, dans tous les cours d’optique, et réa-
lisée jadis par Fresnel?

Soit (fig. 11-3) M un muroir, A, une source luminecuse voisine,

Az Al
gt
P
Fig. 11-3.

A, son image. L'ensemble du miroir et de la source est ¢quivalent a
deux sources A, et A, identiques, mais déphasées de 180’, comme le
sont nos deux antennes verticales A B, DC, et sépardes par une petite
distance.

Cherchons I'action d’un tel systéme sur un point P éloigné, situé
dans une direction qui fait I'angle = avec A, A,. La différence des
chemins A, Pet A, P est

d cos z.
Si
A coswt

représente 'amplitude de la vibration en P due & la source A,, celle

due & la source A,, déphasée de 180 , sera

d \
» Acos:\wt+n—2n:cosxﬁ
3 )

et I'intensité résultante, calculde par la régle de Fresnel, est
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A2[1+1+2cos(ﬂ——2xf;cosa>]=
:2A?[1 +c05n—2x;—lcosa:]

d
.-QAII:r—coszn__cos:z
A

Svar Gy N W
=4 A’sin’®{ = - cos x ).
A

/i

L’amplitude de la vibration est :
2 A sin (7: é cos z)
A

L’intensité est nulle chaque fois que I'amplitude est nulle, ¢'est-a-
dire chaque fois que :

n;—lc051=kn

ou

cos a — k ;ﬁi (1)
Elle est maxima et égale & 4 A? chaque fois que

n 2k 1%
::;—icos:_(zl‘--}—l);, COS 2 — j‘ 3 (2)

L'amplitude de la vibration en P peut {tre représentée par la
courbe polaire qui donne sa valeur en fonction de I'angle x. Cette
courbe passe par l'origine pour les valeurs (1) de » et a des maxima,
égaux & 2, pour les valeurs (2) de ».

La figure 11-4 (premiére ligne de courbes) représente les dia-
grammes correspondant &

d=10%27%,7,

L]

[~

Wi~

Tous ces diagrammes ont comme caractéristique commune que
I'intensité dans les directions perpendiculaires au plan du cadre est
nulle.

En optique, d est généralement grand par rapport & %; la courbe
présente un grand nombre de boucles. L'intensité est nulle dans la
direction perpendiculaire au plan du cadre. Elle passe ensuite par un
certain nombre de maxima et de zéros & mesure qu'on s'¢earte de
cette direction.

d
Quand le rapport — diminue, on voit sur les figures que le nombre
/
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Fig. 11-4. — Diagrammes d'émission d'un systéme de deux sources.

Signe, I. — Expérience du miroir de M. Fresnel ou systéme de deux sources déphasées de 180°.
Signe II. — Expérience des deux miroirs de Fresnel ou systéme de deux sources en phase
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de boucles de la courbe diminue également. [infin, quand %l est petit

par rapport a |unité (fig. 11-4) comme dans les cadres radiodlec-
triques, on retrouve le dhagramme en huit bien connu des radiodlec-
triciens.

Un autre systéme dirigé, connu depuis longtemps et quia été étudié
enparticulier par M..\ndréBlondel,se compose de deux antennes iden-
tiques et parcourues par des courants en phase, Si les antennes sont
distantes d'une demi-longueur d'onde, le champ électromagnétique est

B c
big. 115,

alors nul dans les directions paralleéles au plan des antennes, maximum
dans les directions perpendiculaires. Ce dispositif a, lui aussi, son
correspondant dans une expérience optique, celle des deux miroirs de
Fresnel. Danscelle-c1, deux miroirs M,, M,, faisanten Ounangle presque
égal & 180°, donnent d’une source lumineuse A deux images Ajet A,
Ces deux images A, et A, agissent comme deux sources lumineuses et
les ravons qui en émanent nterférent dans la région BOC com-
mune aux deux faisceaux émands des pomts A, et A, (fig. 11-3). La
théorie est identique a celle de I'expérience précédente, a cela pres,
que les deux sources sont maintenant en phase.
Si la vibration en I’ due a la source A, est

Acoswt
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celle qui est due a lasource A, est

A d
A cos | ut—zr:s-cos 1)
\

\

et I'intensité résultante, calculée par la régle de Fresncl, est
A? (1+ 1 +2c0521-§cos 1)-—_-2 A‘~’<1 +cos? -r,o-lcos z)=4 A%cos (w;l-cos a.)
IS ’

L’amplitude de la vibration est

\\
cos x )¢

/

-y,

2 A cos (:

Elle est maxima ou minima chaque fois que
d
Y

d .
37C051:]\7t, cosa=FK
4

et nulle chaque fois que

d 2 k41 2k 410
® = COS 2 = ot ﬂ,COSa:r‘_}t -
% 2 2 d
Les zéros de 'expérience du miroir unique sont remplacés par des
maxima ct inversement.
Les diagrammes correspondant &

d=10%,21% 2,

)

1>
Ol >

sont représentds par la figure 11-4 (Ligne II).

Ils ont tous comme caractéristique que l'intensité dans les direc-
tions perpendiculaires au plan du cadre est maxima.

