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Puisque chaque découverte ne mesure sa valeur qu'a celle de
ses applications pratiques et de la contribulion qu’elle apporle au
mieux-¢élre de tous, mons lrouvoms une preuve de l'importance
capilale acquise par la télégraphie sans fil dans la collaboration
féconde qu’eile apporte dans lous les domaines, mais plus particu-
lierement dans celuide Uaviation.

Cette collaboration entre les deux sciences nouvelles, nous la
trouvons des le berceau. Lorsque Pavion put franchir librement ct

—~

Fig. 1. — Riplan Fu m [ en 911 par le ¢ pitaine Brenot
pour leg prenmers vo-ailn de T. S. F. sar avien.
(4 gauche Livutenant Menard, & droite. Capitaine Brenat),

régulierement quelques dizaines de kilomdtres. Vulililé, la nécessilé
('une liaison avec le sol se manifesta. Mais aucun des moyens de
liaison habituels n'était & Ta taille du navire aérien, si rudimen-
taire et si fréle fut-il alors. Seule Ta télégraphie sans fil, qui naissail
elle aussi, élait capable de rvéaliser le lien entre la lerre el les
espaces nouveaux que Fhomme se préparail & dominer. Pourlant
combien fragile el précaire élait ce lien, combien incertaine encore
la vo'e it suivre, du fait méme de la jeunesse des deux s-iences qui
tentaient ainsi de s'épauler.



LA COLLABORATION DE LA T.S.F.
ET DE L’AVIATION ()

par M. P. MARTY.

Ingénieur & la Société Francaise Radioélectrique.

SOMMAIRE, — Aplés avoir donné quelques brefs délalls sur les débuls de
" TI'emploi de la T. 5. F. en aviation el mountré les progrés accomplis, I'auleur
donne une description détaillée d’'un équipement moderne de T. S. ¥. pour
“avion, le poste A. V.'L. 10. Il donne aussi le principe de fonclionnement
.d'un transmetteur automatique de position et de détresse. La fin de l'article
“a trait plus particuliérement a quelques procédés de guidage de I'avion au
moyen de la radio : descriplion d’'un radlogomométre de bord a cadie esca-
motable, principe du radiophare d’Abbeville et émission & champ tournant.’

La fin du sit¢cle dernier el le sidcle actuel ont vu la réalisation el

la mise en pralique des plus merveilleuses découvertes scientifiques *

dans les domaines les plus divers. L’automobile, la photographie,
le’ cinéma, la force et la lumitre électrique, le télégraphe, le télé-
phone, sans parler des splendides résultats obtenus dans le domaine
microbiologique, ont puissamment bouleversé les conditions de la -
vie moderne; mais aucune de ccs sciences nouvelles ne nous a
impressionnés et émerveillés comme 'aviation et la télégraphic
sans fil ou, plus exactement, la science des radiocommunicalions:
Aucune autre, surlout, ne renferme d'aussi merveilleuses possibi-
lités d’avenir.

L’aviation est la splendide matérialisation de ce réve plus que
séculaire qui, depuis la légende d’Icare, n’a cessé de hanter I'huma-
nité. La science des radiocommunicalions, elle, a dépassé les
limites des réves les plus audacieux. Icare, pour s'évader du laby-
rinthe, avait bien pensé a se fabriquer des ailes. Ariane, lorsqu'elle
voulut guider Thésée dans ce méme labyrinthe ne put imaginer
que de lui remeltre une bobine de fil. Les imaginations pourlant
fécondes qui formerent et embellirent ces légendes wu'avaienl pu
aller jusqu'a prévoir d’autres méthodes deguidage, et le fild'Arianc
nous parait aujourd’hui bien enfantin. Plus heureux que Théscée,
'avion peut utiliser le poste émetteur et récepteur de T.S.F., le
radiogoniometre, le radiophare, guides sirs et précis mis a sa dis-
position par cetle Ariane moderne qu’'est pour lui la télégraphie
sans fil.

(1) Communication faite 3 la S. A, T. S. F., séance du 4 mars 1931,



LA COLLABORATION DE LA T. S. F. ET DE L’AVIATION = 99 =

Les premiers essais pratiques, c'est-d-dire dans les conditions
réelles des vols, de télégraphie sans fil sur avion, remontent 2 190
et1911. Il m’est particulitrement agréable de vous dire qu’il furent
congus et exécutés par le capitaine Brenot, aujourd’hui le colonel
Brenot, Administrateur-Directeur de la S. F. R., qui a ainsi con-
quis, parmi bien d'autres, le titre de premier radiotélégraphiste
d"avion.

L’essai le plus concluant fut exéculé le 30 juillet 1911 ; ce jour-ka
ie capilaine Brenot, ayant comme pilote le lieutenant Ménard, exé-
cuta un vol entre Saint-Cyr et Rambouillet au cours duquel il resta
en communicalion avec le poste de la Tour Eiffel. En particulier le
télégramme suivant fut adressé au Ministre de la Guerre:

« Capitaine Brenot, chargés des essais de T. S. F. en aéroplane

« au Minilre de la Guerre.

« Volant entre Saint-Cyr et Rambouillet vous présentons hom-
« mages respeclueux dévouement. Sommes au-dessus forét Kam-
« bouillet, a ciny cents métres d’altitude ».

Celle expérience qui nous paraitrait si simple aujourd’hui,
n’'allait pasa I'époque sans gresses difficultés et sans danger. L'iso-
lement précaire de l'installation et les inductions sur les haubans
de I'avion pouvaient provoquer des commotions dangereuses pour
'équipage, qui devait surveiller ses moindres gestes. Un point par-
ticulitrement délicat & résoudre a 6lé celui de I'antenne et de son
dispositif d’enroulement. Le capitaine Brenot avait imaginé un
rouet isolé et un tube de sortie d'antenne, qui ne different pas sen-
siblement des dispositifs modernes réalisés aujourd’hui. Une cisaille
permeltait de couper automatiquement le fil d’antenne dans le cas
ot I'avion aurait da atterrir avant que 'antenne ait pu ¢&tre enroulée
risquanl ainsi de provoquer un capotage.

Le générateur d'alimentation était entrainé par le moleur de I'avion
et pouvait étre débrayé & volonté. Le circuit oscillant était disposé
sur une pelite tablette en dehors de la carlingue, et comporlait un
¢clateur unique tube-plateau. L'ensemble du poste et de ses acces-
soires pesait 26 kilogs ce qui constituait une surcharge importante
pour le léger Liplan que I'é juipage pouvait uliliser.

Vingt ans ont passé depuis ces essais.\andes de recherches,
d’efforts, années de guerre, anndes de deuils, anndes de gloire.
Porlés chaque jour par des ailes plus robustes, mais s'imposant aussi
chaque jour une tiche plus grande, les équipages ount poursuivi
leur effort, dans la guerre comme dans la paix. La radiolélégraphic,
dont la technique s’est constamment amdéliorée, a apyorté une con-
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tribution toujours plus efficace & la Navigation Aérienne. Qu’il me
soit permis ici de saluer la mémoire des radiotélégraphisles d'avion
morts en service commandé, et qui onl payé de leur vie la rancon
de ce progres.

Vingt ans ont passé. Et voici que 'an dernier au premier matin de
septembre, Costes et Bellonte partirent pour 'exploit jamais accompli.
Ne croyez-vous pas que si P'angoisse fut pour nous tous moins lourde
et espoir plus grand, ce ne fut pas seulement parce que nous;con-
naissions l'exceptionnelle valeur de I'équipage. mai~ aussi parce

Fig. 2. — Le poste de T S. I, ayant servi aux essais
du capitaine Brenot en 1911,

qu’un contact pouvait élre gardé avec eux, parce que nous n'avions
pas & nous résigner aux heures d'atlente, d’espoir, d’incerlitude,
de déceplions vécues lorsque trois ans plus (6t parlivent ceux qui,
les premiers, osérent el ne revinvenl pas.

Du modeste biplan de 50 HP utilisé pour les premiers essais de
T. 8. I. au susquiplan rouge de 650 HP vainqueur de 'Atlantique,
s¢ mesure un chemin paralléle 4 celui qui va du primitil éclateur
de 1911 au poste & lampes & 3 électrodes qui permit an monde de
suivre, presque heure par heure, le triomphal voyage, et i I'équipage
de se situer sur 4.000 km de ciel, d'eau, de brumes et de tempétes.
Mais ni I'un ni autre de ces chemins n'a alleint son bul définitif.
IBien au conliaire, ils courenl, loujours parallelement, & l'assaut de
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possibilités nouvelles. Pour bien mesurer le notre, celuide 1a T. S. F.
dans ses rapporls avec l'avialion, pour bien savoir ou il nous a
condaits avant I'escompter les progres de demain, il n'est pas inu-
lile de nous arréter un peu et de faire le point.