Ici, encore, les diagrammes se composent de boucles nombreuses

quand?est grand par rapport a l'unité, comme en optique. Nous
retrouvons encore, comme cas particulier, le diagramme de Blondel
correspondanta d = ;

12. Antennes en rideau et fentes éclairées. — Si, quittant le
domaine des interférences, nous abordons celui de la diffraction. nous
pouvons trouver également des exemples de problémes qui, traités
par les radioélectriciens indépendamment de l'optique, n'en sont pas
moins de vieilles questions bien connues des physiciens.

Jai étudié, en 1913 (*), et la Compagniz Marconi utilise pour la

(') Léon Bouthillon. Calcul du champ ¢lectromagnétique produit a grande
distance par des antennes en rideau. Lunuere électrique, vol 24, p 333,
13 décembre 1g22.
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concentration des ondes courtes dans une direction privilégide, I'effet
directif d'antennes en rideau. constituées de fils verticaux (ou inclinés),
paralléles et parcourus par des courants identiques. Dans le calcul,
on suppose le nombre de fils trés grand de telle sorte qu'on puisse
considérer le rideau comme un plan conducteur traversé par des
courants uniformément distribués dans une section horizontale.

-2 7. Z-3% 7

tig 12-1. — Diffraction par une fente ou par une antenne.

Les diagrammes correspondants sont donnés par la figure 12-1
Ils sont caractérisés par des boucles d’amplitude maxima perpend-
culairement au plan de l'antenne. Les boucles sont d’autant plus

d , .
nombreuses que le rapport s de la largeur du rideau a la longueur

d’onde est plus grande. Un rideau de largeur nulle se confond avec
une antenne verticale. Le diagramme est une circonférence.

Au heu d'une antenne en rideau, considérons une fente de largeur
¢clairée par un faisceau de lumiére paralléle normale & son plan, et
cherchons I''ntensité lumineuse en un point A trés éloigné. Nous
considérons chaque élément de la fente comme émettant de la
lumiére; toutes les petites sources ainsi considérées sont en phase
comme, dans 'antenne en rideau, les différents éléments de celle-ci.
Le probleme est résolu depuis bien longtemps; il est traité dans tous
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les cours d'optique, et le calcul donne immédiatement les dia-
grammes de la figure 12-1.

13. Onde de Zenneck et onde de Brewster. — Passons au domaine
de la propagation des ondes. La aussi les radiodlectriciens font
souvent de 'optique sans le savoir.

Cherchons, par exemple, quelles caractéristiques doit posséder une
onde plane pour se propager & la surface de deux milieux comme le
font les ondes ¢lectromagnétiques a la surface de la terre. Ce pro-
bléme a été résolu par J. Zenneck, en 19o7. Le résultat est le suivant :
la seule onde qui puisse se propager dans ces conditions est telle que
le vecteur intensité du champ électrique soit dans le plan de propa-
gation et que le plan de I'onde fasse avec le sol un angle 7 tel que

0 n
tgi——
9 ™
avec
. T Uy Gy
€& e+ ) 5
e
LSS £ u
c 4T G
&y Hx+,]4——w
n?"_—— A

iy &y Cy; Mgy & Cp étant respectivement la perméabilité magnétique, la
perméabilité didlectrique, et la conductibilité pour chacun des milieux
1 et 2, et u, ¢ étant les perméabilités magnétique et diélectrique du
vide.

Or, cette onde est bien connue des physiciens. Un opticien qui se
fut posé la méme question que J. Zenneck et imm ‘diatement donné
la réponse. L’'onde radioélectrique est en effet polarisée; elle est telle
que la force électrique soit dans le plan vertical de propagation; elle
est, dans le langage de I'optique, polarisée perpendiculairement au
plan d’incidence. Considérons donc ce plan, et cherchons comment
vont se comporter, en optique, des ondes de diverses incidences pola-
risées perpendiculairement. Une onde tombant sous une incidence
quelconque donne, comme on le sait, une onde réfractée et une onde
réfléchie. Mais I'intensité de cette derniére varie avec lincidence.
Partant d'une certaine valeur pour l'incidence normale, elle diminue,
passe par zéro pour unc valeur de 'angle i telle que

tg1—= n
n, et n, étant les deux indices de réfraction, puis augmente & nouveau
et devient, sous I'incidence rasante, égale a celle de 'onde incidente.
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Examinons a nouveau I'incidence, a laquelle les opticiens donnent
le nom d'incidence brewsterienne, pour laquelle la relation ci-dessus
est vérifide. [l n’y a pas, dans ce cas, d’onde réiléchie; I'onde satisfait
donc 4 la condition de J. Zenneck; elle n’est pas modifiée par la pré-
sence du deuxiéme milieu.

L'onde de Zenneck, qui joue un grand role en radioélectricité,
dans la théorie de la propagation, n’est donc autre que l'onde de
Brewster des opticiens.

Aunsi, les radiodlectricicns ont bien souvent, sans le savoir et sans
le vouloir, refait le chemin qu'avaient, bien avant eux. suivi les créa-
teurs de l'optique. Et la facilité avec laquelle Poptique cit immédia-
tement donné la solution des problémes étudiés améne naturellement
A se poser celte question: st nous, radioclectriciens, nous essayions
de faire de l'optique, en le sachant et en le voulant'

Justement la différence entre les ondes électriques et les ondes
lumineuses semble devoir diminuer. Les grandes longueurs d'onde
qu’on estimait nécessaires aux communications a grandes distances
perdent leur monopole. Pour la premiére fois dans I'histoire des
radiocommunications, un grand poste, celui de Croix-d'Hins, a. l'an
dernier, diminué¢ sa longueur d’onde et s’en est bien trouvé. Bien
mieux, les courtesondes nesont plus une curiosité de laboratoire ou un
passe-temps d'amateurs, elles sont, dés maintenant, utilisées pour des
radiocommunications & grande distance. Ce n’est plus 10000 métres,
c'est 100 métres, c'est 10 métres, c’est 1 métre qui sont les longueurs
d’onde de la technique nouvelle. C'est 100 fois, 1ovn fois moins,
10000 fois moins que les longueurs d'onde des grands postes. lit
le rapport entre les plus grandes longueurs d’ondes optiques

s 1 .
(mtra rouge - mm.> et les longueurs d'ondes radioélectriques qui

était 10~ pour l'onde de 10000 métres, n'est plus que de 10-* pour les
longueurs d’onde d'un metre.

L. BourHii Lox.

If
il



LES PHENOMENES DE RESISTANCE NEGATIVE
DANS LES LAMPES A DEUX GRILLES.
PRODUCTION & UTILISATION DU PHENOMENE ()

Par P. AMYE

1 — Usages courants de la lampe a deux grilles. Pliodynatron.

Les lampes & deux grilles se répartissent en deux types généraux,
différant I'un de I'autre par la position relative des dlectrodes a I'inté-
rieur de la lampe. Dans le premier type, dont nous avons un exem-
plaire dans la lampe Bigril, les électrodes sont sensiblement a égales
distances les unes des autres et les deux grilles ont une grandeur de
matlle & peu prés dgale.

Cette ratlgoric de lampes permet de reproduire plusieurs phéno-
ménes simultanés dont, entre autres, amplhfication haute fréquence
et détection, détection et amphtication basse frequence.

Des essais ont été faits pour l'utilisation de ces lampes sans
batterie plaque. Le point de retour de la premiére grille et du circuit
de plaque se fait au + 6 volts de la batterie de chauffage du filament.
On reégle, avec un rhéostat, la tension aux bornes du filament et on
utilise comme tension-plaque la chute de tension produite par le
courant de chauffage dans le rhdéostat. Le role de la premiére grille
est de diminuer la résistance spatiale filament-plaque sous faibles
voltages.

Ces derniers montages ont recu les noms de « Solodyne » en
Angleterre ¢t de « Monodyne » en Amérique.

Le deuxieme type de lampe est le Pliodynatron de Hull.

Dans cette lampe, la premiére grille est trés pres du filament (3); la
deuxiéme. de grand diamétre, est a mailles serrées et la plaque
située & trés faible distance de cette grille.

Cette lampe est dérivée du Dynatron, du méme auteur, qui se
composait seulement du filament d'une grille placde comme la
deuxiéme grille du Pliodynatron et la plaque.

Pour des tensions-grilles élevées, de l'ordre de 430 volts, on obtient,
en faisant varier la tension de la plaque de o a 300 volts, des courbes

(*) Communication faite a la séance du 18 mars 125
(*) Voir Onde Electrique, décembre 1922. Le Dynatron détecteur. Bibliographie
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donnant le courant-plaque en fonction de cette tension, analogues a
la courbe («) de la figure 1.

On remarque que dans la partie de la courbe A-B, le courant
diminue quand la tension augmente. La résistance intérieure p d’une
lampe pouvant se définir par l'inverse du coefficient angulaire de la

tangente au point de la courbe ip = [ (up) considéré, soit p = %) on
voit que dans la portion de courbe A-B, ce coefficient est négatif.
Le Dynatron posséde donc, pour des valeurs de tension-plaque

[
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Fig. 1.

provoquant ce phénoméne, un effet de résistance négative que l'on
peut utiliser pour l'entretien d’oscillations, amplification, etc.

Dans le Pliodynatron, la grille trés rapprochée du filament permet
de moduler, par la variation de son potentiel par rapport au filament,
le débit dlectronique de celui-ci et de provoquer ainsi des variations
d'amplitude des caractéristiques (fig. 1 bc).

2. — Effet de résistance négative dans la lampe Bigril.

Nous avons pensé qu'il serait trés intéressant de pouvoir repro-
duire le phénoméne du Dynatron avec des lampes que l'on peut se
procurer aisément en France, et nous avons essay¢ avec la lampe
Bigril de la Compagnie francaise Radiotechnique le montage habituel
du Pliodynatron. Nous n'avons obtenu aucun résultat pour des
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tensions anodiques dépassant 8o volts; il apparait d’ailleurs des
lueurs bleues dans 'ampoule.

Nous avons alors examiné les caractéristiques ordinaires de la
lampe Bignl (!). Ces caractéristiques, tracées pour des potentiels de
premiére grille et de plaque égaux, sont de la forme représentée sur
la figure 2.

On voit que l'intensité i g, dans le circuit de premiére grille décroit
lorsque Vg, potentiel de deuxiéme grille croit.