La collaboration que laT. § F. apporle a la navigalion adrienne

Fig. 3. — Posle de T. S. F. ¢ S. F. R. » utilisé par l'avion - ?»
pour la traversée de I'Atlantique en septembre 1930.

esl directe et indirecte. La premitre comprend les liaisons radioélec-
triques entre 'avion et lc sol et réciproquement, et aussi les procédés
de repérage et de guidage; radiogoniomdtres et radiophares. La
seconde comprend le 1éseau de T. S. F. général, postes terrestres,
postes cotiers, postes de bord. Ce réseau peut étre, en cffet, utilis¢
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pour la concentration des renseignements météorologiques et par
conséquent pour la protection d'un raid ou d'un service aérien.

Nous ne parlerons que de la collaboration directe, la seconde trop
vaste, mais au moins aussi féconde, englobant le domaine de la
1. S. F. tout entier.

La télégraphic sans fil est pour I'avion un moyen de liaison et
un moyen de navigation. Sur 'avion de guerre clle est plus souvent
un moyen de liaison. Sur I'avion commercial au contraire elle est
presque toujours un moyen de navigation, puisque I'immense
majorité des communications établies avec la terre a pour but
d'assurer la sécurité de la route suivie.

Avant de passer 2 'examen des méthodes appliquées pour assurer

A}

Fig. 4. — Poste de téléphonie et de télégraphie sans fil
pour avions type A. V. L. 10.

cetle sécurité, voyons d’abord en quoi consisle 'équipement radio-
électrique d'un avion.

La réalisation d'un posle émetteur-récepteur de T. S. . pouravion
pose un probléeme complexe, dont les données sonl souvent contra-
dictoires. Ce poste doit étre léger, robusle, peu encombrant, simple
et relativement puissant.

_ Nous vous présentons ici le plus moderne de nos postes de T. S. I'.
pour avions, type A. V. L. 10, sur lequel je vais me permelire de
vous donner quelques détails.

La légéreté ct la robustesse ont ¢té obtenues d’abord par une
construction enticrement métallique; les coffrets sont en duralumin.
Les chassis supportant les divers organes a I'intérieur sonl aussi en
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daralumin. Nous avons proscrit le bois qui se détériore rapidement
et les plaques de matiere isolanle, bakélite ou aultre, qui se cassenl.
Je tiens a signaler du reste, au sujet de la légereté d'un pasle
d'avion. qu'il y a pour les constructenrs une limite dans ce domaine,
limite que les progres de la mélallurgie ct les allinges nouveaux
reciilent pour de consiructeur de la cellule et du moleur ; ¢'est que
les ¢léments essenticls de notre poste de T. S. F. comprennent du
cuivre et du fer ¢t que le gain de poids par il devoir élre recherché
par une conceplion mnouvelle plutot que par un allegement des

Fig, *. — Chassis de I'émetteur du poste A. V. L. 10.

organes cux-mémes, allegement qui peut ¢n compromelire la sécu-
rité¢ de fonctionnement.

L.a conception pirticuliere de notre po~te A. V. L. 10 vise i la fois
la légereté, la simpliciié el la sécurité de fonctionnement.

Au point de vue mécanique, le posie A V.L.10 est constitu¢ par
des chassis en cornierve de duralumin supportaul tous les organces ct
confenus eux mémes dans des eoflrels de duralumin. Les chassis
peuvent étre retirés tros aisément de leurs coflvels, sans aucun
démontage, el une vérilication o2 une réparation des organes devient
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extremement simple. Elle peut méme au besoin étre effectuée en vol
dans certains cas.

Normalemenl le poste est fraclionné en deux coffrels : I'émetteur
d’une parl, et le récepteur el variomdtre d’autre part. Ces coffrets
peuvenl élre juxlaposés pour former un poste « Monobloc » si les
dispositions de I'avion le permettent. Dans d'autres cas un fraclion-
nement cen trois éléments peut étre aisément réalisé, le chassis du
récepteur n'étant solidaire du chassis du variomdtre que par quatre
boulons avee écrous.

2‘1-‘1'*;:,*"

-
Eemee b e

—_— e e ———— e e W)

Fig. 6. — Poste A. V. L. 1", — Schéma de principe de Vémetteur.

Au poinl de vuae élecirique, I'émelteur ne comporte aucun com-
mutaleur sur les circuils & hante fréquence. Pourtant la gamme de
longueurd'ondess’étend de 4502 1500 mitres et sa variation esl abso-
lument continue par simple rotation d'un volant métallique acces-
sible a I'avant de l'appareil.

Le circuit oscillantest, en effet, constilué par une capacité lixe. une
capacilé variable,et uneselfinduclance variométrique. La capacité fixe
reste contamment en dérivation sur la capacité variable. La capacilé
résultante el la self inductance sont monltées en dérivation entre les
grilles et les plaques des lampes. Les lames mobiles de la capacilé
variable el le rotor de 12 self induclance varioméirique sont montés
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sur un méme arbre, dont la rotation est commandée par le volant
dont nous avons parlé tout & I'heure. La scule rotation de ce volant
modifie done simullanément la capacité et la self inductance du
circuil oscilluant, et par conséquent sa longueur d'onde qui est ainsi
& variation ¢omtinue. Sur le sfator de la self inductance variomé-
trique se Lronve une prise de relour au filament, établic de telle
fagon que le “ouplage grille et le couplage plaque varient convenable-
ment el aulomatiquement avec la longueur d’onde.

Le volant vomporte, sur sa périphérie, unce graduation linéaire.

v
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Fig. 7. — Poste A. V. L. 10. — Schéma de principe du récepteur.

que le tablean fixé sur le panncau avantde I'émelleur traduit immé-
diatement en longueurs d'ondes.

Un dispositif spécial de blocage permet d'immobiliser le volant
dans une position quelconque correspondant A la longueur d'onde
choisic.

Un ondemétre avec lampe au néon permel de conlroler a loul irs-
tant la correction de celte longueur d'onde.

Le récepteur est & qualre lampes : une amplilicatrice 1117, ure
détectrice el deax amplificatrices BI. La gammecouverte est de 459
a 1800 metres.

Les circuits primaire el secondaire du véeepteur sont accordés par
deux condensateurs jumelés. Un petit condensaleur variable dif con-
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densaleur d'appoint, 2 régler une fois pour toutes, permet de réa-
liser l'identité entre les caractéristiques des circuits primaire et
secondaire quels que soient I'antenne et l'avion utilisés.

Le récepteur ne comporte donc que deux commandes : celle du

-véglage des circuits d'accord et celle de la réaction. Un voltmdtre
permel de controler les tensions des plaques et des filaments des
lampes.

1. une des particularilés les plus intéressantes de ce matériel est
que l'alimentation complete du poste émetteur-récepteur est réalisée
a partir du réseau électrique du bord.

Iin cftet, & bord des avions commerciaux ou mililaires l'énergie
éiectrique n:cessaire & I'éclairage des feux de position ct des phares
et éventucllement au chauffage, est fournie normalement par une
géndratrice & 2§ volts entrainée dans le vent par un moulinet. Une
batterie d'accumulateurs de 20 ou 40 All est montée en tampon sur
cetle généralrice.

Nous avons estimé que dans ces conditions il devenait inutile de
prévoir une deuxicme génératrice spéciale a laT.5.F. qui avee son
moulinet constitue une résistance 2 l'avancement trés importante.
Aussi 'émetteur du poste A.V.L.10 cmprunte toule I'éncrgie qui lui
est nécessaire 1 la batterie de 2% volts du bord, grace & un conver-
tisscur alimenlé par cette balterie et fournissant le courant a haute
tension : 1300 volts, aux plaques des lampes. Cette solution origi-
nale présente en outre une séeurilé supplémentaire puisque le con-
vertisscur plazé & I'intéricur de l'avion travaille dans de bien meil-
jeures condilions qu'unc génératrice extérieure non protégée.

Pour le récepleur nous avons réalisé également son alimentation
par le réseau du bord en le munissant de lampes & doubles grilles
fonctionnant sous cette lension plaque de 2% volts, la seconde grille
jouant le rote d’accélératrice. Nous supprimons ainsi les piles et
accumulateurs de réception d’oit un.gain de poids ct d’encombrement
et unc amélioration de la sécurité de fonelionnement.

Un petit bloc, facile a placer & portée de la main de l'opérateur,
contient le commutateur de transmission & réception, le commulta-
teur de passage de télégraphic modulée a télégraphie eniretenue ct a
téléphonie, qui est une simple clé A lrois positions, ct e manipula-

" teur. .