On ne peut pas, cependant, dire quil y a phénoméne de résistance

.75
Y
7 Vy' /4
7 &
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Fig. 2.

négative dans le circuit de premiére grille, car la courbe ci-contre
donne l'intensité ig, de la premiére grille en fonction d'un potentigl
qui n’est pas celui du circuit considéré et l'inverse du coefficient

. . dVv s
angulaire de la tangente & la courbe diqge ne peut représenter la
g.

résistance intérieure de la lampe.

Nous avons pensé qu'il serait possible d'obtenir un effet de résis-
tance négative en réunissant les deux grilles de fagon a tracer au lieu
de la courbe ig, en fonction de Vs, la courbe ig, 4 ig, en fonction de
Vg, oude Vgs, ces deux potentiels étant maintenus égaux ou différant
d’'une quantité Vg, — Vg, constante.

Nous savons, d’autre part, que 'on peut provoquer une variation

') Voir Onde Electrique. La lampe & deux grilles, décembre 1¢24.
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de ig, en faisant varicr le potentiel de premiére grille Vg, cton appelle

précisément facteur d’amplification K’ le rapport g—:———.;" de la variation
2

de potentiel de la premiére grille dVg, & la variation de potentiel
d Vg, quil faudrait donner a la deuxiéme grille pour produire la méme
variation de courant dig,.

Dans les lampes Bigril ce coefficient K’ est négatf et sa valeur
absolue est comprise, pour des tensions de premiére grilleet de plaque
variant de 8 & 12 volts, entre 2 et 4.

Ceci posé, considérons une variation simultanée, de méme sens et
de méme valeur, positive par exemple, des potentiels des deux grilles.

FGG

|t

b4l
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kg, 3.

Cette variation dVg tend a produire dans le circuit de premiére
grille une augmentation de courant proportionnelle 4 d\Vg. Cette
méme variation d Vg appliquée a la seconde grille tend & produire
dans le circuit de premiére grille une diminution de courant propor-
tionnelle & |K’| dVg. L'effet résultant sera une variation dig, propor-
tionnelle & (1 — |K’|) dVy.

Le fonctionnement sera évidemment obtenu pour [K’| > 1, ce qui
nous mmpose des tensions minima de premiére grille et de plaque
pour obtenir le phénoméne de résistance négative cherché.

En présence de cette hypothése, nous avons réalisé un montage
d’'expérience représenté par la figure 3, et nous avons fait varier les
tensions Vg, — Vgs et Vpde4 a 12 volts.
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Nous avons ainsi obtenu une série de courbes dont l'allure géné-
rale (Vg, — Vg, = 12" = Vp = 12*) est mise en évidence dans la
figure 4

De ces courbes, nous avons tiré les remarques suivantes :

a) Il est nécessaire, si Vg, — Vg, = Vp, que cette valeur soit de
8 volts au moins;

b) Si les valeurs Vg, — Vg, et Vp ne doivent pas étre égales, il
suffit de 4 volts pour la tension plaque Vp, mais il faut au moins
12 volts pour la différence de tension Vg, — Vgs..

Ces valeurs sont donunées pour la tension filament 3,8 volts.

3. — Analyse du phénoméne.

Nous voyons par I'examen de cette courbe que pour une tension
des grilles trés négative aucun courant ne passe dans les électrodes

N
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Fig 4.

Lorsque la tension des grilles augmente, le potentiel de la premiere
grille peut étre tel que celle-ci puisse absorber une partie des élec-
trons émis par le filament : ig, 4 ig. croit.

A partir d'une certaine valeur du potentiel commun des grilles, les
lignes de forces émanant de la plaque peuvent atteindre le filament et
le courant filament plaque croit.
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Par la suite, le flux électronique étant arrivé au maximum, le
courant-plaque continue a croitre au détriment du courant grilles qui
diminue. Nous sommes alors dans la partie A-B de la caractéristique
de grilles & effet de résistance négative.

En augmentant encore la tension grilles, leur influence redevient
prépondérante et ig, + ig, recommence a croitre tandis que ip décroit.

4. — Utilisation du phénomeéne.

En principe, on peut utiliser, pour I'amplification ou la production
d’oscillations entretenues, tout montage, reproduisant pour de petites

variations de tension et de courant, le schéma d’expérience preécé-
demment désigné (fig. 3).

On obtient un générateur d'oscillations entretenues (fig. 5 a) en
intercalant dans le circuit des grilles un circuit oscillant. Il est facile
de voir que, pour de faibles variations, la condition d’entretien
s'énonce par

RC
L — 15 ;

O | -

Le montage(a) a le grave inconvénient de nécessiter deux batteries
anodiques. La figure 5 b montre comment, par une modification de
montage, on peut n'en utiliser qu'une seule. Le condensateur Cf sert
& permettre le passage des variations de ig, et Vg, au point O, réunion
des deux grilles. La premiére grille est alimentéde en haute tension
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par un emprunt fait sur la batterie plaque & l'aide d'une self-induc-
tance de choc de valeur suffisante pour arréter ces mémes variations.
Ce deuxiéme montage donne exactement les mémes résultats que le
premier.

On peut n'utiliser le phénoméne que pour la détection : a cet effet,
on utilise la pointe supérieure de la caractéristique de grilles et le
circuit oscillant de réception et le circuit d'écoute sont en série dans
le circuit de grilles. On obtient des variations de courant de méme
sens pour des variations de tension grilles alternatives autour de M
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Fig. 5b

abscisse de la pointe utilisée, ce qui assure une rectification plus
compléte que par les systémes ordinaires de détection.

On peut obtenir aux bornes d'une résistance R intercalée dans le
circuit des grilles une différence de potentiel supérieure a la force
¢lectro-motrice qui agit. Si, en effet, nous désignons par E cette force
électro-motrize, R 4+ ¢ étant la résistance totale du circuit, {'inten-
sité i est donnée par la relation :

E

R -
R+t
La différence de potentiel aux bornes de la résistance R sera :
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On peut donc en prenant pour R une valeur égale & [o] obtenir,
théoriquement, une amplification infinie.

Deux montages, particuliers 4 la basse fréquence, sont repré-
sentds figure 6. Le premier de ces montages est dérivé de celui mis
en évidence dans la figure 5 a et utilise donc deux batteries ano-
diques.

Le deuxitme n’emploie qu'une seule batterie haute tension; sa
caractéristique particuliére est de scéparer le fonctionnement des
deux grilles en courant continu, tout en les rendant solidaires des
variations du point de réunion de ces grilles en courant alternatif.

Le condensateur Cf (fig. 6 b) laisse passer les variations venant du

I !
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+
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Fig. 6 a.

secondaire du transformateur et la résistance R, ou une self-induc-
tance d'impédance égale, sert & empécher ces variations de passer
autrement que par les grilles.

. Ce montage donne, par choix du chauffage et du point de la carac-
téristique, les mémes effets que le montage précédent (fig. 6 a).

3. — Conclusion.

En définitive, ces montages nous ont donné des résultats probants
en ce qui concerne la sensibilité et la sdlection obtenue contre les
parasites. La réception des postes lointains est assurde en dépit de
mauvaises conditions locales. Il a d’ailleurs été impossible de recevorr
ces mémes postes dans les mémes conditions avec des montages a
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nombre équivalent de lampesordinaires. Nous devons toutefois avertir
le lecteur que ces montages ne peuvent donner de puissance, étant
donnée le peu d'énergie disponmible dans les lampes a deux grilles
fonctionnant normalement.

Ces quelques résultats nous laissent penser que les recherches sur
les lampes a deux grilles ne sont pas closes. Nous remarquons
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Fig. 6 b.

d’ailleurs que, parmi les amateurs, la lampe Bigril, aprés avoir ¢été
presque abandonnée, revient en faveur.

Des résultats trés intéressants ont été déja obtenus avec des
montages relativement simples.

Nous nous mettons & la disposition des amateurs que cette étude
intéresserait pour leur faciliter leurs recherches.

P. AvvE.



3* CONFERENCE NATIONALE DE T. S. F.
Tenue a Washington du 6 au 10 octobre 1924 ()

Cette conférence était présidée par M. Hoover, ministre du
Commerce des Etats-Unis. Le compte rendu officiel comprend
trois parties principales :

1° Un discours inaugural de M. Hoover;

2’ Un rapport d’ensemble résumant les travaux de la conférence;

3* Une série de rapports établis par chacune des sept sous-com-
nmissions chargées d’étudier les diverses questions soulevées.

«) Discours de M. Hoover. — M. Hoover montre d’abord la néces-
sité d'une collaboration entre les industriels, les amateurs, les orga-
nisateurs des postes de radiodiffusion et les milieux officiels pour
aboutir & une réglementation qui satisfasse tout le monde. Il insiste
avec force sur la nécessité de laisser la radio entiérement libre, il
repousse dgalement le monopole d'état et le monopole privé. Il
signale I''mportance prise par la T. S. F. et notamment la radiodif-
fusion. A la date d’octobre 1924, 1] existait aux Etats-Unis 530 stations
émettrices de radiodiffusion, 20 millions d’auditeurs, 200000 ouvriers
travaillant chez les constructeurs de T. S. F. et la radiotélégraphie
représentait un chiffre d’affaires d'un million de dollars par jour.

M. Hoover passe ensuite en revue les principales questions a
I'ordre du jour. Ce sont les suivantes :

1° Amélioration des programmes des postes de radiodifjusion. —
Par une intercommunication entre postes rdalisde soit 4 l'aide de
liaisons par f(il, soit & I'aide d’émissions radio a courtes longueurs
d’ondes, on pourra diffuser sur tout le territoire des Ltats-Unis les
discours des hommes d’'Etat ou toute autre ¢mission d’un ntérét
général. M. Hoover est opposé a faire de la publicité autrement que
sous une forme trés discréte Il ne pense pas qu'il soit possible de
faire payer les auditeurs.

2° Brouillages. — 11 y a lieu de refondre entiérement la gamme
des longueurs d'ondes allouées aux divers émetteurs et surtout aux
postes de radiodiffusion.

3° Puissances des postes de radiodiffusion. — La puissance
maximum autorisée était de 1000 watts. M. loover pense quil
serail bon d’augmenter cette puissance limite pour améliorer les

(') Nous avons du différer longtemps la publication de ce résumé en raison de

I'abondance desarticles a passer. mais nous pensons que, malgré le retard imposé,
il n a rien perdu de son 1ntéiét,
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réceptions faites en été. Il est hostile par contre a la création de
postes de radiodiffusion extrapuissants (30 kilowatts) qui donneraient
vraisemblablement a leur organisateur un monopole d'émission dans
une région d'assez grande étendue.