Leposte \.V.L.10 permet des portées régulicres de 600 a 800 kilo-
metres en télégraphie et de 200 a 300 kilomelres en téléphonie. Sur
nerces portées peuvent étre facilement doublées.

Un autre appareil, dérivé de ce poste, et présenlant les mémes
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caractéristiques générales permet 'émission en ondes longues et en
ondes courtes, soit successivement, soit simultanément,

Il est certainement inutile de souligner l'importance des services
qu'un poste de T.S.F. peut rendre & un avion. Dans un raid aussi
hardi que celui de la traversée de I'Atlanlique, la T.S.F. est une
nécessilé vilale. Mais méme sur une ligne commerciale régulitre
lelle que Paris-Londres, I'équipage trouve dans son poste de T.S.F.
un auxiliaire indispensable pour se lenir en liaison avec les aéro-
dromes jalonnant la ligne, ct étre prévenu a tout instant des varia-
tions des conditions météorologiques sur son parcours, du régime
des vents, du plafond, de la visibilité, etc..... En cas de besoin il
peut signaler un atterrissage forcé et demander du secours.

Enfin grace & son poste de T.S.F. il peut demander sa posilion
et sc faire relever par les radiogoniomeétres terrestres. Si les mesures
sont effectuées avec suffisamment de rapidité et de correction, elles
donnent une précision suffisante pour que les postes terrestres puis-
sent situer la posilion de P'avion et la lui transmelttre immédiate-
ment.

La question se pose souvent de savoir si les liaisons radio-aériennes
doivent étre effectuées en téléphonie ou en télégraphic. La (slé-
phonie employée presque exclusivement sur certaines lignes com-
merciales offre comme avantage essentiel d'éviter 3 bord de 'avion
la présence d'un opérateur spécialiste et de permettre au mécanicien
du bord ou au second pilole d’utiliser le poste de T.S.F. Iitle a par
conlre le grave inconvéprient d’entrainer une transmission beaucoup
plus lente des messages en obligeant & des répétitions fréquentes,
et & poids égal d’une installation de n'assurer qu’une portée infé-
ricure de moili¢ & celle de la télégraphie. C'est pourquoi sur les
lignes a long parcours la télégraphie est aujourd’huiseule employée.
Du reste, un treés récent arrélé du Ministere de I’Air rend la 16l6-
graphie obligatoire a bord des avions de transport public a partir
du 1" mars 1931.

Pour obvier duns certains cas & I'absence d'opérateur spécialiste
a bord d'un avion, nous avons réalisé le manipulateur automatique
extrémement simple que nous vous présentons ici; ce manipulateur
permet la transmission de cinq messages différents composés chacun
de trois lettres fixées a 'avanee.

On peut évidemment convenir que chaque ensemble de ces Irojs
lettres a une signification quelconque, par exemple : « Tout va
-bien » ou « Je fais demi-lour » ou « Je vais atterrir ». 1l suffit de
placer le commutateur sur la position désirée pour que le message
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soil transmis automatiquement, et vepélé conlinucllement jusqu'a
ce qu'on ariéte fe disposilif.

Un apparecil plus complet est le « Transmelteur automalique de
posilion et de détresse », que nous avons réalisé sous deux présen-
fations différentes sclon qu'il est destiné & un navire ou a un avion.
[l permet & une personne, méme inexpérimentée, de con-tituer &
avance 'appel de détresse on simplement la posilion du navire ou
de Pavion, el d'en provoquer ['émission aulomalique au moment

Fig. 8. — Transmeltear antomatique S. F. R. de position et de délresse
{(modéele pour avions:.

voulu. Un lel appareil est déja précicux du seul fait qu'il permet de
vemdédier a la défaillance possible du radiolélégraphiste presque tou-
jours scul a bord, el d'autant plus que 'accident, généralement
grave, qui molive I'envoi du signal de détresse a un dénoucment
tros rapide & bord d'un avion, et que 'on ne doit pas perdre un scul
inslanl pour le lransmeltre. Mais 'appareil est surtout intéressant
du fait que l'organe servanta la transmission du signal S.0.3. étant
amovible, il peut étre utilisé en dehors des cas de détresse, per-
meltant ainsi & un avion n'ayant pas dopérateur de T.S.F. de
signaler priodiquement sa silualion et sa position au cours d’un
vol.

Voici en quoi consisle, succinclement, notre transmelteur anloma-
lique pour avions.
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On sail que le signal de délresse, conformémenl aux réglements
internationaux, esl conslilué de la facon suivante :

1° le signal 8.0.S (répclé trois fois) ;

2° I'indicatif d’appel du navire ou de 'avion ;

3° la position en degrés et minules de longitude et en degrés el
minutes de lalitude.

Le transmetteur comprenlra done trois organes distincels : (voir
schéma simplifié fig. 9).
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Fig. 9. — Schéma simplifié du transmetteur antoratique
de pusition et de détresse. ,

1° Un disque taillé de manitre a reproduire le signal S.0.S. Une
lame métallique, appuyant sur sa périphérie, joue le role de mani-
pulatenr pendant la rotation du disque.

20 Une came découpée de maniere a reproduire lindicatif du
navire ou de l'avion el actionnant un contact manipulaleur.

3> Une double came reproduisant d’une part les abréviations des
mols « Nord », « Sud », « Est», « Ouest », ¢t d'aulre partles dif-
férents chiffres de 0 & 9: chaque sccleur de celle canne aclionune
également un conlact manipulateur. La double came servira &
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transmeltre la position conformément aux indicalions qui auront
é1¢ portées sur le tableau de position situé sur la fuce aniéricure
de 'appareil.

La position s'inscril trés facilement sur ce tableau par un simple
déplacement de curscurs sur des réglettes.. Les cinq premidres
régleltes correspondent aux degrés el minules de longitude. les
quatre autres aux degrés et minutes de lalitude. Les curseurs
peuvent étre déplacés a volonté devant dix barres, qui.correspondent
chacune a un chiffre compris entre 0 et 9: chaque curseur met ainsi
la véglette sur laquelle il coulisse en liaison électrique avec la barre
en face de laquelle il se trouve arrété. Chaque barre étant reliée aux
différents secteurs de la double came, la position de chaque curseur
permet de commander la manipulalion d'un chiffre quelconque
compris enlre 0 et 9.

Le tableau de position porle en outre deux maneltes de points
cardinaux, pouvant étre placéessar des plots correspondant aux in-
dicalions : Nord, Sud, Est, Ouest et reliés eux-mémes & la came des
points cardinaux.

Il sulfit par conséquent d'écrive en quelque sorte la position du
navire ou de I'avion sur le tableau, en plagant convenablement les
manelles et les curscurs pour que les signaux correspondant a celte
position soient transmis automatiquement.

Kin pratique il suffira que le tableau soit corrigé par exemple
toutes les demi-heures ou lous les quari-d’heures pour que I'appareil
de posilion soit tenu a jour.

Les cames ct le disque tournant en méme temps, entrainés par le
méme moleur, tous lessignaux: 8.0 8., position, indicatif, seraient
transmis a la fois puisque les conlacts froltent constamment sur le
disque ou sur les cames. Aussi un organe supplémentaire, appelé
distributeur, a ét¢ préva pour controler 'ordre de transmission des
signaux 4 émettre. La rotation de ce dislributeur, commandée par
une rouc i rochet, ¢t en relation avec celle des cames, permet de
meltre en circuit, dans l'ordre voulu, les différents organes qui ont
& assurer la manipulation des ditférents signaux.

Les possibililés d’emploi de la télégraphie ou de la téléphonie a
bord d’avion nous aménenta parler de la composition de 'équipage.
Des qu'une dislance importanle doil étre franchie, des que des mers
ou des conlrdes désertiques doivent ¢lre survolées, dés que l'on
prévoit la possibilité de faire des lransmissions aprés amérissage ou
atterrissage, la présence d'un radiotélégraphiste a bord parait indis-
pensable, et il-ne semble pas que les fonclions de navigateur el de
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radio, trop absorbanles l'une et I'autre, puisse ¢tre utilement
cumulées. La maestria avee laquelle M. Bellonle a pourlant navigué
au-dessusde I’Allanlique tout en assurant presque continuellcment ses
linisons par T.S.F. n'est que la preuve de qualilés exceptionnelles,
rarcment réunies chez d'aulres navigaleurs. Bien au contraive, nous
avons constalé, souvent avec regret, l'atlention insuffisante que des
éiquipages pourtant enlrainés accordaient a I'utilisation de la T.S F.
el & linstruction technique du navigateur appelé & s’en servir. Si
rien ne s’improvise, les connaissances techniques nécessaires au
radiotélégraphiste d'avion s'improvisent encore moins, malgré la
simplicilé de manceuvre du maltériel de T.S.F. moderne.