M. Hoover signale a ce propos que les postes d’émission tendent
4 diminuer en nombre et & augmenter en puissance. Les frais
d’'exploitation des 530 postes existants se montent & 10 millions de
dollars par an. Un tiers de ces postes a été installé par des
maisons de construction qui se couvrent de leurs frais par la vente
de récepteurs, 80 postes ont été installés par des maisons de com-
merce ou par des éditeurs et vivent grace a la publicité, les postes
restants ont été installés par des écoles, des clubs, des églises, des
organismes d'Etat et n'ont aucune recette qui compense les dépenses.

4° Marine. — 1l faut multiplier les longueurs d’ondes réglemen-
taires. L’idéal serait d’avoir une longueur d’onde par poste émetteur
comme pour la radiodiffusion. Ce sera impossible tant que ces émet-
teurs seront amortis.

5° Causes extérieures de brouillages. — 11 faut supprimer les har-
moniques des postes ¢metteurs et s’entendre avec les centrales et les
usagers qui troublent les réceptions par la fagon dont ils produisent
ou emploient I'électricité industrielle.

6° Amateurs. — Il faut étendre la gamme de longueurs d'ondes
dont ils disposent.

M. Hoover conclut en spécifiant qu’il n'a en vue que l'intérét
public. 1l faut arriver & une réglementation consentie par tous et qui
n'ait pour conséquence ni de léser I'intérét général ni de brider les
initiatives individuelles.

b) Rapport d’ensemble résumant les travaux de la Coniérence. —
Ce rapport reprend les questions soulevées par M. Hoover et indique
la facon dont elles ont été traitées par les Sous-Commissions. Les
questions les plus importantes sont les suivantes :

1° Brouillages et plus spécialement brouillages de la réception
des postes de radiodiffusion. — La Commission pense avoir réduit
ces brouillages en augmentant d'une part la gamme des longueurs
d'ondes réservée aux stations de radiodiffusion (cette gamme va
désormais de 200 a 545 métres et permettra de donner & ces postes
cent longueurs d'ondes différentes); en enlevant, d’autre part, a4 la
Marine les longueurs d’ondes 300 ¢t 450 et en spécialisant I'onde 600
pour les appels de secours. Les brouillages par I'électricité indus-
trielle pourraient sans doute étre réduits par entente mutuelle entre
radiotélégraphistes et usagers de cette électricité.
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2 Communications de la Marine. — Elles pourront étre amé-
liorées en permettant & la Marine d’user de cinq longueurs d’ondes
(600, 660, 706, 731, 834).

3° Amateurs. — La gamme réservée aux amateurs a été étendue.

4° Intercommunications entre stations de radiodiffusion per-
mettant de diffuser sur tout le territoire des Etats-Unis des discours
ou des concerts particuliecrement importants. — Cette question est
de toute premiére importance. L'intercommunication entre postes
constitue un progrés capital récemment réalisé en radiotéléphonie.
L.a Comnussion conseille au Ddépartement du Commerce de créer
une Commission permanente pour la mise au point définitive de la
haison entre stations de radiodiffusion, soit par fil, soit par ondes
courtes.

5° Poste extra-puissant de la radiodiffusion. — La Commission
est hostile & la création d'un tel poste. Elle propose de faire sim-
plement des essais pour voir la nature des perturbations qu’une
station de grande puissance apporterait aux réceptions. Par contre
une légére augmentation de la puissance maximum tolérée pour la
rachodiffusion est souhaitable.

Enfin, la Commission se prononce nettement contre P'institution
d'une censure quelconque en radiotéléphonie. Elle demande, par
contre, que les stations soient surveillées de trés prés par les orga-
nismes officiels en ce qui concerne leurs caractéristiques techniques
et la facon dont clles émettent.

¢) Rapport des Sous-Commissions. — FEn dehors d'une Sous-
Commission de coordination qui n'a pas fait de rapport spécial, il
avait été créé sept Sous-Commissions qui s'occupatent des ques-
tions suivaptes :

1> Répartition générale des longueurs d’ondes;

2° Longueurs d’'ondes des postes de radiodiffusion;

3° Problémes généraux intéressant la radiodiffusion;

4° Communications de la Marine;

5° Amateurs;

6° Brouillages;

7° Intercommunications entre stations de radiodiffusion.

Les travaux les plus importants de ces Sous-Commissions ont été
résuméds dans le rapport d’ensemble analysé ci-dessus.

Les gammes arrétées pour les longueurs d'ondes a employer
dans le service intérieur des Ftats-Unis sont données dans le tableau
ci-contre.
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Résumé de la gamme des longueurs d’onde allouées aux divers services.

KITO YCLES AMETRES SERVICES

g5 120. 3 152 gy |Communications ofhcielles. Entretenues et modulées.
Exclusiyement.

120-137 . 2.409-1 1o |Communications de la Marine. Entretenucs et modulées.
Exclusivement.

AN Communications d’'un point & un autre. / dntrethinesi el

157-105 . 1 gto-1 817 - de la Marine modulées

¢ ’ 0 Exclusivement.
iCommunications d'un point & un autre. Entretenues et
\ moduldes. .\morties.
165-190 . 1 817-1.578 /Communications d'un point & un autre. Fxclusivement.
)(‘ommumcatlons de la Marine. Entretenues et modulées.
Exclusivement.