Cela est encore plus vrai lorsque P'équipement radioélectrique de
I'avion est complété par un radiogoniomdtre. Ce merveilleux instru-
ment de navigation, qui s'est imposé sur tous les bateaux, commence

2 lrouver maintenant sa place sur les avions. Certes il n’est pas
eacore question d'équiper tous les appareils avec des radiogonio-
metres. Aucune doctrine définilive n’est encore élablie, et dés leOl‘
gences de vues se manifestent au sujet de la goniomélrie aérienne
comme elles sesont manifestées il y aquelques années pour la gonio-
métrie des bateaux.

Iist-il préférable pour Favion de compter seulement sur les radio-
goniomelres terrestres et de demander sa position ou au conlraire
vaul-il mieux que l'opéraleur dispose & hord de I'avion d'un .radio-
goniomelre lui permeltant de relever lui-méme sa position en écou-
tant les transmissions de postes terrestres donl la posilion géogra-
phique est conaucde I'opérateur ? Nouscroyons que ni l'une nil'autre
de ces méthodes n'est absolue, et que leur emploi dépend essentielle-
ment des circonstances.

Il semble bien toulefois que la plupart des objections que 1'on peut
faire au radiogoniomttre d'avion doivent &tre levées par les progres
réalisés dans le malériel nouveau comme celui que nous vous
présentons.

Les radiogoniomelres 4'avions réalisés jusqu'a ce jour élaient soit
4 cadres ﬁ\es orthogonaux, disposés suivant les possibilités particu-
lidtres de chaque avion, et alors ils manquaient totalement de pré-
cision, ou bien A cadre mobile i spires libres disposés & I'intérieur
de la carlingue de I'avion ; cette disposition, admissible sur
certains avions en bhois, devenait pratiquement inapplicable sur des
avions partiellement ou totalement métalliques.

Ces difficultés ont été vaincues par la réalisation d'un cadre blindé,
de pelit diamétre, pivotant 3 Pextérieur du fuselage et n’offrant
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qu'une faible résistance & 'avancement. Le blindage du cadre,
Judicicusemen? exécuté ne diminue pas la sensibilité. 1l assure une

proteclion parfaite des spires et évite les risques de ruplure des
fils (fig. 10).

Fig. 10. — Cadre escamotable_S. F. R. pour radiogoniom¢ire d’avion.

La disposition adoptée pour ce cadre offre le grand amntage de le
rendre cscamotable.

Une manwuvre simple permet de le rentrer & l'intérieur apros
avoir cllectué les mesures. Une lrappe étanche prévue dans le
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toit du fusclage laisse passer le cadre et sc referme apris son pas-
sage.

Le cadre est réuni & un amplificateur & sept lampes extrémement
sensible et simple, Pendant la mesuve, le pilole doil s'efforcer de
tenir striclement un cap déterminé. L’opéraleur qui écoute une
station terrestre connue, cherche la position de son cadre correspon-
danta I'extinction tolale de sa réceplion, puis fait sa mesure d'angle.
Bien entendu une courbe d’erreurs a é1é tracée une fois pour loutes
apres installation du radiogoniomtire. Avec un équipage bien
entrainé, la précision oblenue est de 'ordre «de 1 degré et une mesure
complite ne demande pas plus d’une demi-minule.

< Py

Fig. t1. — Radiophare d’Ableville.

Un autre moyen de navigation extréemement intéressant el qui
parail appelé & prendre un développement treés important est celui
que permet le radiophare que l'on désigne aussi sous le nom de
radiogonomdilre d'émission.

L’emploi de phares lumincux peut évidemment faciliter la navi-
galion aérienne. la nuit ou par temps brumeux lorsque 'observation
divecte du terrain survolé n'esl pas possible. Mais ces phares pré-
sentent le grand inconvénient commun & tous les signaux opliques
d’¢lre insuflisamment visibles par lemps de brume: ¢'est-a-dire preé-
cisément dans les circonstances ol la signalisation est e plus néces-
saire. On ne peut d'ailleurs envisager la possibilité, méme dans un
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avenir ¢loigné, de multiplier suflfisamment les phares pour quun
avion, quelle que soil sa position, puisse loujours en avoir un en
vue. '

Un radiophare au contraire, tel que celui que nous venons Jins-
taller & Abbeville pour le Service Technique de I'Aéronaulique,
permet 3 lout avion muni d’un simple posle récepleur soil de suivre
une route déterminde i I'avance, soit de repérer sa position dans une
direction quelconque.

Nous allons voir quels principes ont ¢té appliqués daus la umcep-
tion de ce radiophare, el comment il a été rcdllsé

On sait que le champ produit dans I'espace par un cadre AB peut
dlre représenté par deux circonférences langentes & I'axe XX’ perpen-
diculaire au plan du cadre. Le vecteur Ol représente la valeur du
champ dans la direction OZ. Celte valeur est évidemment essentielle-
ment variable selon la position du vecteur OH (lig. 12).

Si au lieu d'un seul cadre nous en disposons deux, identiques et
perpendiculaires I'un a l'autre, le diagramme du champ sera repré-
semté par & cercles tangents deux 4 deux el passant par le poiat O.
On voit immédiatemen! que dans la direction UZ, le champ Ol du
cadre AB est égul au champ OH du cadre CD. Sur la ligne OZ la
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réceplion des émissions de 'un et Fautre cadre se fera done avec la
méme -intensité si les puissances mises en jeu dans chaque cadre
sont identiques, et si les cadres cux-mémes le sont aussi (fig. 13).

De ces observations on déduit la méthode ulilisée pour le balisage
d'une route fixe. Dans le radiophare d’Abbeville cetie méthode est
celle des lettres complémentaires.

eux lettres complémentaires sont deux lettres telles que U et D
ou F et L., c'est-d-dire deux lettres composées des méme signaux
Morse, mais inversés. Si ces deux lettres sont manipulées 'une dans
un cadre, Pautre dans 'autre cadre de telle fagon qu'aux (raits ou

aux points d'une ¢mission correspondent exactement les intervalles
entre signaux ou entre lettres dans 'autre ¢mission, on voit que, sur
la ligne balisée, un récepteur percevant les deux émissions avec une
égale intensité, recevra théoriquement un trait continu. ’ratiquement
il recevra un trait coupé par des intervalles de repos trés courts. Des
que l'on s’éloigne de la ligne balisée on recoil une des deux lettres
avec une intensité plus grande. Le navigateur sait aussitot de quel
c0té de la ligne il se trouve, ce qui lui permet de corriger sa route.

Eua pratique, la ligne balisée ne se réduit pas & une simple ligne
mais & un faisceau dont I'angle d'ouverture doit étre aussi faibla
que possible pour que le systéme soit précis. Les mesures ont mon-
tré que I'angle d'ouverture des faisceaux du radiophare d’Abbeville
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était inféricur a 1 degré. ce qui représente a 300 kilomitres du ra-
diophare une largeur d'environ 4 a 5 kilomdtres pour la bande bali-
sée.

Des disposilions spécia'es doivent évidemment ¢tre prises d'une
part pour maintenir ku symélrie parfaite entre les deux ¢missions,

CADREI *VU ™

CADRE =0*

Fig. 1%,

d"autre part pour éviter Peffel danlenne au voisinage du radiophare.
Dans celui d"Abbeville, I'émetleur comporte un circuit pilote, et deux
groupes de lampes amplificatrices comprenant chacun deux lampes :
le circuit oscillant de chaque groupe est couplé a chacun des cadres.
La présence d'un circuit pilote permel d'otenir rigourcusement la
méme longueur d'onde dans chacun des cadres. La manipulation
est évidemment automatigne. En outre, le radiophare a ¢té conca
pour &tre manwuvré par un personnel non spécialisé, el dans ce but,
on a rendu automaliques foutes les commandes et mulliplié les
dispositifs de séeurité,
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Une aulre particuiarité du radiophare d’Abbeville est de permeltre
I'émission dite en « champ tournant ». En voici le principe.

On sait que lorsqu'une bobine. dont l'axe vertical coincide avee
’axe vertical de deux cadres perpendiculaires, est parcourue par un
courant & haute fréquence, celte bobine induit dans chacun des
cadres un champ de valeur proportionnelle & celle de son coefficient
de couplage avec chacun d’eux. Lorsque cette bobine tourne autour
de son axe vertical, le champ des cadres se compose dans l'espace, et
on démontre que sa grandeur est constante ct sa direction confondue
avee le plan de la bobine.

Toul se passe comme si on avail un cadre wnigue tournant,

N

5

Fig. 15.

La rotation de la bobine, commandant celle du champ tournant,
esl réglée & raison de un tour par minute, soit 6 degrés par seconde.
Un signal convenu, facilement reconnaissable, est manipulé pen-
dant toute la durée de rotation, par exemple Uindicatif du radio-
phare, & I'exception d'un intervalle de 5 secondes pendant lequel
est émis un top dans une direclion délerminée a lavance, par
exemple la direction Nord-Sud.

Voyons alors ce qui se passe pour un observateur situé dans une
position quelconque, par exemple en A.

A Vlinstant considéré le champ tournant est dans une direction
quelconque ; I'observateur A entend I'émission du radiophare, c'est-
a-dire son indicatif (fig. 15,
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Lorsque le champ tournant passe dans la direction Nord-Sud, le.
« lop » est lancé, et I'observateur, en l'entendant, met en route son
chronomttre {fig. 16).

">

ﬁir«;ﬁon

S
Fig. 16.

Conlinuant sa rotation, le champ tournant passe dans une direction

Fig, 17.

perpendiculaive 3 la ligne joignant l'observaleur au radiophare
(fig.17). L’extinction s¢ produit pour’observateur qui arréte son chro-
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nomiire. A cet instant le champ lournant a parcouru, depuis la ligne
du« lop », un angle égal A 'angle « plus Y0 degrés. Ge parcours ayant
¢té zecompli en un nombre de secondes marqué au chronométre, ce
nombre de secondes diminué de 15 et mulliplié par 6 donne la va-
leur de l'angle 2, ¢'est-a-dire de l'angle fait par la droite joignant
Fobservateur au radiophare avec la ligne Nord-Sud. Plus simple-
ment fe nombre de secondes inserit au chronométre multiplié par
6t donne la valeur de ce méme angle, mais avee la ligne Est-Ouest.

Fiz. 18, — Emelteur du radiepbare S, F. R, d’Abbeville.

Les essais ont montré que l'errcur d'appréciation faite par diffé-
renls observi:eurs dans la mesure dn temps pouvait étre an maxi-
mum de une seconde, soit une ervcur angulaire de 6 degrés.

En partant des principes que nous venons de déerire, diverses
aulres réalisations peuvent ¢lre envisagées. L'une des plus intéres-
sanles consiste & remplacer la manipulation dans les cadres par une
¢mission conlinue. mais modulée dans chaque cadre & des fréquences
différentes. On pergoit done une nole différente de chaque coté de
la roule balisée, et méme le récepteur peut élre muni d'un dispo-
silif & indication visuelle constilué par des voyants apparaissant se-
lon la fréquence de modulalion. Enfin, au licu de baliser deux
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roules perpendiculaires on peuat en baliser pratiquement jusqu’a six,
¢eartées chacune de 30 degrés.

Nous venons de passer cn revue les principales formes de colla-
boration de la T. S. F. et de la navigation adérienne. D'aulres sont
encore & U'élude el viendront les perfectionner et les compléter.
Mais d'ores et déja les résultals oblenus sont suflisammenl encoura-
geants pour que Putilisation de la T. 8. F. soil liée a toute exploila-
tion aérienne réguliere, comme & tout raid a grande distance.

La télégraphie sans fil qui a déja sauvé sur mer des milliers de
vies humaines, élend son role protecteur @ la navigalion aérienne,
etcontribue & sa sécurité. C'est cerlainement la le plus beau litre de
gloire de la jeune science dont les applications toujours nouvelles
n'ont certes pas lini d'¢émerveiller nolre géndration.

P. Manty.



ETUDE DE L’AMPLIFICATION D'UN ETAGE
BASSE FREQUENCE A TRANSFORMATEUR EN
FONCTION DE LA FREQUENCE ET DE L’AM-

PLITUDE
(Suile el fin) (1)

par R. WATRIN

Ingénieur I2.S. E. el E S A. Compagnie des Lampes.

Etude alyébrique.

Reprenons le systeme d'équalions

. di _ di.
KV, = iR, + L, 7{'- (1 —cylil.—~
di —_di
— V= iR+ Lo—- = (1 — o)L L—~ -
8 1, _+ 2 d( l )\ L]L_ d[
En passanl aux valeurs imaginaires, il s'écrit :
KV, = i,(R, + Lywj) &= 12 4 — o)/L,Lawj (1)
i

— Vy = == i1 — s)/LiLawj + #s(Re + Lywj)
Multipliant la premitre de ces équations par == (1 — 5y/L L)
a seconde par R+ Liwj. et soustrayant en remarquantl que
i, =wC.V,7, il vient:
%) F KV — 2y Lik.oj
=V, — (R + L)) = (1 — 25, 1L,C,0% — Cauf(Ry + Lioj)(R. + L)
en négligeant le terme en 5%, d’ol en valeurs réelles
\ = Km(t — %o

VBt — 3 = L) 2 o (2,280 oL 4 (1 = 25L,000%) ot

v,
A - v, . . .
Pour ¢ludier les variations de —— cn fonction de o il faut ¢ta-
V,
dicr les varialions de la fonclion
(O]

/=
Vi = bo*)t + (¢ — do*jo?

oul a = a,
I} = (21 —+- 3 l,-:Cg .
< (6,
c=1 —+ a,2,L,0,
d = 2:1..C,.

(1) Voir 0 Eloctrgre 10, février 1031, 81,
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Le calcul de la dérivée donne :
7 — 2d%% 4| 2dc — bt + a?

[(a — b4 (¢ - dw?Pw]/: ’
Z' cst du signe de son numérateur et s'annule pour :

fxr) = — 2d%* + (2dc — x4 a® = avee T = w?).
v,
Y
M
|
f
|
Ve

Fig 13.

Pzur séparer les racines de f ), calculons les racines de
f'(@) = — Gdx? + 2(2d¢ — b?)r = 0.
Ces racines sont :
2dec — U?
3
On reconnait facilement que 7 tead vers o pour z infini et que,
quel que soit le signe de ., f ) a toujours une seule racine posi-

tive /x, et que 7 tend vers o pour z iufini el cst nul pourz = 0.
Comme 7),>0,

figure 13.

z, =0, T, =

dans tous les cas 7 a Vallure indiquée par la

Proposons-nous & présent de chercher la position de la courbe
par rapport i sa tangente a l'origine :

L’équation de la langente a Vorigine est :

l=17,0.
Z z
C
B
Fig. 14. Fig. 13.
Pour o =: ona(lig. 11):
AC = YARN
AB = :

\’,(a — b:')’ -+ (c — d322;
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a: 3
el AC—AB—BC=-a—3'— \/(a—bs’)*-f-(c;—da”)’e”
: étant positif, BC a le signe de

Via — be?)? + (¢ — de?fet —a.

I esl posilif si
22 d%® + (b2 — 2dc)e? + (¢ — 2ab)] > 0,

quand = >0, celle expression a le signe de ¢* — 2ab

|
2L,C.

Alors la derniére inégalité n’esl pas vérilice et AC < AB. La
courbe tourne sa concavité vers les Z positifs (fig. 1.

2

20) ¢ —%ab>0; a<—:Tou a.(1,+z._,)<—2[fT‘2-'
alors on a bien AC > AB, la courbe lourne =a concavilé vers les
7 négatifs (fig. 14). C'est le cas de tous les transformateurs rendant
bien les basses fréquences.

1) e? — 2ab < 0, ou {2y + 2:) >

Position du maximum par rappor! aux valeurs particuliéres de v :

! ; |
Wp = \Lgcz et w' = ———\/251‘20‘2
Remarquons que
a T a 1 ,
T (@t LG ou F T 7
en négligeant z, devanl z, et que £ = ’ = w* en négligeant
d 2:1,C,
2,1, 0. devant 1.
Reprenons 1'équation
fix) = — 2d2x® 4 (2dc — b 2° + a®
>t rappelons-nous que 7’ a le signe de fix.
Nous avons
[ a\ _ 2ad(be — ad)
(5)=""%"
or L L puisque s = 0,5, donc j<i> >0 ctla fonction
b d h
¢sl croissanle pour
> LI &
Y= L.C, #: {21 + 22)LuGs .
De méme /(T;—\) = (a2 bcl)t(’ad— %)
Comme  ad —be <0, /'<—Z-> < 0 ct la Tonelion est déeroissanie
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| \# .
pour  f = o la valewr de o rendand N maximumest
Tiala I

done comprise entre w, ol o.