160 . 1.874 Communications officielles. Non exclusivement

175 . 1 713 Communications officielles. Non exclusivement,

185 . 1 621 Communications ofticielles. Radiodiffusion pour patrouil-
leurs d'icebergs et pour messages maritimes de secours
non exclusivement.

190230 . 1 578-1.304 [Communications officielles. Entretenues et modulées
exclusivement.

230-235 . 1 304-1 276 {Communicativns pour Universités, colleges stations
d expériences. Entretenues et modulées. Exclusivement.

235-250 . 1.276-1.109 [Communications de la Marine, radiotélcphome. Non
exclusivement.

2% . . . 1100 Communications officielles. entretenues et modulées. Non
exclusivement,

250-275 1.199-1 000 [Communications de la Marine, radiotélephome. Non
exclusivement,

275 1 o9 Communications officielles, entretenues et modulées. Non
exclusinement

275-285 . 1.000-1.052 [Communications de la Marine, radiotclephonie  Non
exclusivement,

285-50) 1.052-600 |Communications de la Marine et cotierte v compris
phares hertziens et goniométnie.

300 . 1.000 Phares hertziens.

315 . H2 Communications ofuncielles en entretenues, entretenues
modulées, amorties

343 . 874 Communications de bateau a bateau et de bateau a postes
cotiers en entretenues et entretenues modulées.

375 80 l.missions pour goniométrie.

410 731 Communications de bateau a bateau et de bateau a postes
(otiers en entretenues, entretenues modulees et amor-
ties. Exclusivement

425 705 Communications de bateau a bateau et de bateau a postes
(otiers en entretenues, entretenues modulées et amor-
ties. Exclusivement

5 674 Communications othcielles pour | Aviation et les sous-
marins en entretenues ou entretenues modulees.

454 Goe Communications de bateau a bateau et de bateau a
postes cotiers en entretenues, entretenues modulles et
amorties. Exclusivement.

500 . 600 Appels et signaux de détresse. Exclusivement

500-5%0 600-545 Communications de I'Aviation. Entretenues et modulées |
radiot¢léphonie. Stations pour assurer la sécurité de la
vie humaine Exclusivement

550-1 500 545-200 Stations de diffusion, radiotéléphonie. Exclusivement.
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5.700-7 000

7.000-8 000 .
8.0000 000 .
9.000-10.000

10 O0O-11 000
11 000-11 400

11 0n-14 000
14 o0-16.000
15000 18 000
18 000 )y 000
| 3 000-34.000
( tig 000 a l'nnfini
|

52,6-42,8
42 8-37,5
37,5-33,3
33.3-30,0

30,0-27.3
27,3-26,3

26.3-21,4
21,4 18,7
18.7-16,7
10,7 5,35
5.35 4,69
+590

KITOCYCIL FS METRES SERVICLES

5201 070 545-280 Classe 1

1 0Yo-1.400 275-214 Classe 2.

1 420-1.400 211-200 Classe 3

1 500-2 000 200 150 Amateurs. Exclusivement.

1.500-1 670 200-180 Amateurs entretenues et entretenues modulées

t 070-1.760 . 180-170 Amateurs, entretenues modulées et radiotéléphonie.

1.760-3 000 . 170-150 Amateurs, entretenues et entretenues modulées.

2 000-2.250 150-133 Communications d un point & un autre. Non exclusive-
ment.

2.250-2 500 133-120 Communications de I"Aviation. Exclusivement.

2.500-2.750 120-100) Postes mobiles.

2.750-2.850 . 109-103 Résery¢ aux stations de radiodiffusion par relais

2 850-3 500 105-85,7 [Service public.

3.500-4 000 .| 85,7-75,0 [Stations d amateurs et postes militaires mobiles.

4 000-4 500 .| 75,0006 [Services publics et postes mobiles

4.300-5.000 .| 66,0-60,0 [Réservé exclusivement aux stations de radiodiffusion par
relais.

5 o005 500 . 60,0-54.5 |Services publics.

5.5005 700 . 54552,6 |Réservé exclusivement aux stations de radiodiffusion par

relais.

Serivices publics.

Stations d amateurs et postes militaires mobiles

Services publics et postes mobiles.

Résery & exclusivement aux stations de 1adiodiffusion par
relais.

Services pubhes

Résenvé exclusivement aux stations de radiodiffusion par
relas.

Services publics.

Stations d’amateurs.

Services publics et postes mobiies

Transmissions dirigées.

Postes d amateurs.

Transmissions dirigées.




CHRONIQUE DU MOIS

SOCIETE DES AMIS DE LA T. S. F.

Liste des nouveaux sociétaires.

MM. Dupuis (Georges), fabricant d articles pour fumeurs 1go 1ue de Rivol.

Paris.

Citon (Marcel), sous-che! de station de i* classe de la I' S ' a Mada
gascar en congé, 109, Grande-Rue, Nogent sur Maine (Seine).

Crova (Benjdmin), capitaine de frégate en retraite 27 1ue As<elin
Cherbourg (Manche).