. _ v,
Eepressions parlicaliores de v flw).
1

v Lus des basses fréquences. — \ors Lo est négligeable devant

!
Cao

v, Kt —smw hm

el = 7 — ()

-

' Vol 4wt \/=+<%>’

¢quation montrant que, pour bien rendre les basses fréquences, un
transformateur doit avoir une self-inductance primaire aussi grande
que possible el une résistance primaire aussi faible que possible.
Mais on est limité dans celle voie. par la ndécessité de rejeter la
résonance de dispersion vers la fréquence de 10.000 périodes pour
. B ol 1 . V,
bien rendre les notes élevées. Pour  o? > o la fonclion v
241 .0, f

est en effel rapidement déceroissante el, d'auire parl, méme avee un
faible rapport de transformalion, une valeur trop élevée de L, con-

duirait & de telles valears pour I, C: que o' = %‘— corres-
251,05
pondrait & une fréquence netiement inférienre it 10.000.
Comme Ry =:4» on voil que les basses seront d'autant
micux rendues que la eésistance interne de la lampe associée au
primaire sera plus faible.

1 - G
20 wi= S En ndgligeant les termes en It 75, 32, i vient
. . |
. it — 7,m—(—, b
. y ol \ 0 ,
v, o 1 # -2 )
! (1 —24)

VLot

Il résulte de celte formule que Pamplitication correspondante est
supdéricure & Famplification théorique. Donc un bon transformateur
devra avoir un champ de dispersion tres faible, de fagon i ce que s
soit négligeable devant I'unité et que 'on ait sensiblement

vV, i
— = km our W, = —— .
‘1 o L.t
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cn négligeant le lerme aa,L,0,

o v, Km(1 — 5) Kmy/77
Y= CELT D R CR

Celte formule permet de constaler que si s n'est pas trés petit
devant l'unité et «, + 2, sulfisamment grands, 'amplification est
plusieurs fois supéricure & I'amplification théorique. Comme cette
amplification dépend en grande partie du flux de dispersion, on
I'appelle la résonance de dispersion.

Dans un transformateur médiocre, cetle résonance a lieu aux
cnvirons de 5.000 périodes et le maximum d'amplification qui est
encore supérieur & celle amplification, a lieu pour une fréquence
de 'ordre de 3.000 périodes. Les fréquences de 5.000 3 10.000
périodes sont alors mal rendues.

En résumé, il résulte de cette étude que, pour établir l'avant-
projet d'un transformateur B, I., on est conduit tout d’abord a
s'imposer la fréquence de la résonance de dispersion (10.000
périodes) de facon a étre certain que les notes élevées scront bien
rendues, ainsi que Vamplification correspondante. Celte amplifica-
tion sera prise égale & I'amplificalion théorique, ou soil 1égerement
plus pelite, soil légérement plus grande, suivant que l'on aura a
amplifier des tensions ou les noles élevées seront déja ou non favo-
risées par rapport aux basses.

La premiére condition nous fixera L., d'ott, m étant donné, L,.
La seconde nous déterminera
R, R, o+ R,

L L e T @
Or, nous avons vu qu’il fallait que cetle somme soit suffisammment
grande; L, L,, étant connus, il faudrait pour que 'amplification
de résonance de dispersion ne soit pas exagérée, que R,, »,, ¢ soient
élevés. Or, pour bien rendre les basses, il faul au contraire que ry
ct o soicnt aussi faibles que possible. On peut donc conclure qu'il
est impossible de rendre parfaitement bien el les basses et les aigués.
Si 'on veut trop se rapprocher de l'amplific.a_Lion théorique pour les
premiéres, on la dépassera notlablement pour les secondes.

L’équation (d) montre cependant que l'on a intérét & choisir pour
le secondaire un métal dont la résistivilé soit trés grande. En effel,
plus cetle résistivité sera élevée, mieux on pourra, pour une ampli-
fication donnée des noles élevées, rendre les basses, en diminuant
la résistivité primaire, ainsi que la résistance interne de la lampe
associée au primaire.

o + ay =
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Elude du décalaye de Vy el de V-

I.'¢équation (8) donne : -

Ve 4= km{l — ¢’wj
Vi RGow? — (1 — LyChw?) + j[26laCho? — 2,2,050 — 10
Si nous désignons pan ¢ 'angle de V, el de V. on en tire
o — R,Cow?® — z(1 — 1,Cs0?) _—ua + bw?
o [26L,Co0% — 22,10, -~ 1o (dw? — cjw
ot @, b, ¢, d, ont les valeurs du systeme (6) el en prenant le signe +.

-
L'étude de la fonction v = -@H permet de dresser le

tableau suivant

1 a / ¢
0 —_ — +x
¢ o b - V d +
¥ _ _ S
Y -+ - -+
~+ " 0 . —% | += . 0

ct de tracer la courbe de la figure 16.
On en déduil facilement le tableau suivant

/ a 4
o G Vo V7 A
g (4
? p, = — - 0
S 0

)
i)
N
-

Fig. 16. Fig. 17.

I bw? — a
en remarquant gqu’en écrivant iy o = 4 —————, nous avons
q ! S . (dw? — ¢)w !

implicitement choisi comme sens positif de rotalion le sens de la
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fleche de la figure 17 cl que, pour o =¢ avec :>0, le point
figuratif du nombre imaginaire V. est dans le troisitme quadrant,
3=

2

La courbe correspondante 3 = ¢ ») est donnée (lig. 13).

Nous retrouvons ainsi les résultats trouvés géométriquement.
Pour =0, V, est en quadralure arriere avec V.

ce (ui donne ¢, =

Pour o= —, V2 esten opposition de phase avec V..

Pour w?= —, V: est en quadrature avant avee V.

&Iﬁ @la

Pour w= 4 w0, V, esl en phase avee V,.

. N . V-_) . . . . .
Si dans 'expression de v Dous avions pris le signe moins, ¢'est-
1

d-dire, si nous avions supposé¢ le cocfficient d'induction mutuelle
négatif il aurait fallu faire tourner YV, de l'angle =.

Fig. 18.

L amplification en fonction de Lamplilude : La perméabilité des mé-
{aux couramment employés dans la fabrication des noyaux des trans-
formateurs est plus faible pour les faibles amplitudes du champ —
par conséquent des courants parcourant la bobine — que pour les
grandes. Il en résulte que la self-inductance est ¢galecment plus
faible pour les faibles amplitudes que pour les grandes. Comme,
dans un transformateur les basses-fréquences sont déjiv moins ampli-
liées que les fréquences plus élevées, lorsquielles sont de faible
amplitude, clles sont encore affaiblies el peuvent ainsi ne plus ¢tre
perceplibles a 1'oreille.

Il y a aussi lieu de remarquer que l'aimantation permanente du
noyau due au passage du courant anodique conlinu influe sur la
self-inductance.

Pour éviter les inconvénients de l'affaiblissement de la self-induc-
tance pour les faibles-amplitudes, on peul se proposer de prendre
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pour L; une valeur lelle que I'on obtienne déja aux basses fré-
quences une forte amplificalion (par exemple 0,8 pour f = 50)
pour de faibles amplitudes. Aux ampliludes plus élevées, si le
noyau est de qualité médiocre, L; peut doubler; la formule
vV, Kkm
Vi ()
w /
de 0,8 qu'a la valeur 0,95 environ, ce qui n'est pas sensible a
Voreille. Les basses fréquences sont alors bien rendues. Mais,
malheureusement il n'en est pas de méme pour les fréquences plus
¢levées, car alors on est conduit a de telles valeurs pour L, C; que
la résonance de dispersion a licu pour f = 5.000 environ, et que
les fréquences de 7.000 & 10.000 périodes sont par trop affaiblies.
La scule solution donnant d’asscz bons résullats, consiste a

rechercher un métal magnétique dont la perméabilité soit, le moins
possible, influencée par Pamplitude du champ.

montre alors que I'amplificalion n’est passée

Application i la délecmination d'un lransformaleur de liuison
enlre dear lampes Mélal-Mazda « D. W. 1508 » el « D. W. 702 ».

Les lampes « D. W. 1508 » sont & chauffage indirecl et ont les
caractéristiques suivanles :

K = 15, o = 7,500 w.

Les lampes « D. W. 702 » sont des lampes de puissance i chauf-
fage direct et ont unc capacité filament-grille de l'ordre de
50 >< 1071 F.

P’roposons-nous de délerminer un transformaleur de rapport 3,
de facon a obtenir une amplificalion théorique de 3 >< 15 = 45.

Imposons d’abord au secondaire d'avoir unc capacilé répartie de
D0 >< 1072 F sensiblement.

Alors : G, = 50> 102 4 50 >< 1612 = 10-"° ],

Pour que les basses fréquences soient suflisamment bien rendues,
Ve
v,

w = 311, (f =5t

De I'équation {1'}), on tire alors

a, 2 370,

On admeltra ensuite pour s la valeur la plus faible possible que
I'on puisse actuellement obtenir soit o= 0,005 eton s'imposera
de placer la résonance de dispersion & f = 10.000 de fagon & bien
rendre les notes les plus élevées du spectre musical.

déterminons =, de fagon a_ce que = 0,650 Km. pour




= ETUDE DE L’AMPLIFICATION D'UN ETAGE BASSE FREQUENCE = 129 =

12 . 1
Alors 'équalion w! = TR
donne 1. =253 H
d'ol Ll = 28H,

Nous déterminerons cnsuile 7 +a2, en derivant quia la fré-
quence e résonance de dispersion, Pamplification est égale &
l'amplification théorique :

V=3 -
IT—T— 75\-’ 192 !
d'on o, 4+ ay, = 30
ol a, = 260.

Nous déduisons des valeurs de 2, 1.
R, = 370 >< 28 = 10.400 w.
Comme 3= 7.500, il faudra donner au primaire du transfor-
mateur unc résistance de », = 10.40) — 7.5300 = 2.000w.
Les valeurs de «,, 1, nous donnent ensuile :

Ry, = 260 >< 253 7£ 66,000 w.
La pulsation correspondant & o sera donnée par :

w! = #—— = "_)3,'2 > i.,¢
’ (2 = 2l "y .
ol o= 4,8 > 103 et f # 770
I’amplification correspondante sera
Km Km B
= — = Km >< 1,003,
[ 1 -— 0,003

Cherchons enfin 'amplification correspondanl au maximum dc
\f . .
la courbe T’— = f{w). Pour cela, il nous faut d'abord chercher la
1

racine positive de I'équation,

fx) = — 2% 4 (e — Pt +-a? =0,
ol
a =3 =30 donc a® = 1,37 < 10"
b= (9, 4+ 21, = 1,50 X 16-5 et b= 2,3% < 10
¢ = L+ 71,00, 1
d = 251.,0. = 2,53 > 100 et d* = 6,% < 10720
d’oll
fir) = — 12,8 5< 16-20 3¢ a8 + 2,32 3< 10710 %< x? 4 1,37 >< 107 = 0).

qui donne pour f la valeur : 7.067.
On trouve pour 'amplification correspondante

V., .
—V—' = Km > 1,1413.
1
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Nous avons ainsi déterminé un transformateur rendant suffisam-
ment bicn les basses, ayant une amplification sensiblement égale &
1 |

I'amplification théorique pour o, = VLGS et oo = NEZION el

dont le maximum d'amplification ne dépassc que de 14 o/o 'ampli-
fication théorique, ce qui n’est pas perceplible 4 L'orcille.

R. Watriy.



PERFECTIONNEMENTS
AUX STABILISATEURS DE FREQUENCE

par G. FLORISSON

Nous ne nous occuperons pas ici des différents montages élec-
(riques possibles des slubilisateurs piézo-éleclriques, mais seulement
du vibrateur mécanique conslitué par ensemble de I'¢lément stabi-
lisateur proprement dit. Nous examinerons donc l'appareil plutot du
point de vue de I'acousticien que de celui du radio-¢lectricien.

Nous avons 6lé frappé de ce que beaucoup de stabilisaleurs a
quartz exploités @ I'heure actuelle sont constitués par une lame
piézo-électrique taillée avec beaucoup de précision, mais disposée
entre des armatures métalliques ou placée sur des supports sans
précautions spéciales. Gest Ia croyons-nous une erreur sérieuse et
nous ne serions pas ¢loigné de penser que beaucoup de déboires
éprouvés par les usagers des stubilisaleurs piézo-électriques (ou de
principes analogues), proviennent plus souvent des défauts des mon-
tures que du vibrateur électro-mécanique lui-méme ou de la dispo-
sition des circuils. /Nous envisageons bien entendu le cas de vibra-
leurs électro-mécaniques parfailement normaux, c'est-i-dire, par
exemple, de lames de substances piézo-électriques parfaitement
homogenes et correclement taillées).

La disposition habiluelle de la lame piézo-électrique placée entre
deux armatures conductrices trés rapprochées présente l'inconvé-
nient de rendre possibles des réactions vibratoires parasiles entre les
armalures et la lame. Ces réactions peuvent allérer la fréquence
propre de la lame cl son amortissement ; elles sont dues aux vibra-
tions ultra-sonores émises par la lame et qui peuvent inléresser
les supports et les masses gazeuses ou solides environnantes.

Nous indiquerons deux dispositions de montage du stabilisaleur
annulant pratiquement les réactions mécaniques des supports, des
armatures et du contenant sur la lame vibrante et, par cela méme,
assurant le fonctionnement du stabilisateur & la fréquence propre
de la lame vibrante, cetle dernitre pouvant étre considérée comme

parfaitement libre (1).

(1) Brevet, N0 665 387.
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{° La monture supportera mécaniquement le vibraleur par un ou
plusicurs points pris dans des plans nodaux d'amplitude des vibra-
lions mécaniques. On sait en effet que toute liaison du vibrateur a
une monture matérielle effecluée en ces points ne trouble en rien
le régime de vibration libre puisque, par définition, les points des
plans nodaux sont fixes alors que les autres points du vibrateur
oscillent.

La fig. 1 est une vue de face d'un stabilisateur de fréquence réa-
lis¢ snivant ce principe.

La fig. 2 est unc coupe de I'appareil suivant ABC.

Sur les fig. 1 et 2, 1 désigne la lame piézo-€électrique ou vibra.

leur donl les faces vibrantes sont figurées en 2 ¢t 3. Pour le mode
fondamental de vibrations, swivant U'énaisseur (axe éleclrique nor-
mal aux faces), le plan nodal esi le plan paraliele aux faces passant
& mi-épaisseur, il est figurd sur la coupe par le trait poinlillé &.
Les bords de la lame sont amincis en forme de biseau 5 dunt
Carréte est dans le plan nolal. On fait veposer la lame sur lrois
cales réglables 6 & cexirémités en forme d2 V oblus tenues par un
anncau-support 7. Les armalures métalliques dv condensalenr, dont
la lame est le diélectri jue, sont obtenues par mélallisation des faces
2 et 3. Les eonnexions du circnit extéricur avee les armatures 2 ot
3 peuvent étre réalistes par deux tres légers veszorts mélalliques
venant appuyer respeclivement sne chacune de ces faces métalliséee,
On peat aussi lesréaliser en prolongeant la mélallisation de chaque
face jusqu'd l'aréle du bisean, surun pelit are cov.espondant a une
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des cales 6, celle-ci étant alors conductrice et assurant le passage
du courant. (L'anneau 7 doit étre isolant ou isolé convenablement
des deux cales 6 qui constituent, dans ce cas, les bornes du stabili-
saleur). '

It est évident qu’au lieu d’un biscau on peut munir le vibrateur
d'une gorge passant par le plan nodal, dans ce cas les cales 6 sont
en forme de pointes. l.e biseau ou la gorge peuvent n'intéresser
que de faibles portions de la périphérie du vibrateur. A la place des
cales 6 on peul également utiliser une suspension de la lame par
des fils passant dans la gorge. l.e nombre des points de fixation
peul étre quelconque et lame peut évidemment avoir toule autre
forme qu’un disque ‘circulaire.

Si on désire faire vibrer la lame sur un harmonique déterminé

Y/40

AT

ae!

Z

A

S

/A

-
Fig. 3.

du fondamental, le plan nodal differe alors du plan de symétrie
mais sa position peut étre déterminée a priori. Dans ce cas on réa-
lisera le biseau ou la gorge de fagon que le plan de suspension ainsi
constilué soit encore dans le plan nodal.

Si avec une lampe piézo-électrique mince on désire obtenir une
fréquence inférieure a la fondamentale, on peut réaliser un stabilisa-
teur supporlé ainsi qu'il vient d’¢tre expos¢ cn substitvant aux
armalures formées d’une légére métallisation (dont la masse infime
modifie peu la fréquence de la lame nue) des armatures symétriques
ou dissymétriques collées & la lame, constituées par des lames
mélalliques de nature et d’épaisseurdéterminées. La figure 3 repré-
sente une vue parlielle d’une telle disposition dans le cas d'arma-
tures symétriques, 2 et 3.

La disposition ci-dessus indiquée, dans le cas des armatures
épaisses, conslitue une applicalion aux slabilisateurs de fréquence
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des procédés inventés par le professeur P. Langevin et appliqués.
par lui & la génération et & la réception des vibrations ultra-sonores.
dans les liquides.

2 Le vibrateur étant, dans lous les cas, supporté mécanique-
ment ainsi qu'il vient d'étre expliqué (disposition qui le met
I'abri de la premidre cause de troubles : réactions des appuis), nous.
indiquerons les dispositions suivantes qui éliminent la deuxidme
causc de trouble : les réactions des parois en regard des faces
vibrantes.