Legrand (Henrique), president du Montevideo Radio-Club , Larra-
fiaga. 140, Montevideo (Uruguay)

Copié (J.), chef de postc de I S F a Papeete (Fahitn)

Le Goff (Herm), radiotélégraphiste aux colonies, Valence-d'Agen (Lot-
et-Garonne)

Bois (Roger), ¢tudiant, 129, avenue d Argenteul, Colombes (Seine)

Nahoum (Maurice), 3, rue Saint-Senoch. Paris-17%

COMITE INTERSOCIETAIRE DE T. S. F.

Le Comité intersociétaire de T. S. F. formé par la Société fran-
caise d'Ftudes de T. S F., le Radio-Club de France et la Société des
Amis delaT.S. F a organisé les deux conférences suivantes :

Jeudi 25 juin. — Le probleme de U tleure, par le général FERRIE,
membre de I’Académie des Sciences.

Vendred: 3 juillet. — Explorations récentes dans le domaine des
ondes électromagnétiques. Liaison entre les ondes hertziennes ct
linfra-rouge, Lultra-violet et les rayons X, par M. HOLWECK,
docteur @és sciences, chef de travaux a Plnstitut du Radium.
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A propos du montage Bourne
— Nous rccevons la letie suivante

« On a sHuvent remarque que les
Imventicns taites pat des Frangais n'a-
valent de succes en IMance qu apres
avou ete adoptees parl'etrangeret bap-
tisees d'un nom anglais ou ame,icain
Le tait s’est souvent produrt en maucre
delT S 1 Ietameun montage « Bour-
ne», unnrer-ellement connu mainte-
nant, en cst un des exemples les plus
recents Dans le n® 17 de ! Onde 1 lec-
trique (aviil 1923), je deciivais ce mon-
tage que 'employais deja depuis pies
d'un an lalcttie queymvaisenvoveea
Onde Ilcnrique datait de janvier
ou tevrier de la méme annee Je ne
cioyars pas d'ailleurs avorr fait une
‘éritable 1nvention en iealisant ce
montage, car je 'avais trouve ¢n etu-
diant le montage Reinarts, et en ne
gardant que le principe de ce dernier
Le puncipe en question est celur ¢
St l'on couple acsez fortement Jeux
cucuits dont lun a un amortssement
con<iderable et autre est peu amorti,
cest le arcuit le momns amornu qu1
imposc <a lungueur d’onde, et I'amor-
tissement de 1 ensemble est voisin de
celur du arcuit le mons amorn Cecy
€Sl qu unc approIMAlon asses gros-
siere, mais les Consequences ¢ <ont
nombreuses.

« Ce prinaipe, applicable auss: bien
a lemissn quia la recepuion, élait
connu bien avant Reinartz, on pousai y
tdpporter par exemple. I'emission avec
excitatron par choc des postes a etin-
cclles Une des conseqriences interes-
santes du prinaipe cite plus haut, Cest
que le montage « Bourne » ne fonction-
nera bien que sile circuitantennc-terte
a un amortissement suffisant, ¢t cette
conscquence est verfiec par l expé-
1ence.

« A la suite de nombieuses lettes
d'amatcuis, o fis paraitre dans le n* 2o
de lOnde 1 lcctijue un second article
detaille avec des indications pratiques
pout realiscr les montages decrits. Jy

INFORMATIONS & CORRESPONDANCE

0

ndiquais, cntre auties choses, la facon
de réaliser des bobines mds d’abeilles
adaptees a la gammne 250 a 600 ™ yace
moment-la on etait encore aux nids
dabeilles a 30 tours pai couche

« Un fait analogue a celu que je
signale pout le montage « Bourne »
s’est aussi passe pour les bobines dites
en « fond de panier », mais cette tos
Oon n'a pas ose les demarquer. Je les
avais trouvées en 1910, alors que yetats
soldat a Dinan Fervent amateur de
T S. I je cherchais & reahser un posle
qui puisse se dissimuler facilement et
qui me permit de recevoir depuis les
cotiers jusqu a Clitden Ii ne fallan pas
songer aux bobines cylindriques I'n
passantdevant'etalage d’un marchand
de panicrs, jeus I'dee qui me permit
de fane un poste tenant dans deux de
mes poches. Je donnar auy bobines
amsi realisees le nom de bobines en
fond de panier, et n'ayant personne
pour me consciller, je ne pris pas de
brever.

Dans Ia suite, je montial ces bobines
a ditlerentes personnes, el au Jdébut
de 1917, alots que j'etais a Brest, je
les presentai @ M le heutenant de
valsseau Bion, qui dingeait a ce
moment laleservicede’l. S. F. a irest

Pendant mon <ejour a I'E. C. VI, R.,
enigr-et1gi8, M. Jouaust, M Porrson,
le general Ferrie ¢t bien d auties
virent ces bobines. Je ne songears
pointa m'en faire gloire, d’autant plus
quen ce moment-la j'appris que les
Allemands  employaient pour leuis
postes d emission des bobines analo-
gues dites en toile d araignec.

« Veullez m cxeuser de cette longuc
letie tiop personnclle, mais 11 me
semble que cetle mise au point etait
utle en «« moment ou la1l S I,
parait un peu stationnaite et ou les
tevues de vulgansauon re¢ditent com-
me nourcaux de nombreux montages
deja connus depurs longtemps.

« Veuillez ageer, et

« ' Levware »