Comme nous I'avons dit plus haut ces dernitres réactions pro-
viennent du fait qu'a parlir des faces vibranies se propagent dans
I"aiv ou lés gaz ambiants des ullra-sons qui peuvent faire parliciper
aux mouvements du vibraleur les parois ou corps situés en regard
des faces. Le vibrateur ne peut plus élre considéré comme libre et
la présence des gaz et des parois modifie sa fréquence el nos amor-
tissements | ropres, en général, il sc produit des phénomines assez
complexes d’ondes slalionnaives. Les longueurs d'onde des ultra-
sons ¢émis élant en général trés faibles (de Uordre du dizieme de
millimetre pour la fréquence de 3.000 kilocycles, dans Tair, par
exemple), de faibles déformations des parois voisines des faces
vibranles peuvent altérer de fagon appréciable la fréquence d'un
stabilisateur et par conséquent délruire I'avantage qu'on peut tirer
de l'usage d'un tel dispositif.

Pour éviter ces réactions des parois on pourra disposer le stabi-
lisateur :

a) soil & l'air libre de fagon qu’il n'y ait aucun corps solide voi-
sin des faces vibrantes; soit dans une monture ferméedont les parois
en regard des faces vibranles sont éloignées de ces derniéres de
plusicurs cenlimétres, les ultra-sons étant pratiquement absorbés
dans Ies gazen quelques cenlimdtres de propagation, il n'y a ainsi
aucune réaction sensible sur le vibrateur, autre que celle du léger
amortissement du au gaz ambiant.

6) soit d4ns une enceinle vide de gaz. Dans ce cas les vibralions
du slabilisateur ne donnent licu & aucun phénomene de propa-
gation d’ultra-sons. On peut alors rapprocher a volonté les parois du
contenant des faces vibrantes, sans faire naitre ancune réaction. C'est
celle disposition qui réunit les conditions les plus parfaites de li-
berté¢ du vibrateur.

Vu les différences de polentiel électrique mises en jeu, cntre
armatures le vide devra étre ou bien trés poussé ou bien trés peu
poussé, ceei pour éviler les phénomeénes d'ionisation des traces de
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gaz restants. L’enceinle vide pourra étre, par exemple, une ampoule
scellée.

La présente disposition peut s’appliquer aussi & un stabilisateur
dont la lame n’a pas d’armatures solidaires telles que celles décrites
plus haut; dans ce cas on disposera deux armalures conductrices
planes placées parallelement aux faces de la lame et supportées parla
monture indépendamment de la lame. Dans le vide il n’y aura plus
aucun danger d'utiliser ainsi des armatures trés voisines des faces
du stabilisateur, pour la raison exposée ci-dessus.

¢) soit, enfin, dans une enceinte remplie de gaz, de dimensions
exigués, mais dont les parois en regard des faces vibrantes seront
- rendues diffusantes pour les ultra-sons qui leur parviennent. On évi-
tera ainsi les réflexions ou transmissions régulieves et les phéno-
ménes d'ondes slationnaires qui pourraient en résuller et qui (rou-
bleraient le stabilisaleur.

Ceci sera obtenu, par exemple, en dépolissant ces parois au moyen
de stries ou de granulations ayant des profondeurs comparables &
la longueur d’onde des ultra-sons émis par la lame.

Cette dernitre disposition pourra également élre utilisée dans le
cas du stabilisateur constitué par une lame dont les armatures con-
ductrices, placées en regard des faces vibrantes, sont supportées par
la monture de facon indépendante de la lame. Les faces de ces
armatures en regard de la lame seront alors dépolies ainsi qu'il vient
d’étre indiqué.

C. Fronrissox.



NOTE SUR LES DEFORMATIONS DU DIAGRAMME
D'UN CADRE EMETTEUR

par M. BOURGONNIER

SOMMAIRE. — « L’auleur ayant eu l'occasion d'expérimenter des cadres ¢met-
teurs en vue de l'application au guidage a é1é amené a rechercher les causes
des déformations du diagramme d’émission des dils cadres et a remarqué
que, pour bien expliquer ces déformalions, il est nécessaire de tenir compte
de la phase respective des eflels anlenne el cadre de I'émetleur ».

Considérons un cadre verlical C. Son diagramme de rayonnenient,
pour un observateur placé a une certaine distance, sera composé de

deux cercles tangents a la perpendiculaire ox au milieu de ce

cadre :
Autrement dit, si I'on appelle 0 I'angle que fait la direction de

Fig. 1.

I'observateur avec l'axe ox, projection du cadre, I'énergie E sera de
la forme :
E = =*E,cos# ou E! = E cos? 0,

En réalité, ce diagramme est purcment théorique et il est difficile
d’établir un cadre sans aucun effet antenne.

Si 'on suppose I'effet antenne isotrope, il faut ajouter a la formule
précédente un terme E,, mais en tenant compte du fait que E, el I,
ne sont'pas & priori en phase.
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Posons :
) (E, = a cos wt,
1 ~
( (h. =b (COS wf + cp).
Nous avons :
(2) E = % a cos wl cos 6 + b cos (wl + o).

Cherchons la valeur et la phase de K en différents poiunts.
E = = a cos wl cos 0 + b cos wl cos 3 — b sin w/ sin ¢
= (b cos 9 == @ cos ) cos wl — b sin wl sin 3.

Posons :
bsin o

(3) gy = b cos 9 = a cos 0
E= (b cos 9 == a cos 0) (cos wl — sin fw tg ),
= (b cos § + @ cos ) cos (ul + ),
cos

ou enfin :
E = /b* sin? 3 + (b cos ¢ +a cos 0)® cos (wl -+ ).

La quantit¢é E a donc une phasc ¢ variable en chaque point

déterminé par la relation (3) et unc intensité p déterminée par :

) o = \/b* sin*¥ + (bcos p £ acos bH)%.

A’

ou cncore :
p* = b+« cos® 6 = ab cos ¢ cos 0.

Ces résultats pcuvent d’ailleurs se déterminer rapidement par une

oonstruction géométrique tres simple (fig. 2).



= 138 L’'ONDE ELECTRIQUE

Considérons un cercle de centre O et de rayon « soil.-OM un
rayon faisant I’angle 0 avec un diamétre fixe A \". La projection OM,
de OM sur \A’ est évidemment égal & a cos 0.

Soit d’autre part OB un vecteur de longueur b faisant avec AA
un angle 5.

Le vecteur BM est la somme géométrique de OM', et OB el est
égal a p.

La figure 1 permet d’étudier la variation de 7 avec 0.

Le minimum de p est évidemment g0 = BB = bsin la valeur
correspondante de 0 étant donnée par :

. b
cos'ly = — cos 7.
a

-——

-

-\__’-_L_'_ -

~. -

— - —

Fig. 3.

Il est facile en partant de ces considérations de tracer le diagramme
d’émission cadre untenne figure 3. On oblient ainsi des diagrammes
trés voisins de ccux obtenus expérimentalement.

Réciproquement d'apris I'examen d'un diagramme relevé expéri-
mentalement, il sera possible de connaitre I'importance et la phase
de I'effet antenne.
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Soit par exemple (figure 4) un diagramme relevé par haere el
Jackson (cf. Proceedings, décembre 1929).
Les valeurs maximum de p d'aprés les formules ci-dessus sont :
o1 = Va* + b* — 2ab cos o,
62 = Va* + b* + aab cos 2,
cl les valeurs minimum ¢, = b sin 5.
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N, ! 7
\'\.\;__ /./'/

Fig. 4.

On estl ramené a construire le triangle ABA’ connaissant deux
¢OLés o1 etlps ct la hauleur go. La construction géomélrique est évi-
dente (figure 5).

Nous trouvons ainsi que dans I'exemple considéré :

— = « 0,53
«

¢ = 5 683°

On peut tirer de ce qui précéde quelques conclusions inléressantes
du point de vue pratique pour la compensation d’¢metteur ou de
récepteur a cadre. On serend comple, en effet, que la phasc de effet
antenne a une grande imporlance pour la déformation du diagramme
du cadre ; malheurcusement elle n'est pas facile & délerminer avee
«uelque certitude, & moins d'avoir des relevés de diagramme exceulds
avec une grande précision, ce dont on peut juger en comparant un
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diagramme théorique obtenu par la construction de la figure 5 avee
le diagramme expérimental.
Il existe enfin des cas ot 1'on recherche sciemment des diagrammes

A b H] @ a A’

Fig. 5.

de cadre ayant des déformations importantes : c’est celui des ali
gnemenls & cadre croisés (Radiobeacon) lorsque 1'on désire obtenir
des alignements dissymétriques dans des directions bien déterminées.
Les résultats obtenus plus haut ont alors un intérét direct.

Bornrconsien.





